Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken іп partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 


Stanford Univer 


ШІП 


3 6105 001 443 50b 


LY Lë, 


ү 


— 


атал 
IN 
d 


ji 


/ 


V 
* 


3 


С 


ы 


; 


H 


* 


— 


> 


Ach, 4 ыж 4 


ж 
Де: 


= le 


RC 


«мг 


Digitized by Google 


ЖҮ Google 


ҚЫМ! 


_ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE 


SCHRIFTLEITER: C. MATSCHOSS 


BAND 70 I 


SIEBZIGSTER JAHRGANG 


ERSTES HALBJAHR 


1926 


MIT 
UND 2000 
ABBILDUNGEN IM TEXT 
3 TAFELN UND 2 TEXTBLATTERN 


INHALT DER FORSCHUNGSARBEITEN, HEFT 279 BIS 283 
AUSZUG AUS DEM INHALT DER VDI-NACHRICHTEN 
ERSTES HALBJAIHR 


VDI-VERLAG G. M. B. H. BERLIN NW7 


— — — —— —— — 


347426 


— = — шә — - 


Jahrgang 1926. 
Вана 70. 


Namenverzeichnis. 


ПІ 


(* = Abbildung im Text; 


Adria п, Schwingungs-Dauer- 
v ersuche 

Agatz, Erfahrungen mit Guß- 
beton beim Bau der Nordkaje 
des Hafens II in Bremen 

Ahlfors, K. A. Beitrag zum 
Entwurf des Laufrades einer 
Francisturbine. А. 85 ef 

Akademischer Verein 
Hütte, „Hütte“. 25. Aufl. B. 

— und A. Stauch, „Hütte“, 
Taschenbuch der Stoffkunde. 
B 


Alt, Die resultierenden Träg- 
heitskräfte bewegter Scheiben 
Auerbach, F. Die Methoden 
der theoretischen Physik. B. 


Seite 


24 


670 


85% 
481 


183 
884% 
141 


— Physik іп graphischen Darstel- 


lungen. B. фол» 
Aumund,H,, Das Studium der 
Technik und Wirtschaft in den 
Vereinigten Staaten von Ame- 
rika. A. 109, 


Bader , H. G., Die Berechnung 
von Kreiselpumpen. 2. 

Barden heuer, P; Der 
Schwindvorgang von weißem 
und grauem Gußeisen 

— Untersuchung von Vorwär- 
merrohren . 

Bauer, Fr., Ursprung und Ge- 
schichte der Schriftgießerei 
J. D. Trennert & Sohn in 
Altona 1634 bis 1925. В... 

Bauer, O., Der Einfluß von 
Salzen und Kaliabwässern 
auf Metalle Z. 

Baum, H., Theorie umlaufender 
Kompressoren und Vakuum- 
Pumpen der Vielzellenbauart. 

se ih, $ 

Baumann, R., Unterricht im 
Materialprüfungswesen. A. . 

— Die Härte weicher Metalle. A. 

Baur, G., Fritz аа t 
А. 


Becker 8. Cranz. 

Becker, G., Lehren des ameri- 
kanischen und europäischen 
Automobilbaues 
— desgl. A. ЕСТЕ 245, 

Benedict. W., Dampfkran für 
den Verschiebedienst. Z. 272, 

Berger, E., Eigenschaften des 
Glases als Werkstoff. A. 37, 

Berger, R. Durchlässigkeit 
von Wänden gegen Luftschall 

Ber gmann, K., Badewasser- 
reinigung . 

Bernhard, К., Brücken- und 
Baukonstruktionen 

— Hauptversammlung des Deut- 
schen Eisenbau- Verbandes in 
Karlsruhe N 

— Fortschritte in den Grund- 
lagen der Eisenbetonbauweise 
nach den neuen Bestimmun— 
gen des deutschen Aus- 
schusses für Eisenbeton vom 
September 1925. A. 


308 


229 


143 


84 
414 


755 


144 


136 


156 


Namenverzeichnis 


Band 1 Heft 1 bis 26 Seite 1 bis 


Bernhard, R., 28. Hauptver- 
sammlung des Deutschen Be- 
ton vereins. 

— Baustoffragen bei 
lagen. A. 

Berolzheim er в. "West. 

Beyersdorfer, P., Staub- 
explosionen. B. 

Biezeno, Jr. C. B. und J. M. 
Burgers, Proceedings of 
the first international con- 
gress for applied mechanics. 


Falirikan: 


Bohny, Der Wettbewerb um 
den Entwurf der Friedrich- 
Ebert-Brücke in Mannheim . 

Brabbée, K., Н. Rietschels 
Leitfaden der Heiz- und Lüf- 
tungstechnik. В... 

Bramesfeld, E., Der 
genieurberuf. B. . 

Brasch, H. D., Das Ziehen un- 
regelmäßig geformter ` Hohl- 
körper А 
— desgl. В. 

— Das Förderw esen in Betrieben 
mit stark wechselnder Ferti- 
gung. A. 

Buch h oltz, E., Betriebserfah- 
rungen an Dampfturbinen Ki 

Bugge, G., Chemische Industrie 

Burchartz, une von Bau- 
stoffen . ы 

Burgers, J. M., 8. Biezeno. 

Buxbaum, Werkzeugmuschinen 
und Werkzeuge 


Ca se, J., The strength of ma- 
torials. B. 
Coenen, N., Langfräsmaschine 
für Bahnmotorgehäuse. A. 
Commentz, C., Schiffbau und 
Sc hiffsmaschinenbau í 
Se C Bauart 
Michell а 

Cranz, С., O., Eberhardt 
und H. Recker, Lehrbuch 
der Ballistik. B. К 


Dachauer „G., Betriebserfah- 
rungen mit der Schuckert- 
Petri-Feuerung 

Dahlmann, W. 
Schiffe. В. А 

Damme, F., und R. Luther, 
Das deutsche Patentrecht. B. 


In- 


‚ Festigkeit der 


Dantscher, K., und C. 
Reindl, Wasserkraft jahr— 
buch 1924. . 

Debar, R., Die Aluminium— 


industrie. B. 
Dessauer, Fr., Weltsinn der 
Technik. A. et Aë 


Deutsch, Verbreitung der 
Stoffkunde . 
Deutscher Машка р 
Verein z= Verband 
Deutscher Seeschif- 
fer-Vereine, Verhand- 


lungen des 12. Deutschen See- 
schiffahrtstages anı 30. und 
31. März 1925. B. 


A = Aufsatz; В = Buchbesprechung; Z = Zuschrift oder Berichtigung.) 


900. 
Seite 
Diepschlag, E., Eisenhütten- 
wesen 
669 — Einflüsse auf die Wirtschaft- 
lichkeit der Elektrostahlöfen . 
440% Dobrowolski, N. Verbren- 
nung von Masut im Diesel- 
motor der russischen diesel- 
243 elektrischen Lokomotiven. A. 
Döhmer, P. W., Die Brinell- 
sche Kugeldruckprobe und 
| ihre praktische Anw endung 
338 | bei der Werkstoffprüfung in 
den Industriebetrieben. В. 
Doerfel,R., jr., Über die Tot- 
368 lagen des Gelenkvierecks . 
Doets ch, C. W., Die Großfunk- 
| stelle Monte Grande bei 
71 | Buenos Aires . 
179 |Dohr, M. Das hamburgische 
Baggereiwesen. A. 
63%. Drecker, J., Theorie der 


Sonnenuhren. В. 


11 
Drenkhahn, Die Nee N 
phischen Grundlagen für die 
5738 | Planung von Wasserkraftwer- 
ken in Südwestdeutschland. A. 
284 | — desgl. В. . EEE S 
99 Dürrenberger, St., Benzol- 
elektrische Lokomotive für 
65 Verschiebebetrieb . 2 5 
| Eberhardt s. Cranz. 
26 Eberle, Wärmewirtschaft 
Egger 8 HBetriebseinrichtungen 
307 beim Bau der Schleuse zu 
Flaesh eim 
600% Eis ner, F., Tagung tur ange- 
wandte Mathematik und Me- 
134 chanik . ТИ 2.25 
Elsaesser, Der Wetthewerb 
778% um die Friedrich-Ebert-Brücke 
| über den Neckar bei Mann- 
| heim. A. 
213 |Engberding, Luftschiff und 
| Luftschiffahrt in 5 
heit und Zukunft. B. 
609* | Engel, W., Die Separation von 
Feuerungsrückständen und 
36 | ілге Wirtschaftlichkeit. В. 
Engelbrecht, L., Werbe- 
371 tagung der Arbeitsgemein- 
schaft „Technik in der Land- 
wirtschaft“ 
307 Engler, C., und H. v. CES 
a fer, Das Erdöl. B. қ 
Së? Erk,S., Das Eichen von аш: 
1 messern mit Wasser . 
390 Falz, Е, Grundzüge der 
Schmiertechnik. B.. 
| Federhofer, K., Konstruk- 
tion der Beschleunigungen 
boi der schwingenden Kurbel— 
schleife e са 
— Auslenkung gerader Stäbe 
36 beim Kippen S ta 


Seite 
62 
366 


527 


755 


139% 


3% 
832% 


12 


494% 
183 


116% 
1/2 
670 


115 


19% 
307 
108 
444 


899 


101 


870 


135% 


474 


IV 


Fischer, E., Selbstätige Schie- 
nenzange für Verladebrücken 
— Selbsttätige Spannvorrichtung 
für Kettentriehbe . 
Fischer, F., Elektrische Rei- 
nigung von Brüden in Braun- 
kohlenbrikett fabriken. 4. 
Fischer, G., Landwirtschafts- 
maschinen 


Föttinger, H., Über die 
Fortbildung des Turbinen- 
Prinzips: . . ee ә 

Forner, G., Dampfverbrauch 
und Wirkungsgrad von 
Dampfturbinen. A. 

Friedländer, K. T h., Der 
Weg zum Käufer. B. 


Friedmann. Р. , Jahrestagung 
der Automobil- und Flugtech- 
nischen Gesellschaft . Я 

Fry, A. Das Nitrier- Härtver- 


fahren der Firma Fried. 
. Krupp A.-G. . * i 
Geckeler, J., Über die 


Festigkeit achsensymetrischer 


Schalen, insbesondere von 

Dampfkesseln. A. Я 

— desgl. .... Р 
Gehler, Über Versuche mit 

gesch w eißten Eisenbauteilen 
Geiger, J., Mitteldruckindika- 

tor. A. Я 
Geipert, R., Gasindustrie . : 


Geisler, K., Elektrische Iso- 
lierstoffe in der Funktechnik 
Geisler, K. W., шарқы 
mittelindustrie А e Я 
— August Thyssen +. A.. 
Giebe, Leuchtende piezoelek- 
trische Resonatoren . . 
Giese, Fr., Handbuch Psycho- 


technischer Eignungsprüfun- 
gen. B. 
Coerens, Р., Stahlveredelung 
= Werkstoffprüfung 


Goos, E., Der Fahrgastdampfer 
„Hamburg“ 

— Verwendung der Dampfkraft 
auf Handelsschiffen. KA. 

Goßlau, F., Neuere Entwick- 
lung im amerikanischen Flug- 
motorenbau . 

— Neue Brennstoffpumpe 
Flugmotoren 

Gottschalk, O., ER E 
tischer Aufgaben mittels Mo- 
dellgerätes. A. 

Graf, O., Uber Daene 
mit Profileisen 

— Beton bestimmter 
standsfähigkeit. А. 

de Grahl, Brennstoffe 

— Stand der Kohlenstaubfeue- 
rung 

Gronwald, 
ventilatoren. B. 

Groß, Die größte Kohlen: 
wäsche Großbritanniens 

Grüning, M. Die Statik des 
ebenen F achwerkes. B. 

Grun, W., Über Materialprit- 
fung. 

Günther, 


für 


Wider- 


E., Zentrifugal- 


Die 65 000 kVA- 


Drehstromerzeuger der Nia- 
gara-Kraftwerke TE 
— Neue elektrische Zahnrad- 


lokomotiven * 
— Elektrische Zugförderung 
Japan 
— Die Untergrundbahn in Tokio 
Guertler, Metalle und Le- 
gierungen МЕ EE 
Gutmann, Gaserzeuger der 
Midland Coal Products Ltd. . 


in 


253% 


116 


502% 
615 


238 


612» 


88 
331% 


450 
451 


64 


Namenverzeichnis. 


aake, Rückschluß auf die 
Wahrscheinlichkeit seltener 
Ereignisse бё ж. Bu А 

Hänchen, R. Lastaufnahme- 
mittel für Krane und Hänge- 
bahnen. l. 

Häneke, Fortschritte im Bau 
von Holzbearbeitungsmaschi- 
nen 


— Die Werkzeugmaschinen auf 


der Leipziger F een 
1926 .. 

Hakanson und н. Zander 
Temperaturen und Wärmeaus— 
nutzung in einem Luft vor— 
wärmer. K. 

Han nich. W.. Neusilber oder 
kolloidales Silber auf Glas 


— Künstliche Perlmutter 


Hanssen, L. J., s. Watzinger. 
Hardy, A. E., Motorships. B. 
Hartmann, L., Die erste 
Wasserkraftanlage zur Strom— 
versorgung Wiens. A. 
Hartmann, O. I., Hochdruck- 
dampfbetrieb. 2. 


== еши im Schiffsbetrieb, 


Бет 


Bremse ersue Каштан. 
der Purdue-Universität 


— Versuche mit Lokomotiv- 
pfeifen EK ECKE 
Hausen, H., Der Thomson- 


Joule-Effekt und die Zu- 
standsgrößen der Luft bei 
tiefen Temperaturen . Е 
Heise und Herbst, Bergbau 


Helberger, H., Der elektri- 


sche Wärmespeicherofen im 
Betrieb ee ЖЗ 
Heller, Kraftfahrzeuge . қ 
Henry, Einheitliche Вепеп- 


nung technischer Gase . 
Hentrich, Neuzeitlicher Aus- 

bau bayerischer Straßen 
Herbst s. Heise. 


Herzfeld, А., Der Wärme- 


übergang und die thermo- 
dynamische Berechnung der 
Leistung bei Verpuffungs- 


maschinen, insbesondere bei 
Kraftfahrzeugmotoren. В. . 

Herzfeld, K. F., Kinetische 
Theorie der Wärme. B. 

Heß, W., Die Kartonnagen- 
fabrikation. B. 

v. d. Heyden und Typke, 


Die Aufbereitung gebrauch- 
ter Ое ........ 
Heymann, H., Der Wucht- 


förderer, ein neues Förder- 
Mittel. ðͤò 
Hilliger, B., Die Trocknung 


Braun- 
kohle durch Spülgase. В. . 


und Schwelung der 


Hinneberg, P., und Г. Le- 


313% 


Hybl, 


cher, Die Kultur der Ge- 
genwart. Physik. В... 

у. Höfer, Н., в. Engler. 

Höhn, Е., Autogen und elek- 
trisch geschweißte Kessel und 
Behälter. A. 117, 


Hoff, W., Luftfahrt. 

Holde, Kohlenw näseratufföle 
und Fette. . 

Hort, W., Die Mathematik. in 


der Technik 4. 2% 

Houben, Ј., Die Methoden der 
organischen Chemie. B. 
Hover, Fr, Neue Wege zum 

Entwässern, Auslaugen und 
Waschen von Halbstoffen der 
Papierindustrie 
— Die Zellulosefabrikation. В. 
J., Die Bestimmung der 
Hauptabmessungen der Fran- 
cisturbine. A. . 


Seite 


204 


675 


568* 


582% 


101% 
518 


814% 


‚Klindwort, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ilies, H., Herstellung von 
reinem Eisen auf elektrolyti- 
schem Wege 

— Putzen von Gußstüc Кеп Aren 
Druckwasser 

— Das neue Feineisenw КУ erk 
der Ford Motor Co. es (5 

Internationale Studien- 
gesellschaft zur Er- 
forschung der Arktis 
mit dem Luftschiff, 
Das Luftschiff als Forschungs- 
mittel in der Arktis. В. . 


Ja ekel, W.. 
Luftfeue htigkeitsmesser 
Gummifabriken 

Jakob, M., Technische Physik 

25 Wasserätoft als Kühlmittel 
für elektrische Maschinen . 

Janssen, Th, Technische 
Wirtschaftslehre. B. 


Elektrische 
in 


Јоу, H., Technisches Aus- 
kunftsbuch für das Jahr 1926. 
B E 

Josse, E., T kungen an 
der 00 at - Dampfkraftanlage 
von А. Borsig. K. 

— Vorwärmpumpe 


Jutzi, W.. Fiinfzig Jahre ү ет- 
bandsbestrebungen in der 
deutschen Messiugindustrio. В. 


Kaufmann, A., Spritzguß- 


verfahren und арын ыж 
maschinen. A.. 
Kayser, H. Der Brüc kenbau. 


7. Bd. 1. Kap.: Der eiserne 
Brückenpfeiler. B. Я 

Keinath,G. Die Beirichalcher- 
heit elektrischer MeBgeräte. А. 

Keller, H., Neue Lokomotiven 
für Brasilien. Taf. 1 und 2. 

а” А ee nai 617, 

Kempf, G., Neuere Versuchs- 
erfahrungen der Hamburgi- 
schen Schiffbau - Versuchs- 
anstalt. A. de E Алды ы... 

v. Kerpely, R., Erzeugung 
von hochwertigem Gußeisen 
im Elektroofen . 

Klapper, Entw icklung des 
Stromverbrauchs in den Ver- 
einigten Staaten 

Kleinlogel, А,, 
auf Beton. ln. 

E., Die Industrie 
im unterelbischen Wirtschafts- 
gebiet. A. . а Ж. и у 

Klingenstein, Th., Über 
hochwertigen Grauguß. Text- 
bl. 1. A. ИС 

Knoop, O., Finanzwirtschaft 
in der Fabrik. A. 

Koch, R., Eternitrohre 

Kögler, Neuere Ausführungen 
von Fördertürmen und För- 
dergerüsten in Eisenbeton und 
ihre Berechnung 


ІТ 


Kölle, Wehranlage des. Каа- 
naasfoß- Wasserkraftwerkes 
König, Die Einhundertfinfrig- 

jahrfeier der Preußischen 
Bergakademie zu Clausthal 
am 3. und 4. November 1025 
Köppe, Die ausländischen 


Kriegsmarinen im Jahre 1925 
Körber, F., Der heutige Stand 

der Werkstoff- (Metall-) For- 

schung. А... 
С. W., 


Kollatz. Elektrisches 
Nachrichten wesen. . % 
Krähling. Fünfzig Jahre 
Staatseisenbahn in Nieder- 
ländisch-Indien. A. еа 


Seite 


6%% 
210% 


516% 


455 


859 


370 


371 


677* 
823% 


Juhrgang 1926. 
Band 70. 


Kraft, Е. А. Verbesserung des 
thermischen Wirkungsgrades 
von Dampfturbinen durch 
Zwischenüberhitzung 

Krause, M., Zwei neue Ab- 
sorptionskältemaschinen. A. . 

Krey, H., Grenzen der Über- 


tragbarkeit der Versuchs- 
ergebnisse und Modellähn- 
lichkeit bei rn Fluß- 
bauversuchen 
Kronenberg, М., Uber- 
wachung des Arbeitsfort- 


schrittes in Werkstätten 

жс Untersuchung der Spannungs- 
verteilung in Zahnrädern mit 
polarisiertem Licht 


Kundt, Н., Thermodynamische 
Auswertung von Gasmaschi- 


nenversuchen . 
Kutzbach, K., Schahlonen- 

Hobelmaschine für Spiral— 

kegelräder ; Р" 


Langer, P., Aufgaben der 
Forschung im Kraftfahrwesen. 
Lasche, O., Konstruktion und 
Material im Bau von Dampf- 
turbinen und Turbodynamos. 


Lászl 6 ў Fr., 
Werkstoff. A. 
Laudahn, W., Der 15 000 Р. 
Dieselmotor, Bauart MAN, 
erbaut von Blohm & Voß für 
die Hamburgischen Electrici- 
tätswerke. Taf. 3 und Kunst- 
beilage. A. ы Be 
Lecher в. Hinneberg.. 
Ledebur, А., Handbuch der 
Eisenhüttenkunde. B. 


Lewieki, E., Hochäruckdampf- 
betrieb. 7. . 

Liebers, Ermittlung von Auf- 
triebinvarianten en 
Profile 


Linker, Р. В. A, 
maschinenbau. B. 
Lion, A., Das Küchenmeister 
Intervall und das Ultraphon . 


Litinsky, шше und Si- 
lika. B. 

Ljubimof f, W., 
belokomotiv е 
kupplungen 


Löffler, St., Hochdruckdampf- 
betrieb. Z. ‚ 2175, 

Loewy, A., Neue amerikani- 
sche Düsenversuche Я 


Löwy, H. Überschallwellen 
als Echosignale für Schiffe . 


Lohse, Heutiger Stand der 
französischen Gießereiindu- 
strie 

== Gießereiwesen Я 

— Um- und Ausbau einer ine: 
rikanischen Gießerei 


"Gestaltung und 


Elektro- 


Dieselgetrie- 
mit Magnet- 


— Amerikas Gießereiwesen . 
Lorenz, R., Dampfturbinen 
mit stark 


veränderlicher 
Drehzahl. А... 
Lubowsk y, Windkraftantriebe 
für Kleinkraftanlagen 


Ludin, А. Erd- und Wasser- 
hau . 

— Stand der Wasserwirtschaft 
in Frankreich . 

Ludwik, P. 
ap 


Streckgrenze, 
und F 


L ü e ck: e, E Zur ж irkungs- 

weise der Ultraphon-Sprech— 

maschine Боо a 
Luther, R., з. Damme. 


Nu menverzeichnis. 


Seite ` 


348% 
597% 


116 


572* 


641* 


115% 


870 
373 


496 


ader, O., Untersuchung 
von Kolbenringen. 2. 
Mäckbach, F., Produktions- 


teilung und Benennung қ 
Mars, Fortschritte im Elektro- 
stahlschmelzen e, 2 
Matschoß, С. Beiträge: zur 
Geschichte der Technik und 
Industrie. B. 
| Mattern, Е., 
im Auslande. 
— Grundzüge der technischen 
Wirtschafts-, Verwaltungs- 
und Verkehraslehre. B. Pa 
Maurach, Glastechnik 


| Mauz, E., Faserstoffindustrie . 
| Мау, P., Praktische Winke für 


beschleunigung. А. . 
| Märtens, F., Einflüsse auf die 
| Viskosität des Eisens 
— Über das Wachsen von Grau- 
| eisen. 
Mallis on, H., Teer und Bitu- 
| шеп. Begrifferklärung, Ein- 
| 


E alsperrenbau 
2. 


Zement und Beton. В. 
F., 
| "Masc inen esen 

— Die Pumpe ohne Ventilschlag 
| Meisner, Fr. Neuzeitliche 
| 


Meineke, Pen 


Gießerei für schweren Ma- 
schinen- und Kokillenguß 
Meißner, K. L., Veredelbare 
Aluminiumjegierungen . 

— Die Veredelungsvorgänge in 
| vergütbaren um nlumlagıe: 
| rungen. A. 
| — Prüfung von 


"Metallen im 
Luftfahrzeugbau . 
Melan, J., Der Brückenbau. 
6. Ва. 1. und 2. Кар.: Theorie 
der eisernen Bogenbrücken 
und der Hängebrücken. Kon- 


en der Hängebrücken. 
В. 


| 
| Меіс hi і 92 т, P., Die deutschen 
| Werkstoffnornien der Nicht- 
eisenmetalle. A. 
Meller, K., Elektrische Licht- 
bogenschw eißung. B. : 


Merkel, Fr, Verdunstungs- 
kühlung. А. 5 ыға 
-- (engl Z. 


Bauart Nicholson für Loko- 
motivfeuerbüchsen. A. 
. — 2Fl - Dreizylinder- -Heißdampf- 
| lokomotive der Union-Pacific- 
| Bahn . 
Metzger, 
g ofen 
A 


Metzeltin, Wasserkammern 


Th., Der Elektro- 

in der Metallindustrie. 

Meurer, H. L., Stoffverfall 
und Stofferhaltung. N 

Meyenberg. Fr., Fabrikbe- 
trieb und Fabrikorganisation 

— Grundsätze der Betriebswis- 
senschaft. A. . 


у. Mises, R., Der Begriff der 


Knickrronze 
— Die Differential- und Inta- 
gralgleichungen der Mechanik 
| und Physik. B. 
Modersohn, Ет. Druckein. 
spritzung oder Vorkammer- 
verfahren? A.. 767, 
Mönch, W., Mikrophon und 
Telephon einschließlich der 


Mohr, F., Uber Meßdose und 
Fe Are bei 
maschinen. A. 


| 
Lauthörer (Lautsprecher). B. 
| 
| 


Prüf- 


Mollier, R., Neue Tabellen 
und Піл gramme für Wasser- 
dampf. B. 

Moser, M., 


Die ж erkstoffprü- 
fungen in der Praxis. A. 


Seite | 
Müller, H. R., Elektroschlep- 
308 per mit zehn "Anhängern ; 
Müller, R., Werkstoffe der 
569 feinmechanischen Massenfer- 
| tigung. A. 
55% Müller, W., Dynamik. B. 

105• Na gel, Verbrennungsmotoren 

Nakonz, Die Betonierungs- 
einrichtungen beim Bau der 

421 Schachtschleuse Anderten . 

365 Nas ke, C., Kohlenstaubaufbe- 
reitung in Großkraftwerken. 

481 Neubauer, F., Gewerblicher 
Rechtschutz 

372 Neumann, E., Nordamerika- 
nische Automobilstraßen 

Niemann, W. B., Berliner Bi- 

482 bliothek kenführer. B. 

171 Noack, W. G., Dampfturbinen 

98 für hohen Druck. A. 
Nordman n, Der Wärmeschulz 

180 bei Dampflokomotiven. A. 

Nußelt, W., Der Wärmeüber- 

133 | gang in der Dieselmaschine. 

205% | A. k Š 
— Die Gasstrahlung hei der 
| Strömung im Rohr. A.. 

104* 

Oberhoffer, P., Das techni- 
65 sche Eisen. 
| Oehler, E., Berechnung von 
391* Biegungsse hwingungen stab- 
| förmiger Körper 
9 Oertli, H., Die Bere une 
423 $ 
| уоп Kreiselpumpen. 2. 
Oesterlen, Wasserkraftma— 
maschinen und -anlagen 
Ostertag. Ad., Regelung von 
Gegendruckdampfmaschinen, 
337 | Bauart Sulzer. 4A. 
| Ostertag, P., кч їй 
529 Kompressoren ; 
Overbeck, C., Neue Einzich. 
647 krane für den Seehafenum- 
| schlag. A. 

Pasternak, P., Zur Biege- 
theorie von Behälter- und 
Kuppelbauten 5 5 

593» | Рачет, Dampfkraftanlagen А 

Plank. R., Kältetechnik . А 
— Begriff der Entropie. Grenzen 

865% der Gültigkeit des zweiten 
Hauptsatzes der Thermodyna- 
тік. А... 

319% | Ро11 ор, C. H., Betrachter für 
Stereoskophilder 

461* 


Pomp. А., ОТРИ 
mit Sti ihlen bei verschiedenen 
Temperaturen 

553 — Einfluß des Siliziums auf die 

s Festigkeitseigenschaften des 

Flußstahls bei erhöhter Tem- 


ratur қ А 
Pound, A. Der EN Mann 
899 іп der Industrie. B.. 
Preuß, N., IIIustriertes Auto- 
| mobil- und Motoren-Lexikon. 
801% | В. „ 
Probst. E., Eindrücke von 
einer Studienreise durch die 
482 Vereinigten Staaten von Ame- 
rika. А. 181, 297, 361, 
— Entwicklung des Be ton- und 
317% Fisenbetonbaues in den Ver- 
| einigten Staaten 
Prockat. Die Verschw йө 
211 als or zur Verkokung 
Pupin, M., From immigrant to 
241%. inventor. D, 


қ | 
amenverzeichnis 


VI 
R apa tz Di 
, 16 Е 5 Seite 
Regeisber delstähle. B. 455 8 Zeitsch 
mi ger, F cherz „ 
ische Te h , T., Che- 1 * Kugel- 4 euts her In reines 
Т ыл. und Ihrer ste 5 . = penieure, 
gierungen. as ihrer Le- 8 hi e e o o >œ ahrzeuge. z | Stäckels. Ste 
Rehbock Th D Pr . Й 518 = telo Gesundheit үй Ы Ы e 629* ] Stauchs oo Seite 
a. De a 8 . FFF 
Rei oriums. A um vol 7i g, A, Di ; 69 us, A, Н ; 
nn 8 e р stein. W., Cher Güldner f. A 
ik der rel „К Axiom | eiche . | 2 h. d Übersicht t . А. TARS 
2 ativistis o ге r, F.. Di 2211 amburgis it über di 
eit- che grenz ie E urgische die 
Reif, Lehre. В n Raum- | itätsb 955 Elastizität ie und ihre Er n Bahnanlagen 
if, E., Stö i 615 8 edingung) asti- Stev ‘rweiterungen. ` 
maschi mugei an Schles e ens, F. п. А. 801% 
Reih * 85 Kälte | а ег, @., Die Bohr- > zungsgeschwindigkeit | der | 
ыз N - ! 
уоп 817 Wärmeüber 370 Ernst Huhn #. 45 von er bei der Ex der 
e E „„ 
Rein, 0 = | Knickgren r, Der N 15% ет und Stäc 659% 
Knick ber die Ermitt! 47°, Schlom ze. 2. der 2. hd kel, Durch- 
F ung, der Technische a Hlustrie t ОЗУ Sd 5 A. EECH 
Rei on St 48 ег- sechs S örterbü rte e, R., Di 44% 
indl, C., в. Da 136 — des Drachen. Bd. „т Se Pumpenventil Ё selhsttiäti en 
Reindl, J, W ntscher. Sch mi SE Bd. 16. В 5. B. 615 50 Jahren o їп den tigen 
nen erkze | | 1 в 50 und . ihre Bew 
Rein з Werkzeuge CA: > 8 9 ы. mit- 618 |Stum ge B етекти 
rdt i piae ео ds , 3 were 
der Feink dr Untersuchun 3 | {г idt, E., Die Wii оа 377% е Gleichstrı > 
für ih ohlen und R g agung durch Ri ärmeüber hub-Dü ine mit m- 
bereitung wirtschaftliche еп Schmitz, С Rippen. A. 885 Gebr nn Hoch- 
schi isch, P., Elekt 3, 664% | durch Schl on Flüssigkei | Se rverlauf und ә Тетре- 
Ее men und „Elektrisch Ma- 'Schnade! euderkraft Ar. i | oe, ee 
. з . 2 em E em sc = А 
der К) т, E., Energiek " 28 . der Schiffsf G.. Zur Тһеогі en иеп, A. zennungs” 
Rem nicksicherheit riterium Schneide en De 270 Tafel. 421% 
Бри h ar d {, A., Son a 1 15 len F T. Ein Int = 70 е | Gen G., Schwi 
Ri 2 А. nenkraft- Š N flüssige Tafel 1 un. 
қ 5 р е 
орар The тө Scholtes, Ph. Die D e Гара ‚ Metallhütter бо 
Е useum. B. 9 Industrial kraft im Elekt „ Die Dampf. 305% | 1 Së Wm. 6 enwesen . 63 
ichter, Feinm el rizitätswerk. А. 685 eitung der Betriebs- 
Richter, L, В echanik 98 C i Baumwoll- 
А % S- Я ы . 
e chter, Lu Berechnung der Se nn. В KE Automobil- En ү itz. O., Sell .. . 456 
i т . F Қ a Af? . 5 D N 6 2 
м er, R., Magneti 966% 1 r. Ет. Pie e . 551 Теіс Ge rierwagen. А. ‚sttätige 
om erzeugen isierungs- Koni er Karolus-Z nwen- müller „ 226% 
І gende 1 tech J 
en 5 А pier- und Biege le in der = 5 | , „ Licht- 
H D е H | 
er A., Rückwi 5 E gaze Schult „ff | SN K ino- Aufnahm ыо 
mobilindustrie auf die Auto Schu kz. А mpfkraft im | к 2. E.. Zu . 596 
D S Š H ч 24% AN 3 
Riedler, A. We 238 ne a Selbsttätige F 692* we Stabilität i GER 
НЕ пі. А... зеп дег Tech- betrieb. gelung ип Fo: Tren F iodischer 
16 е 8 5 el- er, Ж . А e 
5 P., Fordbetrieb 457 ы hu 12, E. H., F ` 718. R559 | ger, Bauart GO „L“-Gaserze 11» 
e Sen B е на fiir die Eisen . Stoffe ‚855° Trinks, W., Vellmann u- i 
er е 20 in ' | 62 
en т., тора 337 — реше nanatin. ша er- | naces. i B. Industrial fur- 
Ri itte e А. с т ini i genschaften h . 408 T у р k EE e 
т, Е., Е . . 656% altigen | ochsili- у. 4. He ER 99 
Dru xplosi Sc zausta удеп. 
ckluftanla e р іопеп іп һ 11 1 ze A . hles 86 V 
Roch, F., Di gen. A. end и: Die elektri 30% айепбіп, E 
der Ne ka: Holzschädling u В... шше Leitfähigkeit — Jahrbuch dek d. SS DER 
kämpfung. N und ihre me | Зе | waig En A., it v 1 und 1. Kraft- 
А = ; DES езе 
Е Se h e, R., Höher 894 Se һ VVT , Elektrische 71 2. ızung de 8 E В. 371 
ür Mathema ы Mathematik h oon, Die F Ve 675 $р SE е1 besitze м В Е 
und tiker rücke reihaf реіхел\ т. Ё 
Rüth Ingenieure. В Physiker 5 м Vogt an n. 18. 
7 . . ` А пр 29 Ir m 
sche Urs he und sta- mi J. с 811% dem Tri- ilm 
des 5 der Sl  mationsstrukturen her Deter- у fahren. А ГІ а 
Sich ашгег 220003 коеп etalle altgereck- "оірб, І 
. . Seligmann Luf i 1. , Nachienklichen nd ш 
u - u , : ‹ 
S 2 rmann, i 671 ES Verwertung 4... у ё 1 ee ehr 19 
i І o ` :chni 
iehen von Blech orden und Siemann, F nen і Messung der es В. 518 
252% a иш Ferndehnungsmes- ra in f а 
Sach ıiffskörper. А gei еши коп ко ич» 
Bo зе, Н De Soldan, Die V 5 9. ү ой а т benrin- 

- oei s H T . 0 ле М . DP 9, о a S к “ 
Sach ing-Propeller Kirsten- Deutschlands a En, Der hentige сү: 308 
senber . . 332% 8 Aufgaben. ud ihre ne | А хеһеп Нега? and de 

wa дз en Fließ Spackele | A „ in уеге n 
— Der Mensch i in d | 213* | 8 Ё Kalibergbaukunde. Géi verfahren zum Thomas- 
8 er F Span 2 
Ge er, Gewinn aus abrik. A. 550 | der nnhake, CC Wai. d., s Go 
Zeg й геу, Werk ое 219%. die 1. Abbildung ine Torrichtan Sehr Spann 
R ilscheibenkrä stoff der gen in K nung von 81 ы аш Pateric и für Pers - 
8 ergbau nze im Kali— Sperli Kreiselridern: römun— Watzi steraufzüge sonen- 
auter, J., А wer ing.C. und А . 116 Ha nger, А, ei d SEHR 
mung der Б Größenbestim- 5 25 чыз п - . Kee Se Der и r J. 
Ge 5 hnebel | © ae 4. 52. Weicke ч Кг: EE TE ` "н, 108 
а vorhand aftmaschi- Spind „„ В Drehk ы По ` d 
teilchen. г епеп теше | e ко Ann 22618 We F n | pr lausleger- 
е В оп М 3 4 rS- , “е . — 
755 22. 11! für und a he’ айка = 
etriebe. A. Fabrik- maschine e d Werben n 
e. — Schw Ьапев. А ІК 
ыы 415° Sel ere Sup portdrehl ! 437 
leifeinrichtung ) ink mit 
511% 


Jahrgang 1926. Namenverzeichnis. VII 
Band 70. 
Seite Seite ` Seite 
Weiß, Hochleistungs-Walzen- Winkel, R., Die Fülldauer neu- Wulff und Zeitler, Jahr- 
straßen 4 66% zeitlicher Schiffsschleusen 12 buch für Eisenbahnwesen 
Welter, G., Dauerschlagfestig- — Ist der Grundgedanke des De- 1925/26. В. 551 
keit und dynamische Elastizi- nilschen Fischpasses auf Wundram, Die "mechanischen 
tätsgrenze. А. . . . 649, 772% große Schrägrinnen für die | Umschlaganlagen im Ham- 
Wendemuth, L. Der Hafen Schiffahrt anwendbar? . 322 burger Hafen. A. 826* 
von Hamburg. A. . 185% де Wit, Ausgleich. -Rohrkrüm- Wycisk, Е, Neuartige Fene- > 
Wendt, H., Einfluß der SEN mar 69 rungsanlagen Bauart Hetsch 137 
triebart auf die Leistung von Woernle, Hobszeiige Se För. т 
Blockstraßen. 4A. . 585% deranlagen se 2297 7 SECH ег 8. е 
Wentzel, Fr., Die Herstellung ste. Ет. Krane mit еіре- eitier, в. Wulff. 
der photographischen Trocken- ы рУз Kraftquelle. А. е ‚— 291% Zerzog, Stromverteilung und 
platten und der Filme. A. 277, 327* | __ Drehkrane mit Raupenketten- 2 * H 366 
West, J., und D. р. Berolz- Fahrantrieb Р 476% 11. 4 А „ amburgs 807° 
heimer, Bibliography of — Dampfkran für den Ver- Ziegler, P., i in ‘ 
bibliographies on chemistry schiebedienst. Z. А 616 Е slan de. 2 Р 871 
апа сһешїса1 eeano EY 1900 Wolman, A., Manuel of As: Zimmermann j H., Der Be. 
r оо] rican water works practice. griff der Knickgrenze. A. 221 
Wierz, Heizung 169 MS в е e — desgl. Z. . 552 
Wildegans, Kanalschlepper Wülfrath, E., Neue Eisen- Zipp, Elektrizitätsw erke und 
mit Gegenpropellern . . 102* bahnkrane .... . . 902% Kraftübertragung . 28 


VIII 


Sachverzeichnis. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


(* Abbildung im Text; 


Abbau s. Bergbau, Lager- und 
Ladevorrichtung. 


Abnutzung s. Materialkunde. 
Abwässerung s. Wasserleitung. 
Achsfolge s. Lokomotive. 
Alkumit s. Aluminium. 
Aluminium s. a. Anstrich, Eisen- 
bahnwagen, Gießen. 
Veredelbare Aluminiumlegie- 


rungen. Von K. L. Meiß- 
ner (Chronik) . 
— Alkumit 


Die Aluminiumindustrie. Von 
R. Debar. В. . 
Die Veredelungsvorgänge in 
vergütbaren Aluminiumlegie- 
rungen. Von К. L. Meiß- 
ner. A. e 
Amerika в. Studienreise, 
Anlassen. Anlassen einer Diesel- 
maschine mit Dampf 
Anstrich. Schutzanstrich 
Aluminiumfarben für 
modelle. . 
Z= Rostschutzanstriche für Eisen- 
bau werke D 


Arbeitsfortschritt s. Fabrik. 

Astronomie. Der neue Sonnen- 
beobachtungsturm bei Florenz 

— Neuerungen am Zeiß-Plane- 
tarium . 

Aufbereitung s. a. ` Müllerei, бі. 

— Steinkohlenentwässerung mit- 
tels Schleuder ge 08024 
-- desgl. 2. 


aus 
Holz- 


— Die Separation von Feue- 
rungsrückständen und ihre 
Wirtschaftlichkeit. Von W. 


Engel. B. e 

— Unmittelbar am Flammofen 
aufgestellte Kohlenstaub-Auf- 
bereitungsanlagen 

— Die größte Kohlenwäsche 
Großbritanniens. Von Groß 

— Untersuchung der Feinkohlen 
und Regeln für ihre wirt- 
schaftliche Aufbereitung. Von 
К. Reinhardt. А. 521, 603, 

Auftrieb s. Luftfahrt. 

Aufzug. Selbsttätige Spannvor- 
richtung für Personen-Pater- 
nosteraufzüge. Von G. Wall 


Auskunft в. Lexikon. 

Ausstellung. Die Werkzeugma- 
schinen auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1926. Von 
Häneke . 

— Die 150 Jahr-Ausstellung in 
Philadelphia 

— Ausstellung für Wasserkraft 
und Touristik in Grenoble. 
Von Ludin Я 

Autogenverfahren 8. Schw elen, 

Automobil в. Motorwagen. 


В.а s. Wasserreinigung. 
Bagger. Das hamburgische Bag- 
gereiwesen. Von M. Dohr. 


Ballistik 8. Mechanik. 

Baustoff s. Hochbau. 

Behälter s. Elastizität, Flasche, 
Schweißen. 


Selte 


65 
336 


370 


391% 


480 


107 
122 


674 
845% 


46 
139 


108 


178 
241 


664% 


894% 


582% 
647 


896% 


832% 


Sachverzeichnis 


A = Aufsatz; В = Buchbesprechung; Z 


Band I Heft 1 bis 26 Seite 1 bis 900. 


Beleuchtung. Lichttechnik. Von 
J. Teichmüller (Chro- 
nik : 2 oh 

— Die Steinberg- Lampe 

Benzin s. Brennstoff. 


Bergbau s. a. Aufbereitung, Be- 
боп, Fördermaschine, Lager- 
und Ladevorrichtung. Unfall- 
verhütung. 


— Bergbau. Von Heise und 


Herbst. (Chronik) 
— Schrämen und Fördern im 
englischen Steinkohlenbergbau 
— Schacht wetterschleusen mit 
elektrisch en Druck- 


luftantrieb D oÈ з 
zer Kalibergbaukunde. Von 

Spackeler. В. ; " 
— Beseitigung der Wasserein— 


bruchgefahr bei Kohlenzechen 
— Rohstoffgewinnung in Neusüd- 
wales 1925 
— Dampfkraft im Bergbau. Von 
Fr. Schulte. A. . 
Beton в. а. Briicke, Flektrizitäts- 
werk, Fördermaschine, Grün- 


dung, Hafen, Hochbau, Schleuse, 


Studienreise. 


— Fortschritte in den Grund- 
lagen der Eisenbetonbauweise 
nach den neuen Bestimmungen 
des Deutschen Ausschusses für 
Eisenbeton vom September 
3 Von K. Bernhard. 


== Betonhärtung mittels Kiesel- 
fluorids. Von Schmidt. 

— Betonzuschläge . 

— Beton bestimmter W iderstands- 
fähigkeit. Von O. Graf. A. 

= Erfahrungen mit dem Torkret- 
verfahren im Bergbau 

— Entwieklung des Beton- und 
Eisenbetonbaues in den Ver- 
einigtenStaaten. Von Probst 

— Einflüsse auf Beton. Von A. 
Kleinlogel. R. қ 


Betriebswissenschaft a a. Fabrik, 
Faserstoff, Fließarbeit. 

— Die Lehre vom Wirtschaften. 
Von A. Schilling. В. : 

— Grundsätze der PBetriebswis- 
senschaft. Von Fr. Meyen- 
berg. A. ec И ООЗЕ 

== Entwieklung und Ziele des 
Roichs ausschusses für Arbeit- 
zeitermittlung (Refa) 

Bewetterung s. Bergbau. 

Bibliothek s. Bücherei. 

Riographie в. Lebensbeschreibung. 

Bitumen в. Teer. 

Blech s. Pressen, Werkzeugma- 
schine. 

Bördeln s. Pressen. 

оше Die Bohrmaschine. 
б. Schlesinger. В, 

Bohrmaschel в. Holz. 

Braunkohle s. Gasreinigung. 

Bremse s. a. Ventil. 


— Französisches Lob дег Кипте- 
Knorr-Bremse 


Von 


Seite 


170 


505%, 


692% 


Zuschrift oder Berichtigung.) 


Brenner в. Feuerung. 


Brennstoff я. a. Aufbereitung, 
Brikett, Feuerung, Lokomo- 
tive, Müllerei, Petroleum, 
Pumpe. 


— Prennstoffe. Von de Grahl. 
(Chronik) D 2%” % 


— Die Aussichten der Kraftstoff. 
wirtschaft 

— Amerikanische Renn tek 
kosten 

— Benzin aus Steinkohle 


Brikett s. a. Gasreinigung. 


— Fin neues Bindemittel für 
Steinkohlenpreßlinge 

Brücke в. а. Hebezeug, Seil. 

— Der Wettbewerb um die 


Friedrich - Ebert - Briicke über 
den Neckar bei Mannheim. Von 
Elsaesser. 

— Brücken- und Bnukönsiruktie- 
nen. Von K. Bernhard. 
(Chronik) . 

— Deutsche Arbeit beim: Bau der 
Lindingöbrücke bei Stockholm 

— Eine neue Brücke in Neusee- 
land . 

— Verstä rkung e einer gu isernen 

Bogenbriücke . 

Der Brückenbau. 6. na. 1 

2. Kap.: Theorie der eisernen 

Bogenbrücken und der Hänge- 


brücken. Konstruktion der 
Hängebrücken. Von J. Me- 
lan. 7. Bd., 1. Kap.: Der 


eiserne Rrückenpfeiler. 
H. Kayser. В. 

— Der Wettbewerb um den Ent- 
wurf der Friedrich- Ebert - 
Brücke in Mannheim. Von 
Bohny 


— Neuartiger Antrieb von наь. 
brücken 


== Dreigrlenkigenbrie Кей: 
Stampfbeton . Р 

— Die Freihafen - Elbbrücke in 
Hamburg. Von Schwoon. А. 
Textbl. 2 

Brüden в. Gasreinigung. 

Bücherei. Berliner Bibliotheken- 
führer. Von W. В. Nie- 
mann. B. SG Vi a 


Chemie. 


nischen Chemie. 
ben. В, 


— Bibliography of bibliographie 5 
on chemistry and chemical 
technology 1900 bis 1921. Von 
J. West und D.D.Berolz- 
heimer. В... 

Chemische Industrie s. a. 
Nahrungsmittel. 


Von 


апа 


Die De der orga- 
Von J. Hon- 


Fleisch, 

— Chemische Industrie. Von G. 
Bugge. (Chronik). 

— Salpetersäure - Erzeugung mit 
der Brunler-Flamme . 

— Kiinstliche Perlinutter. Von W. 
Hannich TO пи оз 


Seite 


337 


368 


536% 


669 


811% 


784 


1 


99 


179 


322 


— — — — 


Jahrgang 1926. 
Band 70. 


Chronik s. Aluminium, Beleuch- 


tung, Bergbau, Brennstoff, 
Brücke, Chemische Industrie, 
Dampf, Eisenhüttenwesen, 


Elektrizitätswerk, Elektrotech- 
nik, Fabrik, Faserstoff, Fein- 
mechanik, Förderanlage, Gas, 
Gesundheitsingenieurwesen, 
Gießen, Glas, Hebezeug, Hei- 
zung, Hochbau, Kältetechnik, 
Kompressor, Landwirtschaft, 
Lokomotive, Luftfahrt, Mate- 
rialkunde, Mathematik, Metall- 
hüttenwesen, Motorwagen, Nah- 
rungsmittel, Patentwesen, Phy- 
sik, Pumpe, Schiff, Verbren- 
nungsmaschine, Wärme, Was- 
serbau, Wasserkraft, Werkzeug, 
Werkzeugmaschine. 


D һы з. а. Anlassen, Bergbau, 
Dampfkessel, Dampfmaschine, 


Dampfturbine, Dampfmesser, 
Elektrizitäts werk, Schiff, 
Uberhitzer, Wärme. 

— Dampfkraftanlagen. Von 
Pauer. (Chronik) . 


— Dampfforschung in Amerika . 
— Hochdruckdampfbetrieb. Z. 275, 
— Höchstdruckdampf in den Ver- 

einigten Staaten von Amerika 


Dampfer s. Schiff. 


Dampfkessel в. a. Elastizität, 
Schweißen, Speisewasser, 
Uberhitzer, Vorwärmer. 

Angeschweißte Verstärkungen 
für Ausschnitte oder Löcher in 
der Wand von Dampfkesseln, 
Priifvorrichtung für апре- 
schweißte Verstärkungen 


Kesselanlage ohne Speisewas- 
servorwärmung durch Rauch- 
gase А 
Neuzeitliche 
Werkstatt . 
Neue Formel für Wärmeein- 
strahlung im Dampfkessel. 

IV. Tagung des Allgemeinen 
Verbandes der deutschen 
Dampfkessel - Überwachungs- 
vereine am 23. und 24. April 
1925 zu Karlsruhe. B. Е 


Wasserkammern Bauart Nichol- 
son für Lokomotivfeuerbüchsen. 
Von Metzeltin. А. . 
Schutzhiülsen aus Tiegelstahl 
für Kesselrohre . 
Untersuchungen an der 60 at- 
Dampfkraftanlage von A. Bor- 
sig. Von E. Josse. A. 


Kesselanlage mit Vorschalt- 
kessel als Zweitrommel-Schräg- 
rohrkessel, als Eintrommel- 
Fieldrohrkessel . С 
Betriebswirkungsgrade von 
Kesseln mit Rostfenerung . 
Ein neuer amerikanischer 
Hochdruck-Dampfkessel . 
Dampfkesselexplosion. Dampf- 


kesselexplosionen und -unfälle 
in England 5 

Dampfmaschine s. а. Ventil. 

— Gleichstrom - Dampfmaschine 
mit Hochhubdüsentellerventi- 
len. Von J. Stumpf 

— Borsig-Schmidt- Dampfmaschine 

— Regelung von Gegendruck- 
Dampfmaschinen, Bauart Sul- 


_Dampfkessel- 


zer. Von Ad. on. A. 
— desgl. Z. 

Dampfmesser. Das Fichen von 
Dampfmessern mit Wasser. 
Von S. Erk 


Dampiturbine s. a. Diise, Lager, 
Lokomotive, Messen. 
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Sachverzeichnis. 


Dampfturbine. 

— Betriebser fahrungen an 
Dampfturbinen. Von E. B u e h- 
holtz. 

— Dampfturbinen mit stark ver- 
änderlicher Drehzahl. Von R. 
Lorenz. A. 

— Verbesserung des thermischen 
Wirkungsgrades von Dampf— 
turbinen durch Zwischenüber- 
hitzung. Von Е. A. Kraft 
— Dampfverbrauch und Wir- 
kungsgrad von Dampfturbinen. 
Von G. Forner. ; 

— Wärmeausnutzung einer 50000 
kW-Turbodynamo . 


— Druckmessung bei Turbinen- 
abdampf TE 
— Die rückgewinnbare Wärme 


bei Hochdruckdampfturbinen . 
Dampfturbinen für hohen 
Druck. Von W. G. Noa e k. А. 
— Befestigung der Radschei- 
ben mittels federnder U- 
förmiger Ringe, Spaltüber— 
brückung durch treppen- 
förmige Anordnung der 
Deckbleche га a 
Ersparnisse durch Einbau 
einer Anzapfturbine e 
Wirtschaftlichkeit einer Gegen- 
druckanlage . 
Konstruktion und Material im 
Bau von Dampfturbinen und 


Turbodynamos. Von О. 
Lasche. 5. S 

— Vergleichsversuche an zwei 
Turbodynamos 


Davit s. Schiff. 
Dieselmaschine s. Verbrennungs- 


maschine. 

Dom s. Hochbau. 

Druckerei. Ursprung und Ge- 
schichte der Schriftgießerei 


J. D. Trennert & Sohn in Al- 
tona 1634 bis 1925. Von Fr 
Bauer В. 

Druckluft s. Bergbau, Explosion. 
Druck wasser. Ein hydraulischer 
Druckregler. 222% 

Düken а. Wasserleitung. 

Düse. Geschlossene Düse mit 
Zapfnadel. Anlaßdüse der Vor- 
kammermaschine der Maschi- 
nenfabrik Deutz 

— Neue amerikanische Düsen ver- 
suche. Von A. Loewy 

Dynamik s. Mechanik. 


Dynamomaschine s. a. Dampf- 
turbine. Gießen, Kiihlen. 


— Die 65000 КУА -Drehstromer- 
zeuger der Міарага-Кгай- 
werke. Von Günther 


Aufbau großer Stromerzeuger 
Schnellaufende Wechselstrom- 
erzeuger 


wi Elektromaschinenbau. Von Р. 
В. A. Linker. В. e 
— Magnetisierungsstrom erzeu— 


gende Drehstrom - Induktions- 
maschine. Von R. Richter. 


Dynamometer. Fernanzeiger für 
Wellenverdrehung . 


Echolot s. Signal. 

Edelstahl з. Materialkunde. 

Eignungsprüfung s. Psychotechnik 

Eisbrecher s. Schiff. 

Eisenbahn з. a. Bremse. Eisen- 
bahnoberbau, Eisenbahnwagen, 
Elektrische Bahn, Hebezeug, 
Lokomotive, Signal, Tunnel. 

— Fiinfzig Jahre Staatseisen- 
bahn in Niederländisch- 
Indien. Von Krähling. A. 
desgl. шош 23 


Seite 
Eisenbahn. 
— Jahrbuch für Eisenbahnwesen 
1925/26. Von Wulff und 
284 Zeitler. В. 
— Übersicht über die hamburgi- 
schen Bahnanlagen und ihre 
314* | Erweiterungen. Von W. Stein. 
Eisenbahnoberbau в. a. Material- 
unde. 
348“ _ Englische Gleisverlegungsma- 
schine EEN 
- Schionenerzeugung in Ame- 
502% rika А 
Eisenbahnwagen 8. а. Lager. 
508 |. Neuartiger eiserner Güter- 
wagen . 
599 | _ Neuer Kesselw agen für Stein- 
kohlenteer 
691 | Aluminium als Baustoff für 
Eisenbahnwagen 
711 | Eisenbau s. a. Anstrich, Brücke, 
Schweißen, Statik, Studien- 
reise, Wehr. 
— Über Eisenbau in Amerika 
Eisenbeton в. Beton, PBrücke, 
e Elektrische Bahn. 
1174 | Eisenhüttenwesen в. а. Eisen- 
bahnoberbau, Elektrische 
182 Eisenerzeugung. Schere, Stahl, 
189 Walzwerk, Ziegelei. 


— Eisenhüttenwesen. Von Die p- 
schlag (Chronik) . 

— Das technische Eisen. 
P.Oberhoffer. В. 


Von 


870 = Der heutige Stand der basi- 
schen Herdfrischverfahren im 
898 Vergleich zum Thomasver— 
fahren. Von Н. Voß . 
— Handbuch дег Eisenhiltten- 
kunde. Von A. Ledebur. 
Elastizität s. a. Messen, Rohr, 
| Schiff, Zahnrad. 
| — Über Materialprüfung. Von 
Si | W. Grun. А. 
755 — Schwingungs- Dauer versuche. 
Von Adrian. 
= Energiekriterium der Кпіск- 
206% sicherheit. Von Н. Reiß- 
ner . 
— Die Energiegrenze der Elasti- 
| zitüt (Plastizitätsbedingung). 
Von F. Schleicher 
891% | L Cher die Ermittlung der 
Knickspannungslinie bei Ver— 
895% wendung von St. 48. Von 
| Rein 
| — Über Druek versuche mit Pro- 
| fileisen. Von Graf 
— Über die Festigkeit achsen- 
symmetrischer Schalen, insbe- 
88 sondere von Dampfkesseln. 
356 . Von J. Geckeler. A. 
| — desgl. В. 
614 | — Der Begriff der Kniekgrenze. 
Von H. Zimmermann. A. 
615 дезе. 2-54 era, sen 
— The strength of materials. 
Von J. Case В. . Re 
— Streckgrenze, Kalt- und 
841» Warmsprödigkeit. Von P. 
Ludwik. A. S 
452 | — Auslenkung gerader Stäbe 
beim Kippen. Von K. Fe- 
derhofer і . 
FE Ferndehnungsmessungen am 
Schiffskörper. Von Sie- 
mann. А. | 539, 
— Zur Biegetheorie von Већа]. 
ter- und ишанч Von 
P. Pasternak. Soa 
— Dauerschlagfe stigkeit und 
dynamische Elastizitätsgrenze. 
Von G. Welter. А. . 649, 
67% — Der Begriff der Knickgrenze. 
480 Von R. v. Mises 2% 
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Sachverzeichnis. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Elektrische Bahn s. a. Lokomo- 
tive, Signal. 

— Wirtschaftlichkeit des elek- 
trischen Bahnbetriebes in der 
Schweiz 


— Deutscher Bahnbau in Guate- 
mala 
— desgl. Z. 


— Elektrische Zupfördering- in 
Japan. Von Günther 


— Die Untergrundbahn in Tokio. 
Von Günther 


— Oberleitungstragwerk aus 
Eisenbeton im elektrischen 
Bahnbetrieb 


— Die elektrischen Bahnen in 
den Vereinigten Staaten von 
Amerika A ; 


Elektrische Eisenerzeugung. Her- 
stellung von reinem Eisen auf 
elektrolytischem е Von 
H. Illies 


= Erzeugung von Косев ен 
Gußeisen im Elektroofen. Von 
v. Kerpely 

— Fortschritte im Flektrostahl- 
schmelzen. Von Mars 


— Einflüsse auf die Wirtschaft- 
lichkeit der Elektrostahl- 
öfen. Von E. Diepschlag 


Elektrische Kraftübertragung s. 
Kraftübertragung. 


Elektrizitätswerk s. a. Dampf- 
turbine, ШПупатотазсһіпе, 
Kraftübertragung, Müllerei, 
Turbine, Verbrennungsma- 
schine, Wehr. 

— Elektrizitätswerke und Kraft- 
übertragung. Von Zipp 
(Chronik) 

— Die erste Wasserkraftanlage 
zur Stromversorgung Wiens. 
Von L. Hartmann. A. 

— Entwicklung des Stromver- 
brauchs in den Vereinigten 
Staaten. Von Klapper. 

— Erzeugung elektrischer Ener- 
gie im Auslande " 

— Neue Kraftwerke in Amerika 

gen Wasserkraftanlage am Mulun- 
gushi in Afrika 


— Stromverteilung und Sram 
preisfragen. Von Zerzog 


— Die Wasserkraftanlage ап 
den Ohio-Fällen . . . . . 

— Amerikanische Elektrizitäts- 
wirtschaft 


— Neugestaltung der Elektrizi- 
tätswirtschaft in England 

— Australisches Kraftwerk mit 
Braunkohlenfeuerung 517, 

— Wasserkraftausnutzung und 
Elektrizitätsversorgung in der 
Schweiz 

en Beiriehaltomwirtschaft: 
Fr. Rieser. A. 

— Betonbauten in Wasserkraft- 
anlagen = 2 4 “ » &..% 

— Groß - Elektrizitätsgesellschaf- 
ten in Nordamerika 

= „„ 
Fords қ 

— Die Dampfkraft im Elektrizi- 
tätswerk. Von Ph. Schol- 
tes. A. 

— Ausbau eines Kraftwerkes in 
Providence. 

— Flektrizitäts werk der Phila- 
delphia Electrie Co. 

— Die Elcktrizitätsversorgung 
von Ontario . 

Elektromotor. Kompensierter 
Drehstrommotor 

Elektronen s. Physik. 


Von 


Henry 
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Elektrotechnik з. a. Dynamo- 
maschine, Elektrische Bahn, 
Elektrische Eisenerzeugung, 
Elektrizitätswerk, Elektro- 
motor, Geschichte, Heizung, 
Kraftübertragung, Kühlen, 
Lokomotive, Magnet, Мез- 


sen, Metallhüttenwesen, Ofen, 
Schweißen, Seil, Telegraphie, 
Transformator, Unfallverhü— 
tung. 

— Elektrische Maschinen und 
Geräte. Von P. Reinisch. 
(Chronik) Я 

— Elektrische аеро іп der 
Funktechnik. Von К. Geis- 
ler . А 

ur Phasenausgleich- Kondensator 

= Elektrisches Nachrichtenw resen. 


VonC.W.Kollatz. (Chro- 
nik!) „ 
= Elektrische Testigkeitslehre. 


Von A. Schwaiger B. 
Entropie s. Wärme. 
Erdöl s. Petroleum. 
Eternit s. Rohr. 


Explosion з. a. Dampfkessel- 
explosion, Gas, Unfallverhü- 
tung. 

— Explosionen in Druckluftanla- 
gen. Von F. Ritter A. 


Fabrik s. a. Fließarbeit, Geld, 
Lager- und Ladevorrichtung, 
Lokomotive, Psvchotechnik. 

— Fabrikbetrieb und Fabrikorga- 
nisation. Von Fr. Meyen- 
berg. (Chronik). . . .. 

— 50 Jahre І. Pohlig. 25 Jahre 
1. Pohlig Aktiengesellschaft. 
В 


-- Fordbetriebe und Fordmetho- 
den. Von Р. Rieppel. В. 

— Baustoffragen bei Fahrikanla- 
gen. Von R.Bernhard. A. 

— Der Mensch in der Fabrik. Von 
Е. Sachsenberg. А. . 

= 'berwachung des Arbeitsfort- 
schrittes in Werkstätten. Von 
M. Kronenberg 

Farbe s. Anstrich. 


Faserstoff в. a. Papier. 

— Azetatseide und 
Kunstseiden 

— Faserstoffindustrie. 
Mauz. Chronik). 


deutsche 


von E. 


Ges Betriebsleitung der Raumwoll- 


spinnerei. 
сагі. B. 
Feinmechanik. Feinmechanik. Von 
Richter. (Chronik) ; 
— Werkstoffe der feinmechani- 
schen Massenfertigung. Von 
R. Müller. A. 


Fernleitung s. Kraftübertragung. 


Feuerbüchse s. Schweißen. 

Feuerschutz. Dieselelektrisches 
Feuerlöschschiff Së 

— Ein neues Feuerlöschboot der 
Londoner Feuerwehr 

— Dieselelektrisch angelriebenes 
Feuerlöschboot für Houston 
(Texas) 

Feuerung в. a. Aufbereitung: Ce 
komotive, Messen, Ofen. 


Von Mm. 8. на 


-- Neuartige Feuerungsanlagen 
Bauart Hetsch. Von E. Wy- 
cisk 


— Stand der Kohlenstaubfeue- 
rung. VondeGrahl. : 

— Ein Intensitätsbrenner für fliis- 
sige Brennstoffe. Von Fr. 
Schneider . 

— Staubkohle nfenerung für Schiffe 

— Kohlenstaubanlage in Dover . 
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Feuerung. 


— Sauerstoffreiche Luft zum Ver- 
brennen minderwertiger Kohlen 550 


— Betriebserfahrungen mit der 
ae Petri- . Von 
Dachauer . 
-- 22. хоп Adler 
& Коптеп 
Selbsttätige Feuerungsregelung 
im Kesselbetrieb. Von E. 
Schulz. A. Тіп, 
— Unterdruckregler der Car- 
riek Engineering Co., selbst- 
tätige Feuerungsregler 
Bauart Baile. Smoot, 
Hagan, Askania-Werke 719, 
-- desgl. 2. 


— Einfluß von Stößen und 
Schwingungen auf die Ver— 
brennung. SZ 

Film в. Kinematograph, Photo- 
graphie. 

Finanz s. Geld. 

Flasche. Festigkeitsuntersuchun— 
gen an Flaschen für verdich— 
tete Gase éi ën Lët Gov 

Fleisch. Die СНЕ von 
Dauerfleisch . . . .» 

ишаа, Fließarbeit. Von E. 


Sachsenberg. A. 
— Produkt ionsbese hleunigung. 
Von F. Mäck bach 


Flugmotor s. Verbrennungsma— 
schine. 


Flugzeug s. Luftfahrt. 


Flußregulierung в. 
Wasserbau. 


Förderanlage s. Lager- und Lade- 
vorrichtung. 

Fördermaschine. Neuere Ausfüh- 
rungen von Fördertürmen und 
Fördergerüsten in Eisenbeton 
und ihre Berechnung. Von 
Kögler. : 

Ford s. Fabrik. 

Formelgröße s. Normen. 

Formen s. Gießen. 

Forschung s. Versuchsanstalt. 

Fräsen в. Werkzeugmaschine, 
Zuhnrad. 


Talsperre, 


Funkentelegraphie s. Telegraphie. 


б.а» з. a. Gasreinigung. Kälte- 
technik. Messen, Normen, 
Teer, Wärme. 

— Gasindustrie. Von R. Gei- 
pert. «Chronik) BE е ya 

— Der ‚L“-Gaserzeuger, Bauart 
Wellmann. Von Trenkler 

— Die Bildung von Wasserstoff 
mit Hilfe von N 
men ; 

— Gewinn aus Kohle. von 8 
der. e 

— Gaserzeuger der Midland cual 
Products Ltd. 
mann. 


an- 


— Untersuchung von от Alien 


— Entgasen und Vergasen. Neu- 
zeitliche Brennstofftechnik. 


— Die Verschwelung als Vorstufe 
zur Verkokung. Von 
Prockat Я 
Fortpflanzung-gese hwindirkeit 
der Flamme bei der Explosion 
von Gasen. Von F. W. Ste- 
vens A. e а 
— Die Trocknung und Sehwelung 
der Braunkohle durch Spil- 
gase. Von В. Hilliger. В. 
Verbrennungs- 


(‚asmaschine s. 
maschine. 


Von Gut- 
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Gasreinigung. Elektrische Reini- Glas. Hobeln s. Werkzeugmaschine. 
gung von Brüden in Braun— — Neusilber oder kolloidales Hochbau. Neue Bauweise für 
hohlenbrikettfabriken. Von F. Silber auf Glas. Von W. ein- und mehrstöckige Häuser 368 
Fischer. A. 253% Hannig ы 228 | — Bautechnische und statische 
— Alte Brüdenentstaubung, Gleisverlegemaschine в. Eisen: Ursachen der Schäden des 

Versuchsanlage zum elek- bahnoberbau. Mainzer Domes und die Siche- 
trischen Niederschlagen Grammophon в. Sprechmaschine. rungsarbeiten zur Erhaltung 

von Braunkohlenstaub aus Gründung. Betonpfeilergründung des Bauwerkes. Von Rüth. 671 
Brüden, Staubmessungen nach dem Vihro-Verfahren 369 Hochdruckdampf s. Dampf, Schiffs- 

nach Schöne, Meßkonden- — Der Franki-Betonpfahl . . 454 kessel. 

sator für Staubmessungen, Güterumschlag в. Hebezeug. Hochspannungsleitung s. Kraft- 
Betriebsanlage zur elek- Gummi s. Kautschuk, Messen. übortragung. 

trischen Entstaubung von Gußeisen в. Gießen, Material- Hols. Die Holzschädlinge der 
Brüden ei e „„ 258 kunde, Verbrennungsmaschine. 5 ш 9 o ge 

Gasstrahlung в. Wärme. ämpfung. Von F. Roc h. А. 8 

A e Dampfmaschine. H irte. Die Härte weicher Me- — Fortschritte im Bau von Holz- 

Geld. Finanzwirtschaft in der Fa- talle. Von R. Baumann. VVV Von 
brik. Von O. Knoop. A. . 579 ЖУ жасақ ж.а. АРТЫ 403% Häneke . 569* 

Geschichte s. a. Druckerei, Eisen- Härten s. a. Beton, Ofen. Hütte s. Taschenbuch. 
bahn, Fabrik, Messing, Mu- — Selbsttätige Wärmebehandlun | 4 
seum, Technische Lehranstalt. von "Stahl . с 454 И ndikator. Indikator eur Fest- 

— The Newcomen Society for the — Das Nitrierhärtverfahren der онш von un 132 
study of the history of engi- Firma Fried. SER A.-G. Von SS 19 15 М. ator für raschlau- 454 
neering and technology trans- А. Ету . . .. 612“ Mitteld е io 1. 
actions. B. 454 | Hafen з. a. Hehezeug. u Gel TAT К зае DER 

— Beiträge zur Geschichte der — Erfahrungen mit Gußbeton ы des. г itt! | indi. 
Technik und Industrie. Von beim Bau der Nordkaje des = ierten k Ун Séi leren р 513% 
C.Matschoß. В. : 481 Hafens II in Bremen. Von 1 А оса Betrich 3 

— Nachdenkliches und Heiteres Agat z e 670 R 5 7 с 14. H der 1. 
aus den ersten Jahrzehnten der — Der Hafen von Hamburg. Von Wirt ch ft р Зн 
Elektrotechnik. Уоп Н.У оі gt L. Wendemuth. А. : 785% Die йы да im йөге 
В. 518 Hamburg в. Bagger, Brücke, E schen Wirtschaftsgebiet. Von 

беа 8. Materialkunde. Eisenbahn, Hafen, Industrie, Е. 5 A. К . 193» 

Gesundheitsingenieurwesen. Се- Lager- und Ladevorrichtung, Ingenieurberuf s. Psychotechnik. 
sundheitsingenieurwesen. Von Schiffbau, Verbrennungsma- Isolator 8. Elektrotechnik. 

Schiele. (Chronik) 1069 schine, Versuchsanstalt. z 

Gewerblicher Rechtsschutz s. Pa- Handel. Der Weg zum Käufer. Jubiläum в. Fabrik, Technische 
tentwesen. VonK.Th. Friedländer. B. 615 Lehranstalt. 

Gewind Wars kmaschine Hebezeug s. a. Schwimmkran. 

une кы р шы ` — Hebezeuge und Förderanlagen. Kabel в. Tunnel. 
ви 15 a ea Von Woernle. (Chronik). 27 | Kältetechnik в.а. Kühlen, Schiff. 
— 1 e e 36 — Neue Einziehkrane für den — Luftzerlegung und Verwertung 
/ ИЕ И Seehafenumschlag. Von С. der Einzelgase. Von Selig- 

— Heutiger Stand der französi- Oxerbeck дА 13% HANA 34 
.f үөн Einziehkrane der Maschi- Kältetechnik. Von R. Pla n k. 
Lohse 67 Б nenbau-A.-G. Tigler, der — (Chronik) 99 

— Per Schwindvorgang_ оп wei- Mannheimer Maschinen- — Der Thomson -Joule- Effekt und 
Bom und grauem Gußeisen. fabrik Mohr & Federhaff die Zustandsgrößen der Luft 
Von Bardenheuer . 84 der Maschinenfabrik Augs- bei tiefen Temperaturen. Von 

— Gießereiwesen. Von Lohse. burg-Nürnberg, der Franke- H. Hansen. A. 266% 
(Chronik) . ‹ 97 Werke und der deutschen — Störungen an Kältemaschinen. 

— Neuzeitliche Gießerei fur Maschinenfabrik . . 75%) Von E. Reif. B. 370 
schweren Maschinen- und Ko- — Doppelausleger- Drehkran. von — Zwei neue Absorptionskälte- 
killenguß. Von Fr. Meis- Weicken . 18% maschinen. Von М. Krause. 

TET- 104% | __ Dampfkran für den Verschiebe- E бы A э СЕС 597% 

— Um- und Ausbau einer ame- dienst. L. 272, 616 — Absorptionskältemaschi- 
rikanischen Gießerei. Von — Krane mit eigener Kraftquelle. nen nach Carré, nach Al- 
Lohse ; 239% Von Fr. Woeste. A. 291* tenkirch, nach v. Platen 

— Putzen von Gußstücken durch — Dampf - Greiferdrehkran, und Munters 597% 
Druckwasser. Von IIIies. 240% Dampfkran mit hohem Kali s. Bergbau. 

— Spritzgußverfahren und Ausleger, Lokomotivdampf- Kanal. Der BL NONE 
Spritzgießmaschinen. Von A. kran mit Sonderausleger, Kanal . . . 869 
Kaufmann A . 285% Lokomotivdampfkrane mit Karolus-Zelle в. Telegraphie. 

— Maschinen mit Handbetä- gekröpftem Ausleger, mit Karton s. Papier. 
tigung, mit Druckluftan- Greifer und Unterflanschen Kautschuk. Elektrolyse des Kaut- 
trieb der Fertigguß- und der Ardeltwerke . 291% schuks . . . 22.0. 210 
Metallwerk - A.-G., mit — Neue Eisenbahnkrane. Von E. Keramik s. a. Ziegelei. 
Druckbehälter und Saug- Wülfrath 302% | — Chamotte und Silika. Von 
ventil nach Rohrbach und — 16 t-Toplis-Wipnkran ‚ 306 Litinskv. B. < e w 3518 
Goldberg, der Svenska — Drehkrane mit Raupenketten- Kerbschlagversuch s. Material- 
Preßguteriet, der Асте, Fahrantrieb. Von Woeste 476% kunde. 
von Döhler, mit Verdrän- — Bootswinden mit Шаа Kerbzähigkeit в. Materialkunde. 
gungskörper der Fertig- serantrieb 3 517 Kesselwagen s. Eisenbahnwagen. 
guß- und Metallwerk-A.-G. 285% | _ Winde für eine Huhbrlicke . 538% | Kette. Selbsttätige Spannvorrich- 

— Amerikas Gießereiwesen. Von — Lastaufnahmemittel für Krane tung für Kettentriebe. Von 
U. Lohse. A. 357* und Hängebahnen. Von R. | Е. Fischer 22.2... 169 

— Über hochwertigen Grauguß. Hänchen. B . 675 | Kinematograph. Der sprechende 
Von Th. Klingenstein. — Ein selbstschwenkender Lade- | Film nach dem Тті-Егроп- 
Textbl.1. A. . . . 887% baum 7500 Verfahren. Von II. Vogt. А. 199% 
— Flamm- -Kuppelofen, Bau- = Geschweißte Kranlaufbahn 754 — Kino- Aufnahmen bei schwacher 

art Wiist, mit Ölheizung . 389“ | Heizung. Н. Rietschels Leitfaden | Beleuchtung. Von R. Thun 5% 

— Umbau der Gießerei der Nash der Heiz- und Lüftungstech- Kippen s. Elastizität. 

Motors Co. 8 868% nik. Von K. ВгаЪЪбе. В. 71 Klopfen в. Verbrennungsmaschine. 

Glas. Eigenschaften des Glases — Heizung. VonWierz. (Chro- | Kniekgrenze в. Elastizität. 
als Werkstoff. Von E. Ber- nik) ©... 169 Kohle s. Aufbereitung, Brikett, 
ger. A. 37, 129“ — Der elektrische Wärmespei— Gas. 

— Glastechnik. Von M aura ch. cherofen im Betrieb. Von Н. Kohlenstaub s. Aufbereitung, 
(Chronik) ГЕНЕ уе) Helberger 519% Feuerung, Müllerei. 


хп 


Kolben в. a. Kolbenring. 

— Kolbenliederung für eine Heiß- 
dampf-Schiffsmaschine 

— Kolben und Verbrennungs- 
kammer des Dreikolben-Die- 
selmotors Bauer Michell 

Kolbenring. Messung der Kolben- 
ringreibung. Von C. Volk. 

— Untersuchung von Kolben- 
ringen. Z. 

Kompressor. Pumpen und Kom- 
pressoren. Von P. Oster- 
tag. (Chronik) о 

— Theorie umlaufender Kom- 
pressoren und Vakuumpumpen 
der Vielzellenbauart. Von H. 
Baum. A. 623, 
— desgl. 2. 

Kraftmaschine в. a. Dampfma- 
schine, Dampfturbine, Regu- 
lator, Turbine, Verbrennungs- 
maschine, Windkraft. 


— Sonnenkraftmaschinen. Von 
A. Rems har dt. A. be d 
— desgl. Z.. 296, 


Kraftstoff s. Brennstoff. 
Kraftübertragung. Dämpfung der 
Drahtschwingungen in Hoch- 
spannungsleitungen 
— Aus- und Einfuhr elektrischer 
Energie in der Schweiz . 
Kraftwagen в. Motorwagen. 
Kran s. Hebezeug. 
Kreiselpumpe s. Pumpe. 
Kreiselrad. Anwendung der kon- 
formen Abbildung auf die Be- 
rechnung von Strömungen in 
Kreiselrädern. Von W. 
Span nhak e 
Krieg в. Motorwagen. 
Kriegschiff. Eine Neuordnung in 
der englischen Flotte . . 
Stapellauf des Schlachtschiffs 
„Rodney“ . 
Wiederherstellung der 
schen Marine 
Der englische Kreuzer г „Suf- 
folk“ 8 
Die ausländischen Kriegsmari- 


indi- 


nen im Jahre 1925. Von 
Köppe 

SE Küstenwachtschiff für die Be- 
ring-See 

— Umbau englischer ` Kriegs- 
schiffe 


10 000 t- Kreuzer für die Ver- 
einigten Staaten von Amerika 
Der englische Unterseekreuzer 
XL 

Entwicklung der französischen 
Kriegsmarine 4 
Krümmer в. Rohr. 


Kühlen s. a. Schiff. 


= B Von 
Fr. Merkel. A. 22 
— desgl. Z.. 

— Neuer Kühler N 

— Berechnung der Luftröhren- 


kühler. Von L. Richter . 
— Wasserstoff als Kühlmittel für 
elektrische Maschinen. Von 
М. Jakob . . ; 
Kugeldruckprobe s. Material- 
kunde. 
Nunstseide 8. Faserstoff. 
Kupfer s. Löten, Schweißen. 
Kuppel в. Elastizität. 
Kuppelofen s. Gießen. 
Kupplung. Elektromagnetische 
Kupplung von Forster . у 
— Radialkupplung zwischen Lo- 
komotiven und Tender . 5 
Kurbeltrieb. Konstruktion der 
Beschleunigungen bei der 
schwingenden Kurbelschleife. 
Von K. Federhofer . . 
— Über die Totlagen des Gelenk- 
vierecks. Von R. Doerfel 


742% 


336 


116 
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adebaum s. Hebezeug. 

Lager. Achslager einer Loko- 
motive mit selbsttätiger Keil- 
nachstellung, Spurlager und 


Rollenstützlager eines Ten- 
ders е 

— Kugel- oder "Rollenlager für 
Schienenfahrzeuge. Von 
Scherz. AA. 
— Einreihiges Rollenlager 


mit seitlichem Bund für 
50 t-Großgüterwagen von 
Fried. Krupp, A.-G., Tim- 
cken-Achsbüchse für Trieb- 


wagen von Linke- Hof- 
mann-Lauchhammer, ein- 
reihiges Bundrollenlager 


von G. & J. Jaeger, A.-G., 

Achsbüchse mit zvlindri- 

schem und Pendelrollen- 

lager für 50 t-Großgüter- 

wagen von SKF-Norma 
— desgl. Z. 


Vereinigtes Trag- ind Druck- 
lager mit Michell-Segmenten 
und Kugelabstützung für 
Dampfturbinen von Brown, 
Boveri & Cie. 


Lager- und Ladevorrichtung s. a. 
Wage. 

— Hebezeuge und Förderanlagen. 

Von Woernle (Chronik) 

Selbsttätige Schienenzange fiir 


Verladebrücken. Von E. 
Fischer en жо 
— Schwimmender Kiesentlader. 
Von G. Tafel. un 
— Der Wuchtförderer, ein neues 
Fördermittel. Von H. Hey- 
mann. A. 


Das Förder wesen in Reit in 
mit stark wechselnder Ferti— 
gung. Von H. D. Brasch. 
A 


Amerikanische Abbauförderung 
Die mechanischen Umschlag- 


anlagen im Hamburger Hafen. 
Von Wundram. А. 

Lampe s. Beleuchtung. 
Landwirtschaft s. a. Fleisch, 
Nahrungsmittel, Zentrifuge. 

— Landwirtschaftsmaschinen. 
Von G. Fischer (Chronik) 
— Werbetagung der Arbeitsge- 


meinschaft „Technik in der 
Landwirtschaft“. Von L. 
Engelbrecht u Ar A 
Lebensbeschreibung. Deutsches 


biographisches Jahrbuch. В.. 
— From immigrant to inventor. 
Von M. Pupin. B. А à 
Lexikon. Technisches Anskunfts- 
buch für das Jahr 1926. Von 
Н. Joly. В. . : 
Lichttechnik в. Beleuchtung. 
Löten. Das Weichlöten von Kup- 
fer Шы “5, ae 2 124 
Lokomotive з. a. Dampfkessel. 
Kupplung. Lager, Rad,Schwei- 
ßen, Signal, Steuerung, Ven- 
til, Vorwärmer. 
Eisenbahn - Maschinenwesen. 
Von F. Meineke (Chronik) 
Neue Güterzurlokomotiven 
für die Lapplandbahn А 
Benzolelektrische Lokomoti- 
ven für  Verschiebebetrieb. 
Von St. Dürrenberger 
Neuere Turbinenlokomstiven 
Eine neue englische 1D-D1- 
Garrat-Lokomotive . . a.. 
Neue elektrische Zahnrad- 
lokomotiven. Von Günther 
Amerikanische 2 D 1-Lokomo- 
tive gi ұй 
— desgl. Z. 
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Lokomotive. 

— Dieselelektrische Lokomotive 
der Long Island-Eisenbahn 
Dieselgetriebelokomotive mit 
Magnetkupplungen. Von W. 
Ljubimoff . . 
Kennzeichnung der Achsfolge 
bei elektrischen Lokomotiven 
Schwere elektrische Lokomo- 
tive der Paris-Orlcans-Eisen- 
bahn ; 
Amerikanische Versuche mil 
einem Mc Clellon-Lokomotiv— 
kessel GENEE 
Verbrennung von Masut im 
Dieselmotor der russischen 
dieselelektrischen Lokomotive. 
Von N. Dobrowolski. A. 
Achsdruckverteilung bei elek— 
trischen Lokomotiven ; 
Braunkohlen - Staubfeuerung 
bei Lokomotiven 


Neue Lokomotiven für Brasi. 
lien. Von H. Keller. Taf. 1 


— 


| und 2. А. ... . 617, 
— Schwere elektrische Loko- 
motive der  Paris-Orléans- 


Fisenbahn 

20 1-Lokomotiven für Ausiras 

lien . 

Der Wärmese Тай? bei Dampf- 

lokomotiven. Von Nord- 

mann. A. 

Bemerkenswerte lunge Güte r- 

zug fahrt А 

Werklokomotive mit иенен 

dem Kessel . 

27 1 Dreizylinder- He ißd: impi 

lokomotive der Pnion-Pacific- 

Bahn. Von Metzeltin. 

— Preisansschreiben betreffend 
Wärmelokomstiven . . . 

— Neue französische 221 
Vierzylinder -Verbundlokomo- 
tive. SNE 

Lüftung s. a. Bergbau, Kreisel- 
rad, Ventilator. 

— Н. Rietschels Leitfaden der 
Heiz- und Lüftungstechnik. 
Von К. Brabhee. 

Luftfahrt в. a. Propeller, Ver- 
brennungsmaschine. 


— Luftfahrt. Von W. Hoff 
(Chronik) gi ea eg ие 248 
— Selbsttätige ОРЕ fir 


Flugzeuge 

Ermittlung von Auftrie binv а- 
rianten vorgegebener Profile. 
Von Liebers 


Luftschiff und Luftschiffahrt 


in Vergangenheit und Zu- 
kunft. Von Eng berding. 
jn та 48 ler 
— Prüfung von Metallen im 


Luftfahrzeugbau. Von R. L. 


Meißner . 
Das Luftschiff di F OTSE nee 


mittel in der Arktis. Von 
Internationale Stu- 
diengesellschaft zur 


Erforschung der Ark- 


tis mit dem Luft- 
schiff. B. 

— Neues Handley Page- F lag- 
zeng 


= Кепе nei ha Luflse hiffe 
— Fin schw anzloses Flugzeug 
Luftpumpe s. 
Luftvorwärmer з. Vorwärmer. 


Kompressor. 


M enet s. Kupplung. 
Manometer s. Messen. 
Marine s. Kriegschiff. 
Maschinenbau s. Feinmechanik, 
Materialkunde. 
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Maschinenteil в. Bremse, Düse, 
Kette, Kolbenring, Kupplung, 
Kurbeltrieb, Lager, Rad, Re- 
gulator, Rohr, Seil, Steue- 
rung, Ventil, Zahnrad, Zy- 
linder. 


Masut s. Lokomotive. 


Materialkunde s. a. Aluminium, 
Beton, Elastizität, Elektro- 
technik, Flasche, Gießen, Glas, 
Härte, Härten, Hochbau, Holz, 
Luftfahrt, Messen, Messing, 
Mörtel, Normen, Öl, Rohr, 
Stahl, Teer, Unterricht, Ver- 
brennungsmaschine, Vorwär- 
mer, Ziegelei. 

Einflüsse auf die Viskosität 
des Eisens. Von Е. Mär- 
tens 


Metalle und ое v on 
Guertler налы 

— desgl. 2. га 
Werkstoffprüfung. Von P. 
Goerens (Chronik) 
Prüfung von Baustoffen. Von 
Burchartz (Chronik) . 
Metallographie. Die elektri- 


sche und thermische Leit- 
N Von A. Schulze. 


е йаз Wachsen. von Gran 
eisen. Von Märtens 

Der Einfluß von Salzen und 
Kaliabwässern auf Metalle. Z. 


— Liegende Universalprüfma- 
schine N er 

— Über Kerbzähigkeit 5 

-- Die Werkstoffprüfungen іп 


дег Ргахіз. Уоп М. Мовет. 
Gestaltung und Werkstoff. 
Von Fr. І,4з716. А. . 
Verbreitung der Stoffkunde. 
Von Deutsch Е 

Über Abnutzungs rüfung von 
Werkstoffen für Eisenbahnen 
und Fabrikbetriebe. Von 
Spindel. A. 
Die Edelstähle. 
patz. B. 

Der heutige Stand der Werk- 
stoff- (Metall-) Forschung. 
Von F. Körber. A. 8 
Chemische Technologie der 
Leichtmetalle und ihrer Le— 
gierungen. Von Fr. коке 
berger. В. 
Kerbschlagversuche mit Stäh- 
len bei verschiedenen Tempe- 
raturen. Von A. Pomp. 


Einfluß des Siliziums auf die 
Festigkeitseigenschaften des 
Flußstahles bei erhöhter Tem- 
peratur. Von A.Pomp. 


Auslösung innerer Spannun- 
gen durch Glühen 
Dauerfestigkeit 


Die Brinellsche кіреді 
probe und ihre praktische An- 
wendung bei der Werkstoff- 
prüfung in den Industrie- 
betrieben. Von P. W. Döh- 
mer. B. 

Über Deformationsstrukturen 
kalt gereckter Metalle. Von 
Н. Ј. Seemann . Т" 
„Hütte“, Taschenbuch. der 
Stoffkunde. Von Akade- 
mischer Verein Hütte 
und A. Stauch. В... 
Die Eigenschaften hochsili- 
ziumhaltigen Baustahles. Von 
E. H. Schulz ; 
Verteilung des Siliziumgehal- 
tes їп Stahlblöcken Я 


Von l Ra- 
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Mathematik s. a. Rechnen. 
— Die Mathematik in der Tech- 
nik. Von W.Hort (Chronik) 
— RückschluB auf die Wahr- 
scheinlichkeit seltener Ereig- 
nisse. Von Haake 
Höhere Mathematik für Ma- 
thematiker, Physiker und In- 
genieure. Von R. Rothe. В. 
Aufbau eines Nomogramms 
Die Differential- und Inte- 
gralgleichungen der Mechanik 
und a Von R. v. Mi- 
ses. B. 


Mechanik s. a. Kreisölrad. Rech- 
nen, Rohr, Statik. 
Berechnung von Biegungs- 
schwingungen stabförmiger 
Körper. Von E. Oehler 
Zur Berechnung der Stabilität 
periodischer Bewegungsvor- 
gänge. Von E. Trefftz. 
Druck messungen an umström- 
ten Zylindern. Von F. Eisner 
Lehrbuch der Ballistik. Bd. 1. 
Äußere Ballistik. Von C. 
Kranz, O. Eberhardt 
und H. Becker. B. 
Lösung statischer Aufgaben 
mittels Modellgerätes. Von 
O. Gottschalk. A. ; 
Dynamik. Von W. Müller. B. 
Proceedings of the first inter- 
national congress for applied 
mechanics. Von Іт. С. B. B i e- 
zeno und J. M. Burgers. 
Schwingungsforschung. Aus 
dem wissenschaftlichen Beirat 
des VDI. 
Hydraulik. Aus dem wissen- 
schaftlichen Beirat des VDI. 
— Die resultierenden Trägheits- 
kräfte bewegter Scheiben. Von 
Alt К: ara 
Meßdose s. Messen. 


Messen s. a. Dampfmesser, Dy- 
namometer, Indikator, Kol- 
benring, Signal, Uhr, Wage, 
Werkzeug, Zahnrad. 

— Universalstaurohr des Karls- 
ruher Flußbaulaboratoriums. 
Von Th. Rehbock. A.. 

— Durchgangsmenge und Tur- 
bulenz in Gasleitungen. Von 
Stoller und Stäckel. A. 

— Messung hoher Umlaufzahlen 
durch Tonschwingungen 

— Feinmeßgerät für Spannungs- 
messungen an Maschinenteilen 

— Der Woltmansche Flügel. 2. 

— Ein neuartiges a für 
Tiefbohrungen Б кй 

— Die Betriebsicherheit elek- 

trischer Meßgeräte. Von G. 

Keinath. A . 

Elektrische Luftfenchtigkeits- 


messer in Gummifabriken. 
Von W. Jaeckel . 
— Über Meßdose und F Ber: 


manometer bei Prüfmaschinen. 

Von F. Mohr. A. ECH 

Elektrischer Ferndehungs- 

messer. 

Mengenmesser für strömende 

Flüssigkeiten und Gase. Z. 

Thermoelement für Heiß- 

dampf i 

Meßgerät für Ölfeuerungen 

— Wirkungsgradmesser für Tur- 
bodynamos 

Messing. Innenspannungen von 
Messing . 

— Fünfzig Jahre Verbandsbe- 
strebungen in der deutschen 
Messingindustrie. Von W. 
Jutzi. B. EENEG 
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| _ Stoffverfall 


Metall s. Aluminium, Material- 
kunde, Metallhüttenwesen, 
Normen. 


Metallbearbeitung s. a. Fein- 
mechanik, Löten, Ofen, Pres- 


| sen, Schleifen, Schweißen, 
Schere, Stahl, Werkzeug- 
| maschine. 


— Versuche über Verspanen von 

Metall Б. ызы эй йо о ОВ 
und Stofferhal- 
tung. Von H. L. Meurer. 
A. 


899 | Metallhütenwesen в. а. Alumi- 


12 


115 


679%. 


869 
898 
36 


141 


| 
| Tafel (Chronik) 
| 


| — 


nium, Messing, Ofen, Ziegelei. 
— Metallhüttenwesen. Von V. 


— desgl. Z. 
— Das elektrische Schmelzen der 
| Nichteisenmetalle . 
Milch s. Zentrifuge. 
| Modell s. Kreiselrad, Mechanik. 


Mörtel. Gestein- und Tonmehl im 
Mörtel! 

Motorschiff s. Schiff. 

Motorwagen s. a. Brennstoff, 
Kühlen, Steuerung, Straßen- 
bau, Versuchsanstalt, Zahn- 
rad. ‚ 
Der deutsche Elektrokarren. 
2 A 
und 
M. 


Illustriertes Automobil- 
Motoren-Lexikon. Von 
Preuß. B. х 
Schneefahrzeug von Armstead 
Kraftfahrzeuge. Von Heller 
(Chronik) 

Die Sentinel- Lokomotive 4 
Lehren des amerikanischen 
und europäischen Automobil- 


baues. Von G. Becker. 
— desgl. A. . 245, 
— Rückwirkungen дег Wirt- 


schaftslage auf die Automo- 
bilindustrie. Von А. Riebe 
Ein neuer amerikanischer 
benzin-elektrischer Trieb- 
wagen 

Amerikanische benzin-elektri- 


sche Triebwagen für hohe 
Leistung қ ЖАРАР 
‚ — Neue amerikanische Motor- 
| triebwagen ЛЕТТІ 
— Verwendung von Verbren- 
nungskraftmaschinen im 
Eisenbahnbetrieb . . 
| — Jahrbuch des deutschen Kraft- 
fahr- und Motorwesens. Von 
Ä Е. Valentin. В. . SÉ 
— Elektrische Omnibusse mit 
| Oberleitung 5 
- Handbuch des Reichsverban- 
- des der Automobilindustrie. 
Von Scholz.B.. . ani 
| — Ein englischer Einmann- 
| Kriegskampfwagen 


Jahrbuch des Reichsverban- 
des der Automobilindustrie. 
Von С. Sperling und E. 
Valentin. В. . я 

— Neuer Benzoltriebwagen ў 
— Elektroschlepper mit zehn An- 
hängern. Von H. R. Müller 


Müllerei s. a. Trocknen. 
— Kohlenstaubaufbereitung іп 
Großkraftwerken. Von С. 
| Nas ke. А. 
— Raymund- Mühle, Fuller- 
Mühle 


Museum. The Industrial EE 
Von R. Richards. В. 


| N achrut. 

H. R. Trenkler . 
Kamerlingh Onnes 
Anton von Rieppel. А. . 
R. E. Klasson ы 
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Nachruf. 

Ernst Huhn. Von Schle- 
singer., KA RN .’ 
Carl Fehlert. A.. . , 
Prof. Osterrieth 

Hermann Langbein : 
August Thyssen. Von G eis- 
ler. A. 

mus Güldner. Von A. Sta us. 
A. 


Fritz Rausenberger. 
Baur. ; 
Nahrungsmittel в. а. Fleisch. 
— Nahrungsmittelindustrie. Von 
K. W. Geisler (Chronik) . 
Nomogramm s. Mathematik. 
Normen s. a. Beton. 
— Ausschuß für Einheiten und 
Formelgrößen (AEF )) 
— Die deutschen Werkstoffnor- 
men der Nichteisenmetalle. 
Von P. Melchior. A. 
— Einheitliche Benennung tech- 
nischer Gase. Von Henry. 
— Regeln für Abnahmeversuche 
an Wasserkraftmaschinen . 


Oberleitung s. Elektrische Bahn. 

Öl s.a. Messen, Ofen, Schmieren, 
Zentrifuge. 

— Die Aufbereitung gebrauchter 
Öle. Von у. 4. een und 
Typke .. 

wei Kohlen wasserstofföle 
Fette. Von Holde. B. : 

Ofen s. a. Aufbereitung, Gießen. 

— Umbau eines ölgefeuerten 
Ofens in einen elektrischen . 

— Steinstrahlöfen . ИГ 

— рег Elektroofen in der Me- 
tallindustrie. Von Th. M etz- 
ger. A. . е 
= Induktionsofen, Zweirin- 

nen-Induktionsofen Bauart 
Röchling - Rodenhauser, 
Lichtbogen-Strahlungsofen, 
Messingschmelzofenanlage 
Bauart Röchling - Roden- 
hauser, Booth - Drehofen, 
Hochfrequenzofen А 

— Amerikanische Glüh- 
Härteöfen . . 

— Industrial furnaces. von W. 
Trinks B. 

Omnibus s. Motorwagen. 

Organisation в. Fabrik. 


"Von d. 


und 


und 


Papier s. a. Pressen, Zellstoff. 

— Neue Wege zum Entwässern, 
Auslaugen und Waschen von 
Halbstoffen der Papierindu- 
strie. Von Fr. Hoger. A.. 

— Die Kartonnagenfabrikation. 
Von W. Heß. B. Dus 

Patentwesen. Gewerblicher Rechts- 
schutz. Von F. а 
(Chronik) 

— Das deutsche Patentrecht. Von 
F. Da mme und R. Luther. 
B. 

Perlmutter 8. Chemische Indu- 
strie. 

Petroleum. Das Erdöl. Von C. 
Engler und H. v. Höfer. 
B 


Phonograph s. Sprechmaschine. 
Photographie s. a. Kinemato- 

graph, Steinzeug, Telegraphie. 
— Die Herstellung der photo- 


graphischen Trockenplatten 
und der Filme Von Fr. 
Wetzel. A. 271, 
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— Wärmewirtschaft. Von 
Eberle (Chronik) We 
— Wärmebilanz einer Schwel- 
anlage mit Dampfkraftwerk . 
— Wärmeforschung im Verein 
deutscher Ingenieure . 
— Wärmeforschung. Aus dem 


wissenschaftlichen Beirat des 
V. D. I. Р 

Kinetische Theorie der Wärme. 
Von К. Е. Herzfeld. B. 
Die Gasstrahlung bei der Strö- 
mung im Rohr. Von W. 
Nusselt. A. ОКИ 
Begriff der Entropie. Gren- 
zen der Gültigkeit des zwei- 
ten Hauptsatzes der Thermo- 
dynamik. Von R. Pla nk. А. 
Die Wärmeübertragung durch 
1 Von E. Schmidt. 
A. P 


Wärmeschutz i 8. Lokomotive. 

Wärmespeicher в. Heizung. 

Wärmeübergang s. Verbrennungs- 
maschine, Wärme. 

Wage. Selbsttätige Керізітіет- 
wage. Von О. Tauchnitz. 


— Wage mit selbsttätiger 
Entleerung der Lastschale, 
Gefäßentleerung, Wage 
ohne selbsttätige Ent- 
leerung, Wage mit Schüt- 
telrinne für Kohlen 

Wahrscheinlichkeit з. Mathe- 
matik. 

Walze s. Schleuse. 

Walzwerk. Hochleistungs- Wal- 
zenstraßen. Von Weiß 

— Das neue Feineisenwalzwerk 
der Ford Motor Co. Von 

Illies 

— Einfluß der Autricbart а die 

Leistung von Blockstraßen. 

Von H. Wendt. A. 

— desgl. Z. ; 


Kältetechnik, 
Lokomotive, 
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449% 
490 
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890 
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453 


414 


411% 


634 
853% 


47% 
178 


172 
220% 
260 


483 
551 


163% 


841% 


885% 


226% 


221% 


66% 


516% 


585% 
181 


Wasserbau в. a. Bagger, Holz, Ка- 


nal, Messen, Schleuse, Tal- 
sperre, Tunnel, Wehr. 
— Erd- und Wasserbau. Von 


A. Ludin (Chronik) 

— Grenzen der Übertragbarkeit 
der Versuchsergebnisse und 
Modellähnlichkeit bei prakti- 
schen Flußbauversuchen. Von 
H. Krey 


— Die Wasserwirtschaft Deutsch- 
lands und ihre neuen Auf- 
gaben. Von Soldan. B. 


Wasserdampf. Neue Tabellen und 
Diagramme für RINDE 
Von R. Mollier. В. ; 


Wasserkraft в. a. Elektrizitäts- 
werk, Normen, Turbine, Ver- 
suchsanstalt, Wehr. 


Wasserkraftmaschinen und 


-anlagen. Von Oesterlen 
(Chronik) Я SE y 
— Wasserkraft jnhrbuch 1924. 


Von K. Dantscher und C. 
Reindl. B. 


Die Wasserkräfte Tasmanians 


Die hydrographischen Grund- 
lagen für die Planung von 


Wasserkraftwerken in Süd- 
west deutschland. Von R. 
Dre n k h a hn. А. БАТА. 


— desgl. B. . 

Stand der Wasserkraftwirt- 

schaft in Frankreich. Von 

Ludin Be ш Ж опы 

Wasserleitung. Selbsttätige Dü- 
ker zur Entlastung von Stau- 
becken . . 

— Eine neue Entwässerungslei- 
tung in Sidney . 


— Entsandungsanlage, | Bauart 
Dufour . BR. ДЕ ee ЛЬ 

Wasserreinigung. Badewasser- 
reinigung. Von K. ROLE. 
mann. 

Wasserstoff s. Gas, Kühlen. 

Wasserversorgung. Manuel of 


american water works prac- 
tice. Von A. Wolmann. В. 

Wehr. Neue Eisenwasserbauten 
auf dem Gebiete des Wehr- 
baucs 
— Schützenwehr, Walzenwehr, 

Sohlendichtung E og 

— Wehranlage des Raanaasfoß- 
Wasserkraftwerkes. , Von 
Kölle Е 

Welle в. Бела тота де 

Werbung в. Handel. 

Werkstoff s. Materialkunde, Nor- 
men. 

Werkzeug в. a. Zahnrad. 

— Werkzeugmaschinen und Werk- 
zeuge. Von Bux ba um (Chro- 
nik) Р 

— Messung der Schneidentem- 
peratur 8 

— Werkzeugmaschinen und 
3 Von * Reindl. 
A. ; 


-- desgl. 7. g 
Werkzeugmaschine s. a. "Bohren, 
Holz, Pressen, Schere, Schlei- 
fen, Zahnrad. 
— Werkzeugmaschinen und Werk- 
zeuge. Von Buxbaum (Chro- 
nik 


— Große | Dlechkantenhobelma- 
schine D a al a 
— Neuzeitliche Aufgaben und 


Ziele des Werkzeugmaschinen- 
baues. Von Weil. A. . 
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337 
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306 


563% 
634 


26 
71 
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Werkseugmaschine. 
— Werkzeugmaschinen und 
. Von Ыы Reindl. 


— desgl. 7. 
Schwere Supportdrehbank mit 
Schleifeinrichtung. Von Weil 
Die Werkzeugmaschinen auf 
der Leipziger Frühjahrsmesse 
1926. Von Häneke 3 га 
Langfräsmaschine für Bahn- 
motorgehäuse Von М. Coe- 
nen. А.. 
Fahrbare Gewindeschneidma- 
schine Қ 
Windkraft. Windkraftantriebe für 
Kleinkraftanlagen. Von Lu- 
bowsky . 
— Ausnutzung der Windkraft zur 
Stromerzeugung 
Wirtschaft в. Betriebs wissen- 
schaft, Technik. 
— Technische Wirtschaftslehre. 
Von Th. Janssen. B. 
Grundzüge der technischen 
Wirtschafts-, Verwaltungs- und 
Verkehrslehre. Von E. Mat- 
tern. B. Жаа” 
Wörterbuch. Illustrierte techni- 
sche Wörterbücher in sechs 
Sprachen. Von A. Schlo- 
mann. Bd. 15. B. ‚© ж 
— desgl. Bd.16. В. 


Wuchtförderer в. Lager- und 
Ladevorrichtung. 

Zahnrad. Besonders großer 
Zahnradfräser e 

— Schablonen-Hobelmaschine für 
Spiralkegelräder. Von K. 
Kut z bach „ чю ж 

— Zzahnprüfer 

— Wechselgetriebe, Hinterachs- 


antrieb des 50 PS-Buick-Wa- 

ens 

ntersuchung der Spannungs- 
Verteilung in Zahnrädern mit 

olarisiertem Licht. Von M. 
ronen berg 

Zeitung. Zeitungskatalog 1926. B. 

Zellstoff. Die Zellulosefabrika- 
tion. Von Fr. Hoyer. B. 

Zement. Praktische Winke für 
Zement und Beton. Von P. 
Мау. B. 

— Ein neuer 
striezweig . 

Zentrifuge в. a. Aufbereitung. 

— Zerlegung und Reinigung von 
Flüssigkeiten durch Schleuder- 
kraft. Von C. Schmitz. A. 
— Schleuder mit kegeligen 

Tellern im inneren Trom- 
melraum von Bechtols- 
heim. Schleuder mit voll- 
ständiger Tellertrommel 
für Milchentrahmung, Milch- 
und Ölschleuder von Rame- 
sohl & Schmidt A.-G. 

Ziegelei s. a. Mörtel. 

— Feuerfeste Stoffe für die 
Eisen und Metall erzeugende 
Industrie. Von E. H. Schulz. 
A. 


englischer Indu- 


Ziehen s. Pressen. 
Zündung. Eine neue Zündkerze 
für Halb-Dieselmaschinen . 
Zylinder s.a.Mechanik, Schmieren. 
— Meßstellen im Zylinder einer 
Dieselmaschine, Temperatur- 

verteilung 

Zylinderkopf der Vorkammer- 
maschine von Benz & Cie., 
A.-G., Brennraum bei liegen- 
den und stehenden Diesel- 
maschinen з 770, 
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Кү. "Hamburg: d Air eeh Ri är V/ 0 
е е 
Inhalt der im ersien Halbjahr 1926 herausgegebenen 
Forschungsarbeit 
Heft 279. Sauter: Die Größenbestimmung der im Gemischnebel von Verbrennungskraftmaschinen vorhandenen Brenn- 
stoffteilchen. 
Beurteilung der Güte der Zerstäubung nach Feinheit und Gleichmäßigkeit. Definition der mittleren Teilchengröße und Ent- 
wicklung der möglichen Mittelwerte. Beurteilung der Ungleichmäbigkeit eines Gemisches. Zusammenstellung und Beurteilung 
der zur Ermittlung der Teilchengröße іп Betracht kommenden MeBverfahren. Angabe von Meßergebnissen. 
Heft 280. Huggen berger: Festigkeit halbkreisförmiger Platten und Dampfturbinen-Leiträder. 
Die wichtigsten Formeln der kreisförmigen Platte. “Bestimmung der durchgebogenen Mittelfläche und des Auflagedruckes durch 
den Versuch. Berechnung der größten Durchbiegung von Platten ohne und mit Schaufeln. Biegungs- und Torsiunsversuche mit 
rechteckigen und halbkreisförmigen Platten. 
Heft 281. Nikuradse: Untersuchung über die Geschwindigkeitsverteilung in turbulenten Strömungen. 
Turbulente Strömungen in wasserführenden Rohren von kreisförmigem, dreieckigem und rechteckigem Querschnitt, ferner an der 
Oberfläche und im Inneren eines rechteckigen Kanals. Nachweis der Gültigkeit des !i;-Potenzgesetzes. 
Heft 282. Dönch: Divergente und konvergente turbulente Strömungen mit kleinen Öffnungswinkeln. 
Feststellung, daß sich auch in erweiterten Kanälen bei ausreichend langer Anlaufstrecke eine eindeutige symmetrische Strö- 
mung ergibt. In der Grenzschicht wurde die auf Grund des Blasiusschen Gesetzes folgende ½-Potenz nicht bestatigt gefunden, 
es ergab sich vielmehr die !/,-Potenz. Ermittelung der Turbulenz: und der freien Weglänge l Vergleich der mit Luft ge- 
wonnenen Versuchsergebnisse mit denen von Nikuradse, wobei die Gültigkeit des Ahnlichkeitsgesetzes bestätigt gefunden wurde. 
Heft 283. Bulle: Untersuchung über die Geschiebeableitung bei der Spaltung von Wasserläufen. 


ы ций verschiedener Abzweigwinkel von Kanälen hinsichtlich der Strömungsvorgänge, der Wasserführung und дег Band. 
wegung. 


Jahrgang 1926. 
Band 70. 


VDI-Nachrichten. 


ХІХ 


VDI-Nachrichten 


Aus dem Inhalt des ersten Halbjahres 1926 


In Anbetracht der großen Zahl der einzelnen Beiträge und Mitteilungen in den VDI-Nachrichten 
kann nachstehend nur ein Teil der Beiträge nachgewiesen werden. 


Arbeitsmaschinen. 
— Eine Kraftwagenluftpumpe 


— Eine Bergeversatzmaschine. 
Von А. Gerke 

— Eine neuartige Kleinkälte- 
maschine А 

== Maschinenmäßige Zementver- 
packung 

— Neue Maschinen für die Mas- 
senfertigung 


— Eine tragbare Motorspritze. 
Уор Рг2уроде . .. . 

— Hartzerkleinerung auf Groß- 
baustellen 


ыы Hydraulische Schiffsgetriebe : 


Ausland. 


Europa в. в. Forschungsarbei- 
ten und -anstalten, Nachrich- 
tenverkehr. 

Die Entwicklung Italiens. Von 
Karl Hütter 
Leistungsversuche in England 
Die Schweiz und die Rhein- 
schiffahrt. Von H. Manthe 
Förderung und Verwertung 
der Arbeitererfindungen in der 

Sowjet-Union. Von J.Heifetz 


— Russische Eisenbahnen. Von 
Hentschel i 

— Ausbau der finnischen Eisen- 
bahnen . 


Das letzte Hochwasser in Hol- 
land . . 

Einführung der Gasschmelz- 
schweißung in Rußland 


— Bessarabien EECH 
— Deutsche Ingenieure und 
Techniker in der Sowjet- 


Union. Von Oswald Zien au 
„Fordbenzin“ und die franzö- 


sische Kraftwagen-Industrie 
— Holländischer Schiffsverkehr 
1925 


Der englische Marinehaushalt 
1926/27 А 
Die Elektrizität in дет. briti- 


schen Wirtschaft. Von Hugh 
Quigley ee 
Amerika в. а. Forschungs- 


arbeiten und -anstalten, Ver- 
kehr. 

— Doutscher Bahnbau in Guate- 
mala. Von Hasse. 


— Amerikanische Lieferbedin- 
gungen e 

— Automobilindustrie in "Ame- 
гіка. Von Heller. 

— Deutsche Lokomotiven für 
Brasilien 


— Mexikanischer Besuch im V. 
d. I. 


Streiflichter sub die Elektrizi- 
tätswirtschaft in U.S. A. Von 
E. von Kurzel- Runt- 
scheiner. . 

— Amerikanischer Güterverkähr 


Nr. 


3% 


22* 


25 
25 


* bedeutet Abbildung im Text. 


Asien. 


— Anatolische Verkehrswege. 
Von Otto Osterloff. 

— Die Manganwirtschaft Geor- 
giens . 

— Ausbau der Wasserkräfte in 
Transkaukasien. Von Schaff- 
haus er. 

— Anatolien als Betätigungsfeld 
für die deutsche Industrie . 

— Förderwirtschaftliihe Erwä- 
gungen in Japan . 400% 


Afrika. 

— Die wirtschaftliche Bedeu- 
tung der südafrikanischen 
Platinvorkommen 

— Eine Landwirtschaftsausstel- 
lung auf der südafrikanischen 
Eisenbahn 


Bau- und Werkstoffe s. a. Nor- 
mung und Vereinheitlichung, 


Technologie und Material- 
prüfung. 
Pyrometerschutzrohre 


Rißbildungen in Kesselblechen 
Die Theorie des Graugusses. 
Von Hanemann . e 
Hochwertiger Baustahl im 
Schiffbau. Von Siemann. 
Chemisch 5 Legie- 
rungen 

Einiges über Kugellagerstahl 
Gebrannter Ton in der Außen- 


und Innenarchitektur. Von 
Ег. Schünhoff SS 

— Der реа Von 
Kühnel. 


Fortschritte іш der Metall- 
kunde. Von H. Hanemann 
Metallkundliche Grundlagen 
für Thermoelemente. 2-4 
Das Leichtmetall Beryllium 

Gegenwartsaufgaben der Me- 
tallkunde . „ жолу ә 5 


Bauwesen s. a. Bau- und Werk- 
stoffe, Heim und Technik. 

— Neuere amerikanische Archi- 

tektur e 

Die unsichtbaren Wege der 


Stadt. Von Baer . 

— Sachlichkeit und Aesthetik 
bei Industriebauten. Von 
Pinkus. 

— Neuere МЕРЕКЕ Т Archi- 
tektur ; 

zu Talsperrenbauten der alten 


Kulturvölker 
Der Bau der neuen бабае E 
іп Ymuiden. Von J. A. Rin- 


| gers DEE 
(Ск Fortschrittlicher Betonbau. 
Von E. T. Zehme. 


i Die Großstadt der Zukunft. 
| Von Baer : 


Nr. Nr. 
Bauwesen. 
— Das Bremer Sektorwehr beim 
8 letzten Hochwasser. Von 
Kölle . o e 112% 
14 |. Flächenaufteilungspläne in 
Industriegebieten қ 18 
-- Der Hamburger Hafen. Von 
19 Baritsch А .. 18% 19“ 
— Wettbewerb für eine Hoch- 
25 brücke über den Hafen von 
Kopenhagen . . 19 
25 |_. Erhaltung feuchter Bauwerke: 
Von W. Speiser 19% 
— Der Elbtunnel in Hamburg . 20% 
-- 150 t-Fachwerkträger im Hoch- 
15 bau 23% 
== Geschiebeablagerung bei Spal- 
tung von Wasserläufen 23 
23 |— Hamburgs City und Verkehr, 
ihr Zusammenhang mit der 
Hochhausbewegung. Von Leo 23* 
— Die neue Delaware-Brücke in 
. Von R. Bern- 
hard. 26% 
т — Rationelle "Wohnungsbauwirt- 
7 schaft: Typen und Normen. 
Von Lübbert 26% 
122 — Die Planung von Eigenhaus- 
siedlungen. VonG.Langen 26 
14 | Betriebswissenschaft und -technik 
— Mechanisierung . з 2 
22 |— Angst vor der Organisation ; 4. 
22 | — Die Formmaschine als Grund- 
lage der Mechanisierung der 
Gießereien. Von U. 1 
22 Hamburg 6% 
— Aus Stahlblech. geschweißte 
25% Formkästen 6% 
-- Reihenfertigung іш Landma- 
25 schinenbau . 6 
— Die Belegschaft in Elektrizi- 
25 tätswerken ч 6 
95 |— Fördermittel in дег Fließ- 
arbeit. Von Schmidt ; 9 
25 — Die wirtschaftlich-technischen 
Fragen der Gegenwart. Von 
W. Wiedemann олы 21 
— Betriebswissenschaft іп der 
Fabrik „ er ee 1 
НЕ Verlustquellen in der Indu- 
Е strie. Von Weicken. 21 
1* | _ Mutterhöhe und Gewinde- 
festigkeit. e 24 
„|— Pie Entfernung industrieller 
1 Massenabfülle © Ze g 25 
oe Brennstoffe в. а. Wärme- und 
Kraftwirtschaft. 
11 Kohle. 
— Die Wirtschaftlichkeit der 
Kohlenverflüssigung. Von 
eh W. Speiser | 5 
61. 
10 — Der Erdölpreis der Zukunft. 
Von O. Geyer 11 
11 — Kraftstoffkunde 12 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ХХ VDI-Nachrichten. 


Nr. Nr. 
| Ingenieurvereine und Tagungen. 


— Hundert Jahre chemische Fa- — Ingenieurtag in Hamburg. 


brik Kunheim & Co. Von | Von Kd. Meyer. . . 24 
Н. Großmann . 13 қалы Se . 25 
| 


Gas. Geschichtliches. 


— Die Gasindustrie ein Jahr- 
hundert nach ihrer Begrün- 
dung. Von Е. Körting 2 

— Aus der Frühzeit der Berli- 
ner Gas-Industrie . Я 

— Gaswirtschaft. Von Goss ow 25 


— 60 Jahre Dynamomaschine 14% — Die elektrotechnische Inter- 
т | Zur Geschichte und Entwick- Von A. Maier . 26 
lung der Taschenuhr . . . 15 
— Aus der Geschichte einer deut- 
schen Platinschmelze. Von 


nationale. 


К rattmaschinen s. a. Geschicht- 


liches, Verkehr. 
Feuerschutz. h H. Grohmann 16 — Fortschritte im Dieselmotoren- 
— Handfeuerlöscher . 6 | — Sollen Zeitschriftenbeiträge fl 8 2 
— Neues aus dem Feuerlösch- honoriert werden! . 17 — Die größte Dieselmaschine 
wesen . * D — Friedrich König. Der Erfin- der Welt. RER 30 
— Neues Schaumlöschverfahren . 26 der der Schnellpresse. Von ы: Scnnenkrafimaschinen Se 4 
Feinmechanik. L. Darmstaedter . . . 18 — Aus der Entwicklung der Gas- 
Die -Rechänmaschinen: Am — Ferdinand Schichau . . 18 turbine 50 
> Deutschen Museum. Von F. — Gipfelleistungen des deutschen — Ein neuartiger Verbrennungs- 
Fuchs 1* Geschützbaues . 19 motor . . . . 1% 
- — Die Taschenuhr als technische | ne 5 ichsstadt Lubeck 1226 20 — Neuzeitlicher Dampfturbinen- 
Glanzleistung. Von H. Bock 19 bau 8 


— Philippe Henri de Girard. 


we Raschlaufende Dampfmaschi- 


Film und Lichtbild. nn а Da F й 255 ı nen mit Ausklinksteuerung 14% 
. . 2 == Z ] 
— Die Lichtbildkunst . . . . 24 ER 100 Тақуа Dampfschiffahrt ' — Walzenstraßenantrieb mit 
Forschungsarbeiten und -anstalten auf dem Rhein. VonG.Non- | Leonardschaltung . 16% 
в. a. Ausland. nenmacher. . 24% | == 5 Turbinen in Lina є 
— Technisch - wissenschaftliche — Das Kupfer- und Messingwerk | 5 А Tu bin 8 ha 18 
Forschungen. Von Adrian 4 Hettstedt 2% „ felrad V 20 
— Wissenschaftliche Arbeiten des Güterumschlag und EN | — Die Hochfrequenzmaschine 
V. d. I. Von G. Lippart 5 з. a. Betriebs wissenschaft und „ en Baldsehmidt 21 
— Industrielle e in technik. — Turbodynamo von 90000 kW 21 
England TE 6 — Die Förderleistung bei Um- — Zeitgemäße Fragen des Die- 
— Technisch - wissenschaftliche |  schlaganlagen für Massen- | selmotorenbaues. Von Heller 22 
Forschungen. Das amerikani- Küter . мз б „у 3 — Wiederindienststellung alter 
sche Bureau of Standards. pss Güterumschlag. Von Ка. | Turbogeneratoren 23 
Von R. Gutmann 7% | Меу З © ля 6 
— E. Warburg über SE = Wirtschaftlichkeitsunter- Landwirtschaft в. a. Betriebs- 
und praktische Raya Von suchungen im Förderwesen. | wissenschaft und -technik. 
M. Jakob Е 11 N E Ve Ein 9 — ingenieurbesuch auf Berliner 
— 25 Jahre Forschungsarbeiten - кы i 
u Gebiete des мое 11 bis grobstückige Massengüter. ажы 9 70 ECH Soch E 13 
22 Förderung der Forschung in | nn a an a 9* — zeitgemäße Tiefkultur durch 
USA. Von Adrian 17 — Tastaufnahmemittel für, Krane Untergrundlockerung. Von L. 
; und Hängebahnen. Von R. Engelbrecht | . 13 
— 25 Jahre Wasserhygiene. Von Häü nchen 9% — Volksernährung un Land 
Baer 22 — Fortschritte in der Eisenbahn- wirtschnfistechnik, Von F. 
— Die Physikalisch - "Technische wagenentladung. Von Paul Па. 14 
„ im Jahre 1925. 22 Voß, Berlin EE o ӨЗ ас Landwirtschaftliche Betriebs- 
— Wissenschaftliche Forschung . 23 technik 16% 
А Heim und Technik в. a. Rau- — Neue Probleme der Nah- 
Geschichtliches s. a. Bauwesen, wesen. Wirtschaft und Wirt- rungsmitteltechnik. Von М. 
Brennstoffe, Kraftmaschinen, schafts wissenschaften. Winckel е АЕ.» 104 
Nachrichtenverkehr, Verkehr. — Hauswirtschaft und Technik. Lichttechnik 
— Von der Kraft des Lebens 1 Von W. Speiser . ꝗ . 13 nd Er 
— Henry Cort. Ein Erfinder- — Technik in der Hauswirt- ee 2 
schicksal. Von L. Darm- schaft. Von M. Thomae 26 
sta edt er 3 Ё А ‚ Meßtechnik. 
— Wichtige Entdeckungen vor Hygiene und Gesundheitstechnik — Die Geländearbeiten des 
100 Jahren . . 3 s. a. Forschungsarbeiten und Reichsamtes für Landesauf- 
— Die Dampffregatte „Prince- zanstalten. nahme. Von H. Degner 2 
ton“ А 4 | — Wärmeschutz der EE Von — Draht- und Blechlehren 7 
— Über den Nutzen der höheren R. Lincke . 3 2% Т Ein neues Thermometer für 
Mathematik. Leonhard Euler — Ein neues Fleisch- Konservie hohe Temperaturen 13 
im Jahre 1745 5 rungs verfahren 15 Museen, Ausstellungen und Mes- 
— Friedrich Grillo zum Gedicht. sen в. a. Ausland, Fein— 
nis . 6* Ingenieurvereine und Tagungen mechanik, Verkehr. 
— Eli Whitney. Der Bahnbrecher з. a. Bauwesen, Brennstoffe, — Die Bibliothek des Deutschen 
der Serienfertigung. Von L. Technik. Museums i 4 
Darmstaedter . T | — Weltkraftkonferenz Б | — Deutsches Museum 7% 
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Weltsinn der Technik. 


Von Prof. Dr. Friedrich Dessauer, M. d. R., Frankfurt а. M. 


Kennzeichen der Technik sind Naturgesetzlichkeit, Bearbeitung und Zielsinn. — 


Für eindeutig gestellte technische Aufgaben 


gibt es nur je eine richtige Lösung. — Lösung technischer Probleme ist nicht willkürliche Schöpfung. sondern Auffindung aus 


dem 


„vierten Reiche“ der Bereitschaft; der Techniker ist fortsetzender Schöpfer. — 


Technik bekämpft Härten von Wirtschaft 


und Organisation. 


der Technik eines der größten, vielleicht das größte 
Ereignis der letzten Jahrhunderte. Sie hat das Einzel- 
leben der Kulturmenschen, das Leben der Völker so durch- 


| п der menschlichen Gesamtgeschichte ist der Aufstieg 


rungen und umstellt, daß es keinen Ausweg gibt. Jeder 
erwartet, bewußt oder unbewußt, daß diese Entwieklung 


nicht abgeschlossen sei, sondern sich weiter vollziehe. Die 
ungeheure formende Macht „Technik“ schreitet wie ein 
Riese durch Länder und Zeiten, jagt Millionenarmeen an 
die Maschinen, unter die Erde, an das Reißbrett, ordnet be- 
fehlend den Rhythmus unseres Tag- und Nachtwerkes, sie 
durchdringt Wirtschaft, Verkehr, häusliches und öffent- 
liches Leben, trägt uns als Rad und Flügel, rettet uns als 
Arznei, unterrichtet uns als Buch und Zeitschrift, wärmt 
uns, kleidet uns, bietet uns Schutz und Dach, nähert uns 
den Mitmenschen, läßt uns teilnehmen am Pulsschlag des 
Lebens durch Post, Telegraph, Telephon, läßt Musik er- 
klingen und Schönheit erstralilen, furcht den Boden, reicht 
das Bıot — ja selbst der Feind dieses Riesen kann ihn nur 
mit seinen eignen, mit Waffen der Technik, bekümpfen. 
Und eben dies, das Unentrinnbare, Unaufhaltsame, Wach- 
sende — mag Ursache geben für die zeitgenössische 
Haltung. Diese Haltung ist nicht freundlich. \Vo immer 
wir hinblicken, finden wir Bedauern über diesen Zustand, 
Sehnsucht zugleich, zu primitiverem, ländlicherem Sein 
zurückzugehen. „Entgeistigung der Menschheit“, „Ent- 
fremdung von der Natur“, „Mechanisierung“ bringe die 
Technik. So, wie man von der Jugend spricht, so sehn— 
sichtig spricht zeitgenössische Literatur von vergangenen 
technikarmen Zeiten. 

Auf diese Weise aber sind nie große Probleme gelöst 
worden. Im Gegenteil! Ablehnung, Wegwendung vor 
großen Weltgestalten von vornherein ist nicht so sehr 
Kennzeichen für deren Wert und Unwert, als dafür, 
daß sie in das zeitgenössische Weltbild noch nicht 
eingegangen sind, daß man sie noch nicht durchdrungen 
hat, noch nicht geistig mit ihnen rang und sie darum auch 
noch nicht geistig besiegte. Weder über den Sozialismus, 
noch über den Kapitalismus, noch über den Geist des 
fernen Ostens, noch über das indische Weltbild — um nur 
Beispiele großer Gestalten zu nennen — ist man durch 
grollende Empfindungen Meister geworden. 
Es gilt, Gefühlswallungen bedauernder, ja manchmal ver- 
ächtlicher Ablehnung zu überwinden und mit Optimismus, 
d. h. mit wahrhafter Seelenkraft die Probleme zu durch- 
geistigen. Optimismus ist in diesem Falle die Anschauung, 


daß die ganz großen Erscheinungen der Weltgeschichte 
im Grunde gut sind, wenn man sich richtig zu ihnen 
einstellt, daß sie positiven Wert haben und nur negativ 
erscheinen, solange sie dem Denken nicht einverleibt sind. 
Wenn man sie aber geistig mit einer gewissen hinnehmen- 
den Demut durchdrang, dann wird man ihrer Meister. Sie 
liefern nämlich selbst die Mittel, weltanschaulich 
Herr zu werden. 

Es ist nur die äußere Erscheinung der Technik, so wie 
sie uns begegnet, verknüpft mit Wirtschaft und Organi- 
sation, die uns erschrecken läßt. Wer bei diesen äußeren 
Erscheinungen dauernd verharrt, wird nicht in die Tiefe 
dringen. Weiter kommen wir, wenn wir die 
Frage nach dem Wesen des technischen 
Werkes stellen. 

Bei dieser Untersuchung finden wir immer drei Kenn- 
zeichen. Jedwedes Werk der Technik enthält Natur- 
gesetzlichkeit. Wir brauchen darüber kein Wort 
zu verlieren: die Werke der Technik müssen in strengem 
Einklang mit den Naturgesetzen sein. Aber darüber hinaus 
finden wir als zweites Kennzeichen das Merkmal der Be- 
arbeitung. Auch die Bearbeitung im Einklang mit 
den Naturgesetzen macht das technische Werk noch nicht 
aus. Ein drittes entscheidendes Merkmal ist der Zielsinn 
des technischen Werkes, der teleologische Wert. Die Natur 
selbst verläuft nach den Gesetzen der Kausalität, tech- 
nische Werke aber verlaufen nach den Gesetzen der Fi- 
nalität, des Zieles. Nicht vergangene Ursachen, sondern 
erstrebte Ziele befehlen die Form des technischen Werkes. 
Die Konzeption des Apparates, des Werkzeuges, der Ma- 
schine, der Arznei kommt nicht von der Seite der Ursachen, 
sondern von der Seite des Zweckes. Also das Zuk Unftige, 
das Sein-Sollende ist Kennzeichen der Technik. Dieser 
Geist zieht in die Materie ein, überwindet ihre chaotische 
Ungestalt. Das Werk ist in dem Maß vollkommen, als das 
Ziel als Form der Materie Herr wurde. 

Aber dennoch ist auch so das Wesen der Technik nicht 
erschöpft. Es ist noch etwas Tieferes verborgen, und man 
wird dessen gewahr immer dann, wenn man als eindrucks- 
fühiger Mensch ein bedeutendes Erzeugnis der Technik be- 
trachtet, ganz gleichgültig, ob es eine Arznei ist, die in 
wenigen Stunden Schmerz beseitigt. Fieber mildert, In- 
fektion tötet, Gefühllosigkeit herbeiführt, oder eine Ro- 
tationsdruckmaschine, die Broschüren druckt, faltet. 
heftet und auswirft, ein Ozeandampfer, ein Flugzeug. 
eine Radioanlage, eine automatische Werkzeugmaschine; 


ihrer 
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das Auge kann nicht folgen, auch der Intellekt Карп nicht 
folgen, erst in ganz langsamer Zerglieserung kann der 
Fachmann dem Spiel der Formen. nachkommen, das sich 
im Augenblick vollzieht. Ein Menschenalter langsamer 
Geistesarbeit hat erst die. Setzmaschine gestaltet. Um 
das, was die Setzmaschine іп 10 Sekunden tut, präzis, 
zuverlässig — um. das zu denken, brauchte man 
30 Jahre Komstiwktions- und Versuchsarbeit. Weder 
Sinn noch Geisi vermögen der Rausalität des maschi- 
nellen Ablaufes augenblicklich zu folgen. Dieses, für 
manche Menschen erschütternde Erlebnis führt zur 
Schlüsselfrage, die das eigentliche Reich der Technik 
aufschließt: Wie war es möglich, derartige technische 
Probleme zu lösen? Wie ist die Lösung des 
technischen Problems beschaffen? Stammt 
sie vom Konstrukteur, dem Erfinder? Ist er der 
Schöpfer, der Erzeuger? 


Da erweist sich nun — besonders klar bei der 
Analyse einer ganz einfachen technischen Aufgabe -, 
daß es für ein eindeutig gestaltetes technisches Problem 
nur eine reine Lösung geben kann. Niemals sind zwei 
Werkstoffe, niemals zwei Formen für einen eindeutigen 
Zweck gleichwertig. Die scheinbare Vielgestalt der Lö- 
sungen hat zwei Gründe: nicht eindeutige Stellung der 
Aufgaben (Beispiel: Automobile für die verschiedensten 
Zwecke) und noch nicht erreichte gute Lösung. Aber 
die Erfahrung zeigt, daß mit der fortschreitenden Lö- 
sung eines technischen Problems die Vielgestalt der Mo- 
delle abnimmt. Aus dem teleologischen Element des tech- 
nischen Werkes- läßt sich die Eindeutigkeit der vollkom- 
menen Lösung beweisen. Zu dieser vollkommenen 
Lösung ist der Mensch immer unterwegs, ohne sie zu 
erreichen. 

Damit ist aber die Lösung technischer Aufgaben 
nicht willkürliche Schöpfung, sondern, wie das Wort vor- 
ausgeahnt hat, „Erfindung“, also Auffindung von 
etwas. Finden können wir nur etwas, was irgend- 
wo bereit ist. Der menschliche Geist ergreift die 
Lösung des technischen Problems, er gebiert sie 
nicht. Die verschiedensten Konstrukteure an einem 
einfachen Problem, gleichviel wo sie sind, werden sich 
in der vollkommensten Lösung des Problems treffen 
müssen, weil sie diese Lösung finden und nicht 
machen. Für alle möglichen in der Entwieklung der 
Menschheit auftauchenden technischen Fragen besteht 
die vorbereitete Lösung irgendwo; irgendwo liegt 
sie bereit. Es gibt also ein Reich der bereitliegenden 
Lösungen, und das Wesen der Technik besteht letztlich 
darin, daß sie Gestalten jenes Reiches der Bereitschaft, 
eines potentiellen Vorgegebenseins, in das Reich der 
sinnlichen Wirklichkeit überführt. Der Philosophie der 
Technik ist eine Hauptaufgabe gestellt: die Eigenart 
dieses „vierten Reiches“ zu untersuchen. Seine 
Erforschung ist ein notwendiges und ein sehr aussichts- 
reiches Werk. Freilich, wenn man von diesem Reich 
spricht, so haben die Worte nicht den Alltagsinn, den sie 
für die sinnliche Wirklichkeit besitzen. Die Wirklichkeit 
des vierten Reiches der Bereitschaft ist von einer andeın 
Art. Es ist das Reich eines Schöpfungsplanes, von po- 
tentiellen Gegebenheiten, die aber für alle Probleme ein- 
deutig sind. | 

An dieser Stelle kann über die Natur dieses Reiches 
-nicht mehr gesagt werden, und ich muß auf die am 
Schlusse genannten Bücher verweisen. 


Wir wollen uns noch einem andern Gedanken zu- 
wenden. Wenn das Wesen der Technik Überführung po- 
tentieller bereitliegender Lösungsformen in das Reich 
der sinnlichen Wirklichkeit, also der sogenannten materi- 
ellen Welt ist, dann ist der Techniker foıtsetzender 
Schöpfer. Denn während die Naturforschung nur 
sucht und findet, was ist, bereichert der Techniker 
die sichtbare Welt um neue Gestalten, d. h. Ge 
stalten, die noch nie da waren, Gestalten, die ihre 
eigenen Gesetze in sich tragen, die neu in die 
Schöpfung der irdischen Welt eintreten und diese Welt 
umzugestalten fähig sind. Diese Gestalten sind nicht 
willkürlich, sondern sie sind im vierten Reiche bereit- 
gestellt. Die Mission des Technikers, insbesondere des 
erfinderischen Technikers mit dem Befehl zur Weiter- 
schöpfung, zur Bereicherung der Welt gibt 
Stande tiefsten Wert und letzte Weihe. 

Welchen Dienst am Nächsten dies bedeutet, 
hier unausgesprochen bleiben. Aber es ist nicht schwer, 
bei einem sorgfältigen Durchdenken des Problems zu 
finden, daß die erschreckenden Begleiterscheinungen der 
Technik nicht ihr selbst anhaften, sondern sich von ihr 
lösen, wenn man überlegt, daß in der Erscheinung Tech- 
nik oft mit Organisation, mit Wirtschaft verknüpft ist. 
Darum belastet oberflächliche Betrachtung Technik mit 
den Härten, die Eigentümlichkeit der Organisation und 
der Wirtschaft sein müssen. Doch auch der Bau der 
Pyramiden, der mittelalterlichen Burgen, der chinesischen 
Mauer mit primitiver Technik, war, dureh Organisation 
von ungeheuren Arbeiterheeren, entsetzlich hart. Was ist 
leichter, Lasten zu schleppen oder einen Kran zu re- 
gieren? Technik überdauert Wirtschaftsformen und Or- 
ganisationen. Grundsätzlich macht Technik den Menschen 
nicht zum Diener der Maschine, sondern zu 
genten. Tendenz technischer Arbeit ist Befreiung von 
animalischer, Schritt zu dirigieriender Arbeit; 
Technik: rauchende Schlote, eintönige Arbeit, können dar- 
über oberflächlich täuschen. Aber schlechte Stoffverwer- 
tung (rauchende Schlote) und noch nicht von der Ma- 
schine übernommene untergeordnete Leistung (eintönixe 
Arbeit) verschwindet durch die Entwieklung der Tech- 
nik, verschwindetniedurch Ablehnung der 
Technik. 

Der Raum verbietet mir, auf den psychologischen und 
pädagogischen Inhalt Arbeit jetzt ein- 
zugehen!) 

Zum Schluß sei noch ein Gedanke gestreift. Die tiefe 
Fundierung 


seinem 


mag 


ihrem Ке- 


unvollendete 


technischer 


Werkes als Fortsetzung der 
Schöpfung, Übertragung von Formen aus einem nieht sinn- 
lichen, in besonderer Weise potentiell vorhandenen 
Reich in das materielle Reich erklärt den kategori- 
schen Imperativ der Technik, Befehl, 
der die Erfinderbesessenheit der großen Ingenieure be- 
greiflich macht. Ihre Lebensbeschreibung liest sich viel- 
fach wie eine Märtyrerge=chichte: weil in der 
dazu berufenen Menschen der technische Impera- 


technischen 
aber 


diesen 


Seele des 


der Befehl, aus dem vierten Reich zur 
Entfaltung und Weiterführung der Schöpfung die den 
B 1221 


1) Der vorstehende Aufsatz ist сіп knappe г Auszug aus | inem Vor 
trage, den der Verfasser im Frankfurter Bezirksverein des l. an- 
läßlieh dessen „ jährigen Jubiläums in der Aula der 722 г Uni- 
versität als Festvortrag gehalten hat Lin Teil der hier dargelesten 
Gedanken ist in strengerer Form in dem Buch des Verfassers! „Leben, 
Natur, Keligion“, Verlag Friedrich Cohen, Bonn. enthalten. Das Kunze 
Problem wird erneut vom Verfasser an einem der Vollendung nahen 
Werke „Zur Philosophie «ег Vechnik”, das иш Frühjahr "A, ип gleichen 
Verlag erscheint, ode lt werden. 


tiv lebendig ist, 


Sinnen verborgenen Gestalten heruberzuholen. 
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Die Großfunkstelle Monte Grande bei Buenos Aires (Argentinien). 


Von Oberingenieur Carl W. Doetsch- Berlin. 


Über die Entstehungsgeschichte der neuesten von „Telefunken* erbauten Großfunkstelle in Monte Grande wird ein Überblick 
gegeben. Die Einrichtungen einschließlich der Empfangsanlage in Villa Elisa sowie der Hauptbetriebstelle in Buenos Aires 
werden beschrieben; die Wirkungsweise einzelner Sonderanordnnngen wird näher erläutert. 


chon seit vielen Jahren hat der europäische und der 
nordamerikanische Unternehmungsgeist erkannt, daß 
Argentinien ein neues Land der unbegrenzten Möglich- 
keiten ist. Hand in Hand mit der Erschließung des Lan— 
des verflochten sich immer enger auch die wirtschaftlichen 
Beziehungen dieses Landes mit den Überseeländern, und 
natürlich war deshalb auch das Bestreben vorhanden, die 
drahtlose Telegraphie in Argentinien in den Dienst von 
Handel und Verkehr zu stellen, zumal der Krieg bewiesen 
hatte, daß der Nachrichtenverkehr auf Kabeln selbst bei 
den neutral gebliebenen 
Ländern nicht ohne Behin- 
derungen aller Art geblie- 
ben war. 

Am Ende des Jahres 
1912 schon erhielt eine 
landansässige Zweiggesell- 
schaft der Marconi Co. die 
Genehmigung zur Errich- 
tung einer Großfunkstelle 
im Bezirk Magdalena in 
der Provinz Buenos Aires, 
jedoch war es nach dem 
damaligen Stande der 
Technik noch nicht mög- 
lich. in einwandfreier 
Weise die Entfernung Ar- 
gentinien — Europa, die et- 
wa 12000 km beträgt, zu 
überbrücken. Später be— 
mühten sich die französi— 
sche Compagnie Générale 
de Telegraphie sans Fil in 
Paris und die Pan Ameri— 
can Wireless Telegraph 
and Telephone Company 
in New York ebenfalls mit 
Erfolg um Genehmigungen 4 
zur Errichtung einer Großfunkstelle zum Verkehr mit 
den Mutterländern dieser Gesellschaften. Auch die Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie, „Telefunken“, Berlin, 
ließ damals durch ihre Vertretung, die Compania Siemens- 
Schuckert, Ltd., in Buenos Aires um eine Konzession 
für die Errichtung und für den Betrieb einer Großfunk- 
stelle nachsuchen, die mit Regierungserlaß vom 15. März 
1919 erteilt wurde. 

Von den obengenannten Gesellschaften wurden, zum 
Teil in jahrelanger, mühevoller Arbeit, die technischen 
Vorarbeiten erledigt. Hierbei war die Telefunken-Gesell- 
schaft im Jahre 1920 soweit vorwärts gekommen, daß sie 
mit dem eigentlichen Bau der Funkstelle beginnen konnte. 

Es ergab sich jedoch, daß es nicht zum Vorteil der 
Gesellschaften war, wenn jede von ihnen eine eigene Sta- 
tion bauen würde, Der Gedanke, die verschiedenen 
Genehmigungen zu verschmelzen und sie in einer einzigen 
nationalen argentinischen Gesellschaft wirksam werden 
zu lassen, die bereits die deutsche Konzession und die 
Telefunkenpläne als Grundlage ihres Unternehmens ange- 
nommen hatte, nahm später festere Form’an, und es einig- 
ten sich dann die nachstehenden Gesellschaften: 

Radio Corporation of America, New York, 

„Telefunken“, Berlin, | 

Marconi's Wireless Telegraphlompany,Ltd.,London, und 

Compagnie Générale de Télégraphie sans Fil, Paris, 
dahin, daß Ше in Monte Grande zu errichtende 
Anlage von der Transradio Internacional Аг- 
gentina Radiotelegrafica 5. A. Buenos Aires, 
an der die Gesellschaften entsprechende Beteiligungen 
. nahmen, gebaut und betrieben werden solle. 


J ALESTIS 


Abb. 1. 
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Lageplan der Großfunkstelle Monte Grande 
bei Buenos Aires. 


Verkehr übergeben. 


Die Transradio Internacional wurde als Aktiengesell- 
schaft auf die Dauer von 65 Jahren gegründet und mit 
einem Kapital von 14 Mill. Pesos ausgestattet. Durch 
besondere Kegierungsverordnung vom 14. Dezember 1920 
und 29, April 1922 wurden die Satzungen der Gesellschaft 
genehmigt. Während die zuerst erteilten Genehmigungen 
solche zur Errichtung und zum Betrieb von Großfunk- 
stellen sein sollten, die den Verkehr jedesmal lediglich mit 
dem Heimatlande der betreffenden Gesellschaft herbei- 
führten, gelang es durch die vorbezeichnete Ver- 
schmelzung aller Geneh- 
migungen, eine durch Ке- 
gierungserlaß vom 5. Ok- 
tober 1923 genehmigte Er- 
weiterung der ursprüng- 
lichen Genehmigung der 
Transradio Internacional 
dahingehend zu erreichen, 
daß der Großfunkstelle 
Monte Grande nunmehr 
ein Wirkungskreis im 
drahtlosen Nachrichten- 
verkehr nach fast allen 
Ländern der Welt gewähr- 
leistet wurde. Bekannt- 
lich verfügen die unter 
Namen „Cric“ (Commer- 
cial Radio International 
Committee) zusammenge- 
schlossenen oben erwähn- 
ten vier großen Gesell- 
schaften über die notwen- 
digen großen Gegenfunk- 
stellen, die erforderlich 
sind, um durch besondere 
Betriebsverträge mit 
Monte Grande eine glatte 
Abwicklung des gesamten 
drahtlosen Überseeverkehrs durchzuführen. 

Am 25. Januar 1924 hat der Präsident der argentini- 
schen Republik, Dr. Marcelo de Alvear, die Großstation 
Monte Grande feierlich eingeweiht und dem öffentlichen 
Bei dieser Gelegenheit gedachte er 
des deutschen Unternehmungsgeistes und zollte deutschem 
Können und deutscher Tatkraft, die unmittelbar nach dem 
Kriege sich wieder kraftvoll zu betätigen begonnen haben, 
rückhaltloseste Anerkennung. 


— —.— Jehwachstromverdindungskabei 
zwischen дет 3 Aetriebstellen 
der Station Monte rande 


entrole 
in 392) 


Villa Elisa 
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I. Die Senderanlage in Monte Grande. 


Die Station Monte Grande, die in etwa 8km Entfer— 
nung vom Bahnhof Monte Grande an der Südbahn und 
rd. 20 km vom Mittelpunkt der Stadt Buenos Aires ent- 
fernt liegt, Abb. 1, bedeckt mit ihren gesamten Anlagen 
eine Geländefläche von etwa 600 ha. Für die schnelle Be- 
förderung der riesigen Mengen von Baustoffen, die für die 
Errichtung der Anlage gebraucht wurden, und die auf 
etwa 25000t geschätzt werden können, wurde eine Feld- 
bahn gebaut, die sowohl das Stationsgelände mit der 
Eisenbahnstation Monte Grande als auch sämtliche Einzel- 
baustellen auf dem ausgedehnten Gelände miteinander 
verband. Hierzu wurden etwa l4km Gleis verlegt. Die 
Bahn wurde mit Benzinlokomotiven betrieben. 

Die Antenne 
Abb. 2 und 3; 


ist eine Flächenantenne in T-Form, 
sie wird getragen von zehn von Hein, Leh- 
mann & Co., A.-G., gelieferten Masten, die je 210m hoch 
sind. Је zwei Maste werden durch ein sogenanntes 
Dachseil brückenartig verbunden, am Boden durch 
eirens entworfene Vorrichtungen abgespannt wird, Abb. 4. 
Die Antennendrähte hängen bei dieser auf Europa, also 


das 


4 Doetsch: Die Großfunkstelle Monte Grande bei Buenos Aires. 


"e 


a 


Abb. 2 und 3. 


von Nordwesten nach Südosten gerichteten Antenne, an 
sechs durclı Porzellanknüppel isolierten Rollen und sind 
ihrerseits in den Antennenabspanngerüsten, Abb. 5, durch 
Gegengewichtsanordnungen so befestigt, daß die Drähte 
den nicht unbedeutenden klimatischen Einflüssen zu folgen 
vermögen. Die Antenne ist in zwei nahezu gleiche Teile 
geteilt, Abb. 3, die einzeln oder zusammengeschaltet be- 
nutzt werden können. 

Jede Antennenhälfte besteht aus 16 Silizium-Bronze- 
Litzen von је 1270 т Länge, was etwa einer Gesamtlänge 
von 40 km entspricht. Diese Litzen sind insgesamt mit 
1000 Isolatoren an etwa 200 Befestigungsstellen aufge- 
hängt. Die Eigenschwingung der ganzen Antenne beträgt 
8100 m und die Kapazität 80 000 cm. Augenblicklich wird 
hauptsächlich mit der langen Welle von 16,6km mit rd. 
100 000 mA gearbeitet, während noch eine zweite Welle 
von 12,6km Länge verfügbar ist. Die Erdungsanlage be- 
steht aus einem eingegrabenen Drahtnetz. 


Ziemlich genau in der Mitte des Geländes erhebt sich 
das Sendergebäude, das sich in seiner anspruchlosen archi- 
tektonischen Ausgestaltung in glücklicher Form dem 
Zweck, den es zu erfüllen hat, anpaßt. Eine große 
Freitreppe im Innern bildet die Verbindung zwischen den 
vorderen Räumlichkeiten, die Verwaltungszwecken usw. 
dienen, und der anschließenden Maschinenhalle. 


Abb. 4. 


Vorrichtung zum Abspannen der Dachseile. 


Mast- und Antennenanlage der Großfunkstelle Monte Grande. 
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In dem besonders 


S hergerichteten Un- 
Мұ 77-0. tergeschoß des Vor- 
HI REN \ — dergebäudes endet 


das Hochspannungs- 
kabel, das die Funk- 
stelle mit dem not- 
wendigen Strom ver- 
sorgt, da die Station 
Monte Grande aus 

Zweckmäßigkeits- 
+ gründen keine eigene 
Kraftanlage erhalten 
hat. 

Mit dem Kabel, Jas 


5; 
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— von dem in 13 km 
—  — Entfernung von 
Bern Monte Grande gele- 
= genen Unterwerk 
Гу = Banfield der frühe- 
— 2 ren Dreutsch-Cber- 
f ‚Ir seeischen Elektrizi- 


е 


täts-Gesellschaft іп 
Buenos Aires ge- 
speist wird. kann 
Monte Grande Dreh- 
strom von rd. 1000 
kVA bei 12000 V 
Spannung zugeführt 
werden. Transforma- 
toren der SSW von 
1000 kVA Leistung 
setzen die Spannung herunter auf die Gebrauchspannung 
von 3200 V, für die die Antriebmotoren der beiden Hoch- 
frequenzumformer bemessen sind. Verschiedene kleinere 
Transformatoren dienen zum Erzeugen der sonst noch er- 
forderlichen Spannungen, wie für den Antrieb der vielen 
Nebenmotoren, und zum Speisen weiterer Kraftbelarf- 
stellen, wie Beleuchtung, Schalterbetätigung usw. Zur 
Aushilfe und zur Notbeleuchtung ist eine "Akku- 
mulatorenbatterie vorhanden. Im Vordergebäude ist noch 
die Pumpenanlage aufgestellt, die einerseits die Station 
mit dem erforderlichen Trinkwasser versieht und ander- 
seits die Wassermengen herbeischafft, die notwendig sind 
zur Kühlung der Hochfrequenzmaschine, des Transforma- 
torenöles und für sonstige technische Zwecke, nicht zu- 
letzt zum Feuerlöschen. In einem Kühlteich vor dem 
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Abb. 5. Antennnenabspannung mit Gegengewichten. 
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Sendergebäude sind die Kühlrohre für das Transforma- 
torenöl verlegt. 

Das eigentliche Maschinenhaus, das ап das Ver- 
waltungsgebäude stößt, besteht aus einem durch eiserne 
Binder zusammengehaltenen leichten Eisenrahmenwerk. 
Die Binder tragen ein Dach aus Bimsbetonplatten, die an 
der Unterseite kassettenförmig ausgebildet sind, wodurch 
die ganze Halle ein gefälliges Aussehen erhält. 

Ein Handlaufkran von 15t Tragkraft überspannt die 
Halle und erleichtert die Beförderung der Maschinen 
und die Ausbes- 
serungsarbeiten. 
An der Kopfseite 
der Maschinen- 
halle wird die 
Antenne einge- 
führt. Von der 

Einführungs- 
stelle aus kann 
sie über entspre- 
chende Isolatoren 
und Schaltein- 
richtungen mit 
den im Innern des 
Hauses auf einer 
Bühne angebrach- 
ten Wellenschal- 
tern, die zur 
Wahl der ver- 
schiedenen Be- 
triebswellen die- 
nen, verbunden 
werden. 


In der Maschi- 
nenhalle selbst, 
Abb. 6 und 7, 
fallen zuerst die 
beiden großen 
Hochfrequenzum- 
former auf, die in 
der Nähe der 
Freitreppe aufge- 
stellt sind. Zwei 
Drehstrommotoren 
von je 800 PS 
treiben mit 1500 
Uml. /min je eine 
Hochfrequenz- 
maschine, die bei 
6000 Perle und 
750 V Spannung 
etwa 1000 A her- 
gibt. Der Strom 
dieser Maschinen, 
von denen ein 
Satz als Reserve 
vorhanden ist, 
wird in den an- 
schließenden Fre- 
quenzwandlern 
auf die verschie- 
denen Wellen ge- 

bracht. 

Die Hochfre- 
quenzmaschine ist 
von der AEG als 
Gleichpol-Induktormaschine gebaut. Sie zeichnet sich 
durch einfachen kräftigen Bau und verhältnismäßig kleine 
Verluste aus. Weil es die Eisenverluste sind, die sonst 
bei Hochfrequenzmaschinen den weitaus überwiegenden 
Teil der Gesamtverluste bilden und so den Wirkungs- 
grad herabdrücken, ist diese Maschine so gebaut, daß die 
dureh die Feldänderungen her vorgebrachten Eisenverluste 
nur in den Ständerzähnen und den unmittelbar benach- 
barten Ständerteilen auftreten. Dies ist dadurch erreicht, 
daß die Zahnreihe des Läufers besonders ausgebildet ist. 
Die Blechringe des Ständers sind aus schr dünnen Blechen 
aufgebaut, während der Läufer aus Stahlguß hergestellt 


Abb. 6. Gesamtansicht der Maschinenhalle, im Vordergrunde 
die Frequenzumformer. 


und mit gefrästen Zähnen versehen ist. Er wiegt 7t und 
hat 165m Dmr. Die Umfangsgeschwindigkeit des Läu- 
fers beträgt bei 1500 Uml. / min etwa 130 m/s, was eine 
ganz unbedenkliche Beanspruchung ergibt. Zur Ab- 
führung der im Ständer erzeugten Wärme dient künstliche 
Wasserkühlung mittels Rohrschlangen, die über den Stän- 
dernuten eingebaut sind. Die Erwärmung der Maschine 


übersteigt bei Dauerlast nicht 35 Übertemperatur. 
Die Frequenz wird mit Hilfe von ruhenden Frequenz- 
мап етп vervielfacht. 


Bei dem Sender іп Monte Grande 
wird die Welle 
126 km durch 
Vervierfachung 
der Grundperio- 
denzahl (6000), 
die Ше Maschine 
liefert, in zwei 
Stufen (1:2 und 
2:4) erzeugt. 
Die zweite Welle 
(16,6km) erhält 
man durch An- 
schließen eines 
weiteren Fre- 
quenzwandlers an 
den Maschincn- 
kreis. In diesem 
Frequenzwandler 
wird die Grund- 
periodenzahl ver- 
dreifacht. 


Die Tastung. 
also die Steue- 
rung der von den 
Frequenzwand- 
lern abgegebenen 
und im Antennen- 
kreis ausgestrahl- 
ten Leistung im 
Takte der Tele- 
graphierzeichen 
erreicht man 
durch Verände- 
rung der Induk- 
tivität der Fre- 
quenz wandler. 
' Diese werden von 
RN CC РЕР — - Gleichstrom 
lag Fe | 


durchflossen, der 
mit Telegraphier- 
geschwindigkeit 
zwischen zwei 
| | SNE: Werten verän— 
' | КУ dert wird'). 
| e Für die ausge- 
sandte Welle ist 
eine völlige Un- 
veränderlichkeit 
von allergrößter 
Wichtigkeit, weil 
hierdurch einer- 
seits der Emp-: 
fang erleichtert 
und anderseits die 
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Abb. 7. Maschinenhaus: Frequenzwandler, Kondensatoren und Antenneneinführungen. Störung anderer 


Großstationen, 
deren Sendewellen verhältnismäßig nahe beieinander liegen, 
vermieden wird. Die Unveränderlichkeit der Welle hängt 
von der Umlaufzahl des Motors und der mit diesem ge— 
kuppelten Hochfrequenzmaschine ab. Um diese Uuver— 
änderlichkeit bei dem Asynchron-Antriebmotor während 
des Telegraphierbetriebes zu erreichen, ist eine Einrich- 
tung getroffen, die es ermöglicht, den Einfluß der rhyth— 
misch zwischen sehr geringer Last und Vollast pendeln- 
den Belastung aufzuheben und etwaige Frequenz- und 
Spannungsschwankungen des Netzes auszugleichen. 


1) Z. Bd. 64 (1920) S. 977. 
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Abb. 8. Schaltung der Widerstände im Läuferkreis. 


a Relais für Lastausgleich b, с Relais für Regelung 
d Grobregler für langsame Netzschwankungen. 


Das erste Ziel wird dadurch erreicht, daß man neuer- 
dings, um keine Energie in den Pausen zu verschwenden, 
Einrichtungen einbaut, die den Motor zwingen, bei gleich- 
bleibendem Schlupf die abgegebene und damit auch die auf- 
genommene Leistung dem Bedarf der Hochfrequenzmaschine 
anzupassen. Der Drehstrommotor kann nun bei unver- 
änderlich bleibender Umlaufzahl zur Aufnahme größerer 
oder kleinerer Leistung gezwungen werden dadurch, daß 
man die Spannung an den Klemmen des Ständers oder die 
Widerstände im Läuferkreis entsprechend verändert. Wäh- 
rend bei den amerikanischen Maschinen diese beiden 
Mittel gleichzeitig angewendet werden, ist die Telefunken- 
Gesellschaft dazu übergegangen, nur die Widerstände im 
Läuferkreis zu ändern, Abb. 8. Durch die Änderung der 
Läuferwiderstände wird ulso die aufgenommene und damit 
die mechanisch abgegebene Leistung des Motors gesteuert. 
Die in einem Relais vereinigten Kontakte b und c werden 
durch eine äußerst empfindliche Indikatoranordnung ge- 
steuert, die schon bei einer Frequenzschwankung von 
0,02vT zum Ansprechen gebracht wird. Der Grund- 
gedanke des Indikators, wie er in Monte Grande 
gewandt wurde, ist in Abb. 9 angedeutet. | 

Die Widerstände im Läuferkreise sind Metallwider- 
stände, die gegenüber den in Amerika gebräuchlichen Flüs- 
sigkeitswiderständen den Vorzug des gleichbleibenden 
Widerstandwertes haben. Die Relais, die die Widerstände 
kurzschließen, sind zur Erhöhung der Arbeitsgeschwindig— 
keit als Druckluftrelais ausgeführt, Abb. 10. 

Diese Druckluftrelais werden durch einen Arbeits- 
kolben, der im Innern eines Zylinders mittels Druckluft 
von 4 at vor- und rückwärts bewegt werden kann, іп 
Tätigkeit gesetzt. Der Arbeitskolben bringt bei seinem 
Vorwärtslauf die auf der Kolbenstange sitzende Kontakt- 
scheibe a zum Anschlag an die federnden Kontakte b. Da- 
durch werden die im Läufer- 
kreis des Motors liegenden 
Widerstände, die durch die 
federnden Bänder c ange- 
schlossen sind, kurzge- 
schloseen. Die Steuerung 
des Arbeitskolbens (Vor- 
und Rückwärtslauf) wird 
mit Hilfe eines kleinen, 
rasch arbeitenden elektro- 
magnetsichen Relais be- 
werkstelligt. Dieses Relais 
arbeitet je nachdem, ob cs 
sich um den Ausgleich des 

Belastungsunterschiedes 
zwischen Leerlauf und Voll- 
last oder um den Ausgleich 
geringer Drehzahlschwan— 
kungen handelt. entweder in 
Abhängigkeit von der Tele— 
graphiertaste oder vom In- 
dikator und betätigt im glei- 
chen Sinn einen Steuer— 
kolben d. Dieser gibt je 
nach seiner Stellung die 
entsprechenden Ein- und 

Austritt-Druckluftkanäle a e ен 
für den Vor- und Rücklauf Ы fl 


Abb. 10. 
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Druckluftrelais zum Kurzschließen der 
Widerstände. 


b federnde Kontakte 


а Steuerkolben 
ebersetzung. 


Abb. 9. 


I Maschinenkreis 
ІП Gitterkreis 


Indikatorschaltung. 


II Abgestimmter Frequenzkreis 
Ji. J: Ströme im Anodenkreis. 


des Arbeitskolbens frei. Zur besseren Kühlung und 
gleichmäßigeren Abnutzung der Kontakte b wird die 
Kontaktscheibe a durch den kleinen Gleichstrommotor e 
unter Zwischenschaltung einer Übersetzung f langsam ge- 
dreht. Die grundsätzliche Anorduung der Druckluft- 
relais zeigt Abb. 11. In Monte (Grande hat jede Phase des 
Drehstrommotors ein Lastausgleich- und ein Regulierrelais. 

In der Mitte des Maschinenhauses sind die Apparate 
für die oben erwähnte Drehzahlregelung der Maschinen— 
sätze aufgestellt, die Relais für das Tasten des Antennen— 
Stromes, ferner die Kondensatoren und die verschiedenen 
kleineren Maschinensätze für Beleuchtung. Lüftung, Was— 
serhaltung usw. sowie den sonstigen Gleichstrombedarf, die 
Ladeeinrichtungen für die Batterie, Variometer, Konden- 
satoren und Schalteinrichtungen für die Herstellung der 
gewünschten Welle usw., Abb. 6 und 7. 

Der Zentralbedienung der Funkstelle dient ein Schalt- 
pult, das gestattet, von einem erhöhten Punkt aus die 
ganze Senderanlage zu übersehen. In dieses Pult münden 
sämtliche wichtigen Strom, Spannungs-, Frequenz- und 
Drehzahl-Anzeigevorrichtungen: mit Signallampen ver- 
sehene Betätigungsschalter ermöglichen es, von dieser Zen— 
tralstelle aus jede Maschine zu beobachten, an- und abzu- 
stellen, sowie alle Handhabungen auszuführen, die für den 
Betrieb erforderlich sind. 


П. Die Empfangsanlage іш Villa Elisa. 

Die ankommenden Telegramme werden in der Emp- 
fangsanlage Villa Elisa aufgenommen. Villa Elisa ist сіп 
kleiner Ort, etwa 40 Кш von Buenos Aires in südöstlicher 
Richtung an der Bahnstrecke Buenos Aires- La Plata ge- 
legen. ег stehen drei LEmpfangseinrichtungen, und zwar 
eine französische und zwei deutsche. Von den deut- 
schen Einrichtungen, die beide von der Telefunken-Gesell- 
schaft geliefert wurden. ist 
die eine eine 20 m°- Preh- 
rahmen-Empfanzsanlagge, die 
andre eine  Doppelronteo- 
meter - Kinrichtung. Diese 
letztere  Grobempfangsein- 
richtung entsprieht am voll- 
kommens-ten den in den letz- 
ten Jahren immer schärfer 
gewordenen  Betriehserfor- 
nissen, die darin gipfeln: 


1. eine Gest zt Laut- 
starke der empfange- 
nen Zeichen zu ge- 
wabrleisten. 

2. alle störenden Sender 


auszuschalten ung 

die atmospharischen 
Störungen AU=-ZUSON- 
dern. 


.. 
ww 
. 


Besonders die letztee- 
nannte Bedingung stellt in 
einem Lande wie Argen- 


tinien. das ganz eigenartige 
айто-рһагі-еһе Verhalt- 
Dans fest. an eine 
Kınpfanz-einriehtun:g die 
vrolten An-pruche. 
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Abb. 11. 
Schaltung der Druckluftrelais. 
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b Asynchronmotor ` ` 

e Hochfrequenzmaschine 
d Umschalter für Anlasser und Regelung 
e Anlasser 

f Grobregler für langsame Netz- 


0 Relais für Regelun 
schwankungen 


h Relais für Lastausgleich. 
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Abb. 12. 


Sehaulinie a Einfach-Goniometeranlage, 
Schaulinie 5 Doppel-Goniometeranlage. 


Richtwirkung der Goniometeranordnung. 


Die Erfahrung hat gelehrt, daß die Störungen nicht in 
allen Richtungen zleich stark sind. Daraus geht hervor, 
daß die meisten Störungen nicht von oben kommen, son- 
dern aus der wagerechten Ebene. Es ist also möglich, 
durch Verwendung gerichteter Empfangsmittel Störungen 
aus bestimmter Richtung ebenso zu schwächen oder ganz 
auszuschalten wie unerwünschte Sendestationen. Besteht 
z. B. zwischen Empfangs- und Hauptstörrichtung ein Un- 
terschied von 90°, so wird in einem solchen Fall ein 
Rahmen erheblich störungsfreier aufnehmen als eine ge- 
richtete Antenne; aber selbst wenn die Störungen aus 
allen Richtungen gleich stark kommen, bringt der Rahmen 
durch seine Richtwirkung allein schon eine Besserung. 


Doetsch: Die Großfunkstelle Monte Grande bei Buenos Aires. 


zu den Siebkreisen I-IL den Verstärkern 
” und Niederfreguenz -Siebkreisen 


Abb. 13. Grundschema der Goniometerschaltung. 


Das Ideal wäre eine Anordnung, die nur aus einem 
sehr schmalen Winkel empfängt, während sie alle übrigen 
Richtungen abblendet. Dadurch würde erreicht, daß Stö- 
rungen auf einen geringen Bruchteil vermindert werden 
und nur die aus der Empfangsrichtung kommenden übrig- 
bleiben. 


Dies ist praktisch bis zu einem gewissen Grade durch 
die Vereinigung von zwei Kreuzrahmen und zwei un- 
gerichteten Antennen gelungen. In Abb. 12 ist die 
Richtwirkung einer solchen Anordnung dargestellt, die 
entsteht, wenn die Empfangslautstärken für alle Rich- 
tungen in Polarkoordinaten aufgetragen werden. Man er- 
sieht daraus, daß nur aus einem Winkel von etwa 90° 
stark empfangen wird, während Zeichen und Störungen 
aus einem dreimal so großen Winkel vollständig aus- 
geschaltet oder doch stark geschwächt werden. Eine 
solche, oben grundsätzlich erläuterte Anordnung ist in 
der deutschen Empfangsanlage in Villa Elisa aufgestellt 
worden. Dort stehen in einem Abstand von 3,4km zwei 
große Rahmen, die je an zwei 60 m hohen eisernen Gitter- 
masten kreuzförmig und isoliert befestigt sind. 


Abb. 13 veranschaulicht die Schaltung der Gonio- 


meter. Abb. 14 zeigt den Mastfuß mit dem Transfor- 
matorhäuschen eines der 60m hohen eisernen Gitter- 
maste. Alle außerhalb des Empfängerhauses liegenden 


Teile sind aperiodisch, so daß sie keinerlei Bedienung er- 
fordern. 

Die im Empfängerhaus aufgestellten Geräte sind zur 
Erreichung der oben genannten drei bedingungen so aus- 
gebildet worden, daß sie mit Empfängern früherer Jahre 
weder im inneren noch im äußeren Aufban irgend eine 
Ähnlichkeit haben. Alle Geräte sind in drei voneinander 
getrennten Schränken untergebracht, die zur besseren Über- 
sicht und Bedienung in Hufeisenform aufgestellt wurden. 
Der Raum, in dem die Apparate stehen, hat zum Ab- 
schirmen von Störungen eine doppelte Blechpanzerung. 
Die Geräte in Villa Elisa dienen nur zum Auffangen дег 
ankommenden Zeichen. Die eigentliche Telegrammanuf- 
nahme erfolgt ebenso wie die Bedienung des Senders in 
der Betriebzentrale Buenos Aires, San Martin 329. 

Für die Lieferung des notwendigen Stromes zum Ant, 
laden der Empfangsbatterien, zur Beleuchtung usw. wurde 
ein kleines Maschinenhaus gebaut, in dem zwei Benzin- 
dynamos und eine Akkumulatorenbatterie aufgestellt sind. 


8 Doetsch: Die Großfunkstelle Monte Grande bei Buenos Airen 
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Die Forderung, neuzeit- 
liche Empfangsanlagen іп 
mindestens 30 km Entfernung 
von den Senderanlagen, die 
Sender- wie auch die 
Empfangsanlagen selbst aber 
außerhalb der großen Ver- 
kehrsmittelpunkte anzulegen, 
dagegen die Betriebzentrale 
wiederum im Brennpunkt des 
Verkehrs einzurichten, ver- — — 
langt eine unter allen Um- 
ständen sichere Verbindung 
aller drei Betriebstellen un- 
tereinander, damit hierdurch 
trotz ihrer räumlich getrenn- 
ten Lage diese drei Orte von 
der Betriebzentrale aus zu 
einem einheitlichen Ganzen 
zusammengefaßt werden. 

Während bei andern 
Großfunkstellen, beispiels- 
weise in Deutschland und 
Nordamerika, die Verbin- 
dungsleitungen zwischen den 
verschiedenen Betriebstellen 
zum Teil oberirdischh zum 
Teil in Kabeln verlegt sind, 
entschloß sich die Transradio 
Internacional Argentina auf 
Vorschlag der Telefunken- 
Gesellschaft, bei der Groß- 
station Monte Grande die іп 
Betracht kommenden Verbin- 
dungsleitungen von der Be- 
triebzentrale nach Villa Elisa 
trotz der nicht unbedeuten— 
den Kosten als Kabel auszu- 
führen. Siemens & Halske lieferten die Schwachstrom- 
kabel, an die ganz besonders scharfe Bedingungen ge— 
stellt werden mußten. Diese wurden bei der Abnahme durch 
einen englischen, von der Transradio Internacional Argen- 
tina gestellten Kabel-Sachveıständigen in hohem Maß er- 
füllt und legten für die deutsche Kabeltechnik ein glänzen- 
des Zeugnis ab. 

Die Kabelanlage, die zur Verbindung der Betrieb- 
zentrale mit der Sendestation dient, besteht aus einem sechs- 
paarigen Erdkabel mit Kupferleitern von je 0,9mm. Das 
Kabel, das nach Villa Elisa führt, ist dagegen ein 12paari- 
ges Erdkabel mit је 0,9 mm Kupferleitern. 

Das Kabel zwischen Betriebszentrale und Sendestelle 
hat eine Länge von rd. 27 km und enthält drei mit Pupin— 
spulen auf je rd. 2 km Entfernung ausgerüstete Adern- 
paare, die für Linientelephonie vorgesehen sind. Die drei 
nicht pupinisierten Adernpaare dienen zur Tastung des 
Senders. Das Kabel zwischen der Empfangsanlage und 
der Betriebzentrale ist 58 km lang und enthält zwölf mit 
Pupinspulen versehene Adernpaare, die für die Über- 
leitung der in den Empfangsanlagen aufgenommenen 
Zeichen nach der Betriebzentrale sowie für Linientele 
phonie benutzt werden. 

Zu den Gegenfunkstellen, die in regelmäßigem Ver- 
kehr mit Villa Elisa stehen. gehören folgende: 

1. Rocky Point (Radio Corporation of America, Ruf- 
zeichen wal), 
Nauen (Transradio, Berlin, Rufzeichen agw), 
St. Assise (Radio France, Rufzeichen uft), 
Coltano bei Rom (Italo Radio, Rufzeichen ido). 
Die Transradio-Gesellschaft in Berlin, die mit der 
Funkstelle Monte Grande über ihre Station Nanen von den 
obengenannten vier Großfunkstellen den regsten Verkehr 
unterhält, hat für die Aufnahme der argentinischen Tele- 
gramme eine besondere Empfangsanlage in Westerland 
auf Sylt eingerichtet, nachdem sie sich für den Süd- 
amerika-Empfang als am günstigsten erwiesen hatte. Die 
Anlage in Westerland ist gewissermaßen das Spiegel- 
bild дег Doppelgoniometer-Empfangsanlage in Willa 
Elisa. Die Rahmenantennen sind ап zwei hölzernen, je 
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Goniometer-Häuschen am Fuße des 
60 m-Mastes. 


40m hohen, fischbauchartig 
„ausgebildeten Holzmasten auf- 
rchängt, und die Empfangs- 
batterien sind in einem Holz- 


haus untergebracht, in dem 
außer den eigentlichen Ge- 
räten die Batterien und 


Ladeeinrichtungen sowie alle 
für den Empfang erforder- 
lichen Nebenapparate vorhan- 
den sind. Ferner enthält die- 
ses Holzhaus auch Räume 
für die Telegrammabferti- 
gung, d.h. zur Weiterleitung 
über eine Klopferleitung zum 
Haupttelegraphenamt Berlin. 


III. Die Betriebszentrale in 
Buenos Aires. 


- 


Іп dem 27km langen Ка- 
bel von der Betriebzentrale 
nach Monte Grande liegen die 
Tastleitungen, die es ermög- 
lichen, vom Innern der Stadt 
Buenos Aires aus die Sende- 
stelle zu steuern. Die für 
Telephonie bestimmten Leiter- 
paare dieses Kabels sind pupi- 
nisiert, damit eine einwand- 
freie unmittelbare Verständi- 
gung trotz der Länge der 
Strecke gewährleistet ist. 

Die in der Telegramm- 
annahme, San Martin 329, 
einlaufenden Telegramme wer- 
den zu den im Betriebsaal be- 
findlichen Verbindungsstellen 
befördert. Hierher gelangen 
ebenfalls die Telegramme, die mittels des Telephons oder 
des Telegraphen der Betriebszentrale unmittelbar von den 
Auflieferern übermittelt worden sind. In der Verbin- 
dungsstelle werden die Telegramme nach den Bestimmungs- 
ländern ausgesondert, gebucht und darauf dem Sende- 
beamten der in Frage kommenden drahtlosen Verkehrs- 
linie durch Boten übergeben. Der Sendebamte überträgt 
die Telegramme mittels eines Tastenlochers auf einen ко- 
genannten Wheatstone-Streifen und lüßt diesen Streifen 
durch einen selbsttätigen Geber laufen, durch den alsdann 
der Sender in Monte Grande gesteuert wird. Die von 
dem Sender in Monte Grande ausgestrahlten Zeichen wer- 
den mit Hilfe einer Mithöreinrichtung in Monte Grande 
von dem Sendebeamten beobachtet. Die Telegrammformu- 
lare gehen alsdann zu der Kontroll- und Abrechnungs- 
stelle, und von dort in die Statistik. 

Die empfangenen Telegramme werden entweder nach 
dem Gehör oder bei Schreibempfang von dem Rekorder- 
oder Morsestreifen mit Schreibmaschine auf die Telegramm— 
formulare übertragen und dann der Abfertigungsstelle über- 
bracht, wo sie gebucht und eingeteilt werden nach solchen, 
die dureh Boten bestellt oder den Empfängern unmittelbar 
zugesprochen oder zutelegraphiert werden, und solchen, die 
mittels des Landtelegraphen weiter zu befördern sind. Ein 
Durchdruck von sämtlichen empfangenen Telesrammen 
geht zur Prüf-, Buchungs- und Abrechnungsstelle, und 
dann von dort ebenfalls in die Statistik. 

Seit Eröffnung des Betriebes in Monte Grande іт 
Januar 1924 haben sich die gesamten von der Telefunken- 
Gesellschaft gelieferten Einrichtungen dieser eroßfunk- 
stelle ausgezeichnet bewährt. Der Verkehr hat sich in- 
zwischen derartig gesteigert, daß die „Transradio Inter— 
nacional Argentina“ bei der Telefunken-Gesellschaft einen 
zweiten Sender bestellte, der Mitte November 125 in Be- 
trieb genommen wurde. 

Nachdem die Verkehrsversuche mittels kurzer Wellen 
von Nauen nach Argentinien einen wunstiren Verlauf ge- 
nommen haben, wird demnächst auch ein Kurzwellen- 
Röhrensenderin Monte Grande als Zusatzszender auf- 
gestellt werden. 


EE 
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Uber Materialprüfung. 


Von Dr.-Ing. W.Grun, Frankfurt а. М. 


Aus der Erklärung der Elastizitätsgrenze und aus sachlich praktischen Gründen muß die Annahme einer bleibenden Elastizitäs- 
grenze abgelehnt werden; es gibt nur eine erst durch die Belastung selbst erzeugte veränderliche Elastizitätsgrenze. — Für die 
Materialprüfung erscheint die Aufstellung einer Recklinie, insbesondere einer dynamischen, erforderlich. Es wird eine kenn- 
zeichnende Fläche für die durch die bleibende Dehnung hervorgerufene, innere Formänderungsarbeit bei wiederholter Belastung 
aufgestellt. — Für die Erfordernisse des Konstrukteurs muß möglichst die gesamte Dehnungslinie des Werkstoffes gegeben werden; 
desgleichen eine Schaulinie für die bleibende Dehnung, sowohl für einmalige als auch für vielfach wiederholte Belustung. 


ie Vorträge von Prof. Ludwik!) und Dr.-Ing. 

Welter?) auf der Hauptversammlung der 

Deutschen Gesellschaft für Metallkunde in Frank- 
furt a. M. im Jahre 1924 haben die Frage nach der 
„weckmäßigsten Materialprüfung für die Bedürfnisse des 
Konstrukteurs, die auch von Czochralski?) be- 
handelt worden ist, zur näheren Erörterung in der Fach- 
welt gestellt. Im nachstehenden will ich einige weitere 
Beiträge zu dieser Frage liefern, insbesondere drei 
Punkte erörtern: 

1. Es soll festgestellt werden, daß es keine bleibende 
Elastizitätsgrenze gibt. 

2. Die Aufstellung einer dynamischen Recklinie soll 
veranlaßt und ein Kennzeichen für die Arbeits- 
festigkeit angegeben werden. 

3. Einige Hauptbedürfnisse des Konstrukteurs sollen 
erörtert werden. 


Es gibt keine bleibende Elastizitätsgrenze. 


In dem Vortrag von Dr. Welter ist die Forderung 
nach einer möglichst eingehenden Untersuchung und Fest— 
legung der Elastizitätsgrenze gestellt worden. Der Vor— 
trag und die weiteren Erörterungen darüber haben 
zweifellos das große Verdienst, daß die Frage sowohl 
nach der Elastizitätsgrenze als auch vor allem nach den 
Bedürfnissen des Konstrukteurs wiederum angeregt und 
zur Erörterung gestellt worden ist. Es muß aber sehr in 
Zweifel gezogen werden, ob die weitere Verfolgung der 
Elastizitätsgrenze ein Mittel zur Befriedigung dieser Be— 
dürfnisse gibt. Zunächst dürfte dies nicht als sehr wahr— 
scheinlich erscheinen, wenn man feststellen muß, daß es in 
Wirklichkeit eine Elastizitätsgrenze nicht gibt. 

Als Elastizitätsgrenze sowohl nach den Begriffen von 
Dr. Welter als auch durch die internationalen Verein— 
ba rungen wird diejenige Belastung auf die Flächeneinheit 
verstanden, bei der sich der Werkstoff um 0,001 vH 
seiner Länge bleibend dehnt. Aus dieser Erklärung allein 
ist schon erwiesen, daß es keine Elastizitätsgrenze gibt; 
denn die Erklärung verlangt bereits in dem Punkt der 
Grenze eine bleibende Dehnung von !/ıoo vH der Länge. 
Damit befindet sich in diesem Punkte der Werkstoff nicht 
mehr innerhalb der Elastizitätsgrenze; denn bleibende 
Dehnung und vollkommene Elastizität schließen einander 
aus. Nebensächlich ist dabei, daß der festgelegte Betrag 
der bleibenden Dehnung recht gering ist, maßgebend ist 
nur, daß es sich bereits um eine bleibende Dehnung von 
endlicher Größe handelt. Die Größe der bleibenden 
Dehnung ist hierbei aber vollkommen willkürlich ge- 
wählt, und man könnte sie ebenso herabsetzen als auch 
erhöhen, ohne in dem Wesen «ег Elastizitätsgrenze etwas 
zu ändern. Mithin weisen auch die unterhalb dieser so- 
genannten Elastizitätsgrenze gelegenen Beanspruchungen 
bleibende Dehnungen auf, und in Wirklichkeit ist daher 
diese Festlegung der Elastizitütsgrenze nichts weiter als 
die, an sich wichtige, Angabe eines Punktes der Schau— 
linie für die bleibende Dehnung des Werkstoffes. 


Sachlich ist es durchaus unberechtigt, von einer 
Elastizitäts grenze zu sprechen, denn eine festgelegte 
Größe der bleibenden Dehnung für die sogenannte Elasti— 
zitätserenze kann entweder nur eine plötzlich in 
diesem Punkt eingetretene Dehnung bedeuten oder sie ist 
allmählich von kleineren Beträgen bei niedrigeren 
Spannungen bis auf diesen Betrag angewachsen. 


1) Z. f. Metallk. Bd. 16 (1020 S. 277. 
3 Z. f. Metallk. Bd. 16 (192p S. 213. 
з) Z. f. Metallk.”Bd. 10 (1920) S. 457. 


Daß sie plötzlich in dem festgelegten Punkt auftritt. 
würde bedeuten, daß vorher tatsächlich eine rein federnde 
Dehnung bestanden hat, und nur alsdann wäre dieser 
Punkt tasächlich eine Elastizitätsgrenze, aber zugleich 
wäre er nicht eine Elastizitätsgrenze, sondern sofort auch 
die Streckgrenze. Es würde sich also in diesem Punkte 
nur um eine Streckgrenze handeln können. Bei einem 
willkürlich herausgegriffenen Punkte müßte dann eine 
solche Streckgrenze in vielen Punkten aus dem vorher 
angegebenen folgerichtigen Grunde vorhanden sein. Dies 
ist aber nach dem Verlauf der Dehnungslinie, Abb. 1, aus- 
geschlossen; denn in dieser Linie nimmt von Punkt А 
bis zu Punkt C die Dehnung stetig zu. W.ürde ein be- 
stimmter Werkstoff in dem Punkte дег sogenannten 
Elastizitätsgrenze oder in einem andern Punkte der 
Linie 4 über B bis С einen ausgeprägten Streckpunkt 
haben, so würde dıes eine, vielleicht untere, Streckgrenze 
sein, über die hinaus wiederum einallmähliches Zu- 
nehmen der bleibenden Dehnung eintreten könnte. Man 
hätte es aber in diesem Punkt ebensowenig mit einer 
Elastizitätsgrenze, sondern nur mit einer gewissen un- 
teren Streckgrenze zu tun. 

Wenn aber die willkürlich festgelegte bleibende 
Dehnung von 0,001 vH keine plötzlich auftretende, son- 
dern eine allmählich bis zu dem festgelegten Punkte zu- 
nehmende und auch von diesem Punkte weiter aufwärts 
nur allmählich zunehmende ist, so ist es dadurch allein 
bereits einwandfrei nachgewiesen, daß es eben eine 
Elastizitätsgrenze nicht gibt. Es kann also hier unter 
keinen Umständen von einer Grenze, sondern nur von 
einem gewissen Maß der bleibenden Dehnung gesprochen 
werden, und es ist nur die hierfür erforderliche Spannung 
anzugeben. 

Die Bezeichnung Elastizitätsgrenze ist also durchaus 
irreführend. da es eine festliegende Grenze für die rein 
federnde Dehnung für einen bestimmten Werkstoff nicht 
gibt, sondern es gibt nur eine veränderliche 
dynamische Elastizitätsgrenze, die für 
jeden Werkstoff erst durch die Belastung 
selbst geschaffen wird, und zwar nur vorüber- 
gehend. Dies geht aus folgender Betrachtung hervor: 
Wenn ich einen Stab belaste, Abb. 1, von A bis В, so 
ergibt sich eine bestimmte federnde Dehnung a und eine 
bleibende Dehnung B. Entlaste ich diesen Stab, so ist die 
Spannungslinie bei der Entlastung die Linie BD, und 
es bleibt die bleibende Dehnung В im unbelasteten Zu- 
stand erhalten. Belaste ich diesen Stab von neuem, so er- 
folgt seine Dehnung nicht nach der Linie AB, sondern 
gemäß den bisher üblichen Anschauungen nach der 
LinieDB. Erst nachdem die Spannung im Punkte B er- 
reicht ist, tritt die 
Dehnung bei höhe- 
rer Belastung ein 
auf der ursprünglich 
ohne Unterbrechung 
durchgeführten Deh- 
nungslinie BC. Bei 
der zweiten Be- 
lastung des Stabes 
hat sich infolgedes— 
sen entsprechend 
der Kurve DB keine 
bleibende Dehnung 
mehr eingestellt, son- 
dern der erstmalig 
bis B gedehnte Stab 
hat nunmehr tat— 


Belastung 


‚gesamte Dehnung 


Abb. 1. Zuglinie. 
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sächlich eine Elastizitätsgrenze, die bei der Belastung im 
Punkte B liegt. 

Diese Grenze gilt aber nur zeitweilig und bleibt 
zunächst, anscheinend tatsächlich unverändert, nur so 
lange bestehen, wie der Werkstoff nicht über die Bean- 
spruchung im Punkte B hinaus belastet wird. Nur in 
diesem Zusammenhang hat es überhaupt eine Bedeutung, 
von einem Grenzwert zu sprechen. Es ist aber zu er- 
kennen, daß, sobald ich über den Punkt B mit der Be- 
lastung hinausgehe, sich eine neue Elastizitätsgrenze ein- 
stellt; also ist hiermit erwiesen, daß die Elastizitäts- 
grenze erst durch die Belastung geschaffen 
wird. Hiermit ist auch die z. B. von Czochralski er- 
wähnte Eigenschaft erklärt, daß mancher Werkstoff sogar 
eine negative, sogenannte Elastizitätsgrenze zeigt, näm- 
lich bei vorhergehender negativer Belastung. Diese ver- 
änderliche dynamische Elastizitätsgrenze wird höchst- 
wahrscheinlich auch durch die Zeit beeinflußt und ver- 
ändert. 


Ferner ist auch die Angabe, die in dem Meinungs- 
austausch nach dem Vortrage von Prof. Ludwik und Dr. 
Welter über die Messung am Einkristallkörper gemacht 
wurde, zweifellos gar keine Begründung für das Vor- 
liegen einer festliegenden Elastizitätsgrenze. Wenn an 
solchen Einkristallkörpern festgestellt worden ist, daß 
bis zu einer gewissen Belastung gar keine bleibende 
Dehnung eintritt, an einem gewissen Punkt aber sich 
plötzlich eine, verhältnismäßig große, bleibende Dehnung 
bemerkbar macht, so ist dies nur ein Beweis dafür, daß 
dieser Punkt eine Streckgrenze ist und nicht eine Elusti— 
zitätsgrenze; denn wenn іп einem Punkte tatsächlich 
plötzlich eine meßbar bleibende Dehnung auftritt, so ist 
diese Dehnung, auch wenn sie nur 0,001 vH beträgt. doch 
от ein Vielfaches so groß wie die bleibende Dehnung 
in den vorhergehenden Punkten, da diese gleich null ist. 


Unter allen Umständen ist also ein endliches 
Maß für eine Dehnung gezenüber einer vorher unend- 
lich klein gewesenen Dehnung das Kennzeichen einer 
Streckgrenze. Es wird sich also m. E. ebensowenig am 
Einkristallkörper eine Elastizitätsgrenze feststellen lassen 
wie an andern Körpern, und die vorher erwähnten 
Gründe für das Nichtvorhandensein einer wirklichen 
Elastizitätsgrenze bleiben auch für den sogenannten Ein- 
kristallkörper bestehen. 


V 79 0 7 50 
Dehnung bei 10facher Mellänge 


Abb. 2 bis 6. Festigkeitswerte des Versuchwerkstoffes. 


а Stahlsorte Р, 5 vH Ni, b Stahlsorte B. 5 vH Ni, 
с, d verschiedene Siemens-Martin-Stahlsorten, e Stahl mit 25 vH Ni. 


Ich möchte also als IIaupterkenntnis hinstellen, daß 
eine bleibende Elastizitätsgrenze bei einem Werkstoff 
nicht vorhanden ist, sondern daß erst durch die Bean- 
spruchung des Werkstoffes eine gewisse, vorübergehende 
Elastizitätsgrenze gebildet wird. 


Dynamische Recklinie; Arbeitsfestigkeit. 


Für die Bedürfnisse des Konstrukteurs ist in erster 
Linie nicht das Vorhandensein der sogenannten Elastizi- 
tätsgrenze ausschlaggebend, sondern das Hauptbedürfnis 
des Konstrukteurs in bezug auf die Sicherheit seiner Kon- 
struktion ist m.E. die Beantwortung der Frage: wie 
hoch, wie oft und wie lange kann ein Werkstoff von einer 
gewissen Anfangsbelastung bis zu einer gewissen End- 
belastung beansprucht werden, ohne hierbei eine zu- 
nehmende bleibende Dehnung zu erfahren? oder wie groß 
ist diese zusätzliche Dehnung?, also die Frage nach dem 
zweiten Differential der Dehnung bei mehrfach wieder- 
holter und zeitlich ausgedehnter Belastung. 


Für viele, insbesondere die schwierigeren Aufgaben 
des Konstrukteurs kommt es nicht nur darauf an, ob sich 
der Werkstoff bis zu seiner vollen Belastung um einen 
gewissen Betrag bleibend dehnt — dieser Punkt ist 
natürlich auch von großer Bedeutung — sondern vor 
allem darauf, ob diese bleibende Dehnung veränderlich ist, 
wenn der Werkstoff vielfach wiederholt und längere Zeit 
belastet wird. Nimmt die bleibende Dehnung des Werk— 
stoffes bei wiederholter Belastung dauernd zu, so ist der 
Werkstoff für bestimmte Fülle mit dieser Belastung nicht 
brauchbar. Festzustellen ist daher, wie groß die Zu- 
nahme der bleibenden Dehnung bei einer fachen Be- 
lastung des Werkstoffes bis zu у Кист? und bei einer 
Belastungsdauer von 2 min ist. Diese Frage erscheint mir 
als der Kernpunkt der für den Konstrukteur wichtigen Ма- 
terialprüfung. Die nächstliegende Grenze für wieder— 
holte Belastunz scheint zunächst die statische Streck- 
grenze zu sein: denn bei dieser Streckgrenze ist der 
Werkstoff anscheinend eben nicht wiederholt belastungs- 
fähig, sondern er dehnt sich bei dieser Belastung meist 
in unzulässigem Maße. 

Es wäre nun die Frage zu beantworten: Tritt bei 
mehrfach wiederholter Belastung bereits eine ausgeprägte 
Streckgrenze ein, die unter der erstmalig festgestellten. 
statischen Streckgrenze liegt? Wenn dies der Fall ist. so 
ісі diese dynamische Strœkgrenze für den 
Konstrukteur von ausschlaggebender Be 
deutung und nicht die statische Streck- 
grenze. Durch Versuche ist bereits fest- 
gestellt worden, daß selbst die statische 
Streekgrenze durch wiederholte Belastung 
über diese Grenze hinaus erhöht werden 
kann. daß also in diesem Falle die dyna- 
mische Streckgrenze sogar höher liegt als 
die statische. Man hat die Versuche aber 
anscheinend nicht weitgehend genug 
durchgeführt, um feststellen zu können. ob 
die Zunahme der bleibenden Dehnung bei 
vielfach wiederholter, insbesondere bei 
jünger andauernder Belastung nicht hier- 
hei sehr groß wird. Wenn also selbst 
für gewisse Belastungsarten sich eine 
dynamische Streckgrenze nicht eindeutig 
feststellen lassen sollte, so wäre zunächst 
die Klarstellung dieses Punktes eine erste 


Aufgabe für die Werkstoffprüfung. Fer- 
7 5 | ner aber müßte die Schanlinie entwickelt 
27 bis 390 Millionen Er werden. aus der die Zunahme der bleiben- 


den Dehnung bei einer bestimmten Anzahl 


30 47 50 60 72 90 
Lastwechsel 


Belastung um den vollen Betrag zwischen Zugund Druck wechselnd 
Abb. 7. 


an vier verschiedenen Werkstoffen 


a Stahlsorte P 5 УН Ni. b Stahlsorte B 53H Ni, 
c. d verschiedene Siemens-Märtin-Stahlsorten. 


Ergebnisse von Dauerversuchen bis zu 300 Mill. 


wiederholter Belastungen festgelegt wird. 


Das eben Besprochene bezieht sich 

im wesentlichen auf reine Zugbelastung. 

92 ЖАУУ 77 Ya muh selb<tver<tändlich ebenso auf 
Druck- und Biegzunsstelnstungen ange- 


der Biezungs- 
bereits durch Versuche 
von Martens festgestellt worden, daß 
sich die Gienze der bruchbelastuns 
durch vielfaches Belasten außerordentlich 


wandt werden. Белп Пећ 


belastungzen ist 
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stark verändert. Weitere ausgedehnte Versuche sind 
von O. Lasche!) vorgenommen. Daraus ist zu er- 
schen, daß bei diesen Biegeproben die Bruchbelastung 
des Werkstoffes bei vielfacher Belastung, die bis 
zu 20 und teilweise bis 30) Millionen fortgesetzt 

wurde, sich auf weniger als die Hälfte der ursprüng- 
lichen verringert, Abb. 2 bis 7. Es handelt sich 
hier aber um eine Biegebelastung, die sich von dem 
Werte null bis zu einem gewissen Höchstwert in 
der einen Richtung und zurück über null auf einen 
gewissen Höchstwert in entgegengesetzter Richtung er- 
streckt, wobei die Fasern des Werkstoffes abwechselnd 
auf Zug und Druck beansprucht werden. Eine solche 
Beanspruchung beeinflußt die ganze Eigenschaft des 
Werkstoffes stark und verringert seine Gütezahlen 
außerordentlich, wenn die Beanspruchung über die 
Streckgrenze hinaus ausgedehnt wird. Aber es zeigt 
sich auch, daß diese Gütezahlen, insbesondere die Ar- 
beitsfestigkeit des Werkstoffes, noch wesentlich unter die 
Streckgrenze sinken, selbst bei Beanspruchungen, deren 
Höchstwerte erheblich unterhalb dieser Streckgrenze 
liegen. In Abb. 7 ist z.B. die Bruchgrenze des Werk- 
stoffes e bereits nach 43 Millionen Lastwechseln auf 
atwa 2000 kg/ em? gesunken, während die Streckgrenze 
dieses Werkstoffes bei etwa 5500 liegt, Abb. 4. Für die 
Werkstoffe a und b ist die Bruchgrenze nach etwa 30 Mil- 
lionen Lastwechseln auf etwa 1700 kg gesunken bei 4500 
bis 5600 Streckgrenze, Abb. 2 und 3, Es liegt nun nahe, 
nach einem begründeten Zusammenhang dieser Erschei- 
nung zu suchen, um ein gewisses Kennzeichen für das 
Verhalten der Werkstoffe zu finden. 


Untersucht man einen gegebenen Werkstoff, Abb. 8, 
so findet man als erstmalige Zugdehnungslinie die 
Linie ABC. Wenn man den gleichen Werkstoff von 
angenommen genau gleicher Beschaffenheit erstmalig auf 
Druck untersucht, so ergibt sich eine Kurve etwa nach 
der Linie ADE. Wenn man nun dagegen den sonst voll- 
ständig gleichen Werkstoff erstmalig von A bis F auf 
Zug belastet, dann aber auf null entlastet, wobei die Ent- 
lastung nach der Linie FG verläuft, und nun weiter 
auf Druck belastet, so muß sich die Drucklinie von G 
allmählich der Drucklinie AD nähern und könnte diese 
gegebenenfalls etwa in einem Punkt Н erreichen. Wenn 
тап von Н entlastet, so wird die Entlastung auf einer 
Linie HJ verlaufen. Bei neuerlicher Zugbelastung von 
Punkt J aus wird die Linie sich wiederum der ur- 
sprünglichen Linie AB nähern und voraussichtlich im 
Punkt F diese wiederum erreichen. Die Dehnungen und 
die Belastung des Werkstoffes müssen also bei den 
wiederholten Belastungen etwa nach dem Linienzug 
FGHJF verlaufen 

Die von diesem Linienzug beschriebene Fläche hat 
große Ähnlichkeit mit der Hxsteresisfläche beim Um- 
mugnetisieren von Eisen, und es ist zu vermuten, daß ein 
gewisser innerer Zusammenhang zwischen den Vorgängen 
besteht. Es ist anzunehmen, daß die Größe der Fläche 
FGHJF ein gewisses Maß für die Arbeitsfestigkeit des 
Werkstoffes liefert. Ilierbei ist zunächst natürlich eine 
Frage zweiten Ranges, wie diese Flüche genauer gelagert 
ist. Z. B. ist nicht notwendig, daß Punkt H auf Linie 
ADE liegt, sondern es ist wahrscheinlieh, daß sich Ab- 
weichungen hiervon herausstellen. Hier soll als erstes 
nur das Vorhandensein dieser für die Untersuchung 
kennzeichnenden IIysteresisfläche festgestellt werden. 


Die eingehendere Untersuchung der Fläche FGHJ 
— hier kurz H-Flüche genannt — dürfte in vieler Hin- 
sicht lehrreich sein. Es soll hier aber nur erwähnt wer- 
den, was ohne besonderen Nachweis leicht zu erkennen 
ist, daß nämlich die H-Fläche die innere — molekulare — 
Formänderungsarbeit des zu prüfenden Stoffes darstellt, 
wenn angenommen wird. daß die gesamte molekulare 
Formänderungsarbeit zerfällt: 1. in eine äußere, federnde, 
daher wiedergewinnbare, also potentielle; 2. in eine innere 
nicht federnde, daher nicht wiedergewinnbare. Letztere, 
durch die H-Fläche dargestellt, ist also die Arbeit, die sich 


) Vergl. Ia Sehe, Konstruktion und Material im Bau von voant 
turbinen und Turbodynamos (Berlin %, Julius Springer, 30 u.f. 


С 


Belastung 


Dehnung 


Abb. 8. 
Zug- und Drucklinie. 
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bei dem Beanspruchungsvorgang in Wärme umsetzt, also 
ganz entsprechend dem Ilysteresisvorgang beim Ummagne- 
tisieren von Eisen usw. Als Folgerung ist hieraus bereits 
zu erkennen, daß ein Werkstoff, für den die H-Fläche 
sehr klein oder gleich null wird, innerhalb dieser Be- 
lastungsgrenzen voraussichtlich keine Ermüdungserschei- 
nungen bei vielfachem Lastwechsel zeigen wird; dagegen 
werden diese Ermüdungserscheinungen um so cher ein— 
treten, je größer die H-Fläche ist. Diese H-Fläche kann 
daher wohl als Charakteristik der Arbeitsfestigkeit des 
Werkstoffes bezeichnet werden?). 
Bei reinen Zug- oder reinen Druckversuchen werden 
sich andre Erscheinungen ergeben. Auch ist es natur- 
gemäß, daß sich bei wiederholten abwechselnden Zug- 
und Druckversuchen die Gestalt der zuvor beschriebenen 
Flächen allmählich ändert, M.E. müssen nun die 
Versuche etwa in folgender Richtung gemacht werden: 
1. Dauerversuche für Zug- und Druckbelastung: 
a) einseitig (d. h. nur Zug oder nur Druck), 
b) doppelseitig (d. h. abwechselnd Zug 
Druck). 

II. Dauerversuche für Biegebelastungen: 
a) einseitig, 
b) doppelseitig. 

III. Dauerversuche für Verdrehungsbelastung: 
a) einseitig, 
b) doppelseitig. 

Die Versuche müssen ferner noch mit Anderungen 
oder Unterbrechungen in bezug auf die Zeit vorgenommen 
werden. 


und 


Haupt bedürfnisse des Konstrukteurs. 


Für die Bedürfnisse des Konstrukteurs genügt es 
aber nicht, eine bestimmte Eigenschaft des Werkstoffes 
herauszugreifen und als Kennzeichen anzugeben, sondern 
der Konstrukteur muß über das vollständige Verhalten 
des Werkstoffes unterrichtet sein. Von allen gewissen- 
haften Konstrukteuren wird niemals nur mit der Bruch- 
belastung und der Dehnung gerechnet, sondern auch stets 
die Streckgrenze berücksichtigt. Bei den gewissenhaft аг- 
beitenden Firmen des Masehinenbaues ist dies wohl allge- 
mein durchgeführt. Diese Angabe genügt aber zweifel- 
los nicht. Der Konstrukteur muß nicht nur das Verhal- 
ten des Werkstoffes für alle Belastungen zwischen null 
und Streckgrenze, noch viel weniger nur das Verhalten 
vom Nullpunkt bis zur sogenannten Flastizitätsgrenze 


kennen, sondern bis zur Bruchgrenze Um dies einiger- 
maßen richtig beurteilen zu können, ist es notwendig, daß 
der Konstrukteur dieses Verhalten anschaulich durch 


Kurven kennen lernt. 


Zunächst wäre zu fordern, daß alle Materialprüf- 
anstalten bei Zerreißversuchen nicht lediglieh die 
einzelnen Werte angeben, sondern diese in Form von 


Kurven auftragen, vielleicht selbsttätig von dem Prüf- 
мега aufzeichnen lassen. Für den Konstrukteur ist es 
von großer Bedeutung. zu wissen, ob der Werkstoff nach 
Überschreiten der Streckgrenze noch eine höhere Be- 


D Als kennzeiehnendes Merkmal kann hierfür insbesondere die 
Länge der Linie JG bei einer bestimmten Belastung angesehen werden, 
und gerade diese Länge JG liche sich wohl praktisch um einfachsten 
feststellen. 
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lastung aufnimmt, oder ob er kurz nach Überschreiten 
der Streckgrenze bricht. Ebenso wichtig ist es, zu 
wissen, wie groß die federnde und wie groß die bleibende 
Dehnung ist. 

Gerade das Verhalten der Dehnung in der Nähe der 
Streckgrenze ist von außerordentlicher Wichtigkeit für 
die Sicherheit einer Maschine. Beispielsweise ist eine 
Maschine viel sicherer gebaut, deren Werkstoff eine be- 
stimmte Streckgrenze und in der Nähe dieser eine große 
Dehnung hat, als eine Maschine, deren Werkstoff 
eine wesentlich höhere Streckgrenze, aber nur eine ver- 
schwindend kleine Dehnung in der Nähe dieser Streck- 
grenze hat; denn bei der ersten Maschine wird voraus- 
sichtlich bei einigermaßen vorsichtiger Konstruktion 
unter keinen Umständen ein schwerer Unfall ein— 
treten können. Selbst wenn der Werkstoff weit über die 
Streckgrenze beansprucht wird, wird er Sich ко dehnen, 


Zeitschrift den Vereines 
deutscher Ingenieure. 


daß sich diese Formänderung bemerkbar macht, meist im 
Anstreifen der gedehnten Teile, während die andre Ма- 
schine die Gefahr des Bruches aufweist. 

An zweiter Stelle wäre die Aufstellung einer Schau- 
linie der bleibenden Dehnung — Recklinie — für viele 
Fülle von größter Wichtigkeit, und zwar eine Schaulinie 
der bleibenden Dehnung а) bei allmählich zunehmender 
erstrnaliger Belastung und Ъ) bei vielfach wiederholter 
Belastung. Gerade dieser Punkt der bleibenden Deh— 
nung ist bisher auch in Konstrukteurkreisen zweifellos 
zu wenig beachtet worden und erfordert noch eine weiter- 
gehende Untersuchung. 

Die vorstehenden Ausführungen sollen eine An- 
regung für die weitere Behandlung der insbesondere 
durch den Vortrag von Dr. Welter angeregten Frage der 
Schaffung zuverlässiger Grundlagen für den Konstruk- 
teur sein. IB 7067] 


— — 


Die Fülldauer neuzeitlicher Schiffsschleusen. 


Die großen Abmessungen neuzeitlicher Schiffsschleusen 
bedingen eine schärfere Erfassung der hydromechanischen 
Bewegungsvorgänge; die Forschungsergebnisse der Ver- 

ge A für Wasserbau und Schiffbau 
in Berlin ergaben, daß gerade anfangs nur langsam zuneh- 
mend Betriebswasser den Schleusen zugeführt werden darf, 
wenn die geschleusten Schiffe nicht in gefahrbringende 
Schwingungen gebracht werden sollen. Besondere Schützen- 
formen, die dieser Forderung entsprechend vorgeschlagen 
wurden, bestätigten bei den planmäßig durchgeführten 
Untersuchungen die Richtigkeit dieser Erkenntnisse (vergl. 
Zentralblatt der Bauverwaltung Bd. 43 (1923) 8. 486, Bd. 44 
(1924) 8. 332 u. f. 

Dadurch wurden aber die bislang benutzten Rechnungs- 
ansätze zur Bestimmung der zum Füllen oder Leeren einer 
Schleusenkammer erforderlichen Zeit unbrauchbar, weil 
diese streng nur dann zutrafen, wenn sogleich die ganze 
Durchflußfläche f an der Schütze als freigegeben vorausge- 
setzt wurde. In Wirklichkeit trifft das natürlich nie zu und 
vor allem nicht bei den neuzeitlichen Fiilleinrichtungen. 
Deshalb war eine Erweiterung der früheren Berechnungs- 
weise geboten. Die Schleusungszeit Т besteht aus zwei Ab- 
schnitten, nämlich der Zeit t,, die zum Anheben der Schütze 
bis zur Freigabe der vollen Durchflußfläche f erforderlich 
ist, und der Zeit t, von dem Augenblicke der erreichten Zu- 
flußöffnung f an bis zum Ausspiegeln des Wasserstandes 
in der Schleuse. Während der Zeit t, füllt sich die Schleuse 
schon um die Höhe (h — h’) an, sofern h das ursprüngliche 


Gefälle zwischen O.-W. und U.-W. ist. Für die Zeit t, läßt 
sich dann der Ansatz t, = z0 -= machen, der bereits von 
ufV2gh 


früher bekannt ist. Die Höhe М bzw. die Zeit t, läßt sich 
aber nur dann genau berechnen, wenn durch Versuche für 
die vorliegende Schützenöffnung das Gesetz der Änderung 
des Durchflußbeiwertes и mit der Hubhöhe в der Schütze er- 
mittelt wurde us =g(8). Außerdem besteht aber noch die 
Möglichkeit, mit einer Näherungsrechnung in wesentlich 
einfacherer und bequemerer Weise die Zeit T= t, +t, zu 
erhalten, ohne daß erst die Höhe Ah’ bestimmt wird. Ist 8 
die ganze Hubhöhe der Schütze, die mit einer Geschwindig- 


keit ge angehoben wird, so ist ebenfalls t, = würde in 


г 
dem zuvor gemachten Ansatz für t, statt М die Höhe В 
eingesetzt, во erhielte man einen Zeitwert t“ >1,; dem 
könnte zum Ausgleich dadurch Rechnung getragen werden, 
5 158 
daß statt nur 


Ta п v, 


mit n = l in die Gleichung 
ee cn d 


eingeführt wird. Es läßt sich nämlich nachweisen, daß die 
Zahl п durch das oben erwähnte Abhängigkeitsgesetz 
налар (s) eindeutig bestimmt wird: Trägt man zu jedem 
Hub в der Schütze den jeweils zugehörenden Wert % auf, 
so ergibt sich eine Kurve іп der Form eines schrägliegenden 


Integralzeichens, aus der sich durch Planimetrieren der 
Mittelwert um erhalten läßt 
> (на 4 8) 
em с go 


während der Größtwert u von der Kurve unmittelbar ange- 
geben wird. Es an nun die Beziehung 


+ 
„ == 
n [7 


so daß sich die ganze Schleusungsdauer aus dem bequem 
zu berechnenden Ausdruck 


pa bm + 
г, и 
ergibt. 


Die mathematischen Entwicklungen für die hier nur 
kurz behandelten Erörterungen sind in dem Aufsatze: „Die 
Schleusungsdauer bei langsam zunehmendem Zuflusse"') 
mitgeteilt, der auch alle Quellenangaben sowie ein neues 
Extrapolationsverfahren (zur Ermittlung der Zeit T aus 
wenigen Beobachtungswerten) enthält. 


[N 1089] Dr.-Ing. R. Winkel. 
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Berechnung von Biegungsschwingungen 
stabförmiger Körper. 


Das zeichnerische Verfahren zur Ermittlung von Bie- 
gungsschwingungen freier stabförmiger Körper von Güm- 
bel (Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1901) 
läßt sich rechnerisch entwickeln. Nach dem Vorgang von 
Gümbel wird von einem in eine Anzahl von Stabelementen 
zerlegten Stabe der erste Punkt der Schwingungsform 
(Ausschlag und Neigung in Mitte des ersten Stabelementes) 
angenommen, und es wird mittels дег Trägheitskraft in 
diesem die Durchbiegung des Stabes von Mitte des ersten 
bis Mitte des zweiten Stabelementes bestimmt. Damit ist 
auch der zweite Punkt der Schwingungsform bekannt, und 
es läßt sich mittels der Trägheitskräfte деп ersten und 
zweiten Stabelementes die Durchbiegung von Mitte des 
zweiten bis Mitte des dritten Elementes ermitteln usf. Die 
Schlußbedingungen sind für den freischwingenden Stab, daß 
die Summe der Trägheitskrüfte und die Summe der Momente 
dieser zu null wird. bzw. für den eingespannten Stab, daß 
die Durchbiegungslinie durch den Einspannungspunkt geht 
und die Neigung der Tangente in diesem Punkte wagerecht 
verläuft. 


Beim rechnerischen Verfahren werden 1. die Gleichun- 
gen für die Durchbiegungen in den einzelnen Stabelementen, 
2. die Gleichungen für die Neigungen in ihnen, 3. die Be- 
dingungsgleichungen aufgestellt. 


Die verschiedenartigsten Schwingungssvsteme — frei- 
schwingender Stab, eingespannter Stab, Stab mit senk- 
rechten Schenkeln — lassen sich berechnen, indem man 


für den betreffenden Fall aus den drei Gleichungen die er- 
forderlichen Gleichungen auswählt. Für den Fall eines 
eingespannten Stabes, der in n-Stabelemente zerlegt wird. 
sind z. B. nötig: 1. die Gleichungen für die Durchbiegungen 
des l- bis (п — 1) -Stabelementes, 2. die Gleichung für die 
Neigung des a-Stabelementes, die gleich 0 gesetzt wird. 
Aus den vorhandenen Gleichungen entsteht durch Ans- 
sonderung und Herausheben von gemeinsamen Werten 
schließlich eine Gleichung höheren Grades, aus der sich 
alle Eigenschwingungen des Systems berechnen lassen. 
Fiir Systeme mit wenigen Massen ist das rechnerische 
Verfahren dem zeichnerischen vorzuziehen. 
Thenn ist 
„Technische 


Eine ausführliche Abhandlung über dieses 
іт Ergänzungsheft dieser Zeitschrift (1925) 
Mechanik“ erschienen. IN 1113] 


Aachen. Dr.-Ing. Е. 


d Zentralbl: d Buuserw. Bd 45 (% N. 467 


Oehler. 
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Unterricht im Materialprüfungswesen. 


Von Richard Baumann, Stuttgart. 


Mitteilung aus der Materialprüfungsanstali an der Technischen Hochschule Stuttgart. 


Unterricht und Arbeiten für die Industrie sind in Stuttgart wegen Geheimhaltung und zuverlässiger Messung scharf getrennt. 
Selbst durchgeführte Versuche lassen den Studierenden des Maschineningenieurwesens die mechanischen Eigenschaften des 


Baustoffes unter den wesentlichen Verhältnissen ins Bewußtsein übergehen. 


Durch Unterteilung des Stoffes wird die Reich- 


haltigkeit erhöht und Verständnis für die üblichen Schwankungen erweckt. Der Plan für die metallographischen Uebungen und 
die Uebungen für Bauingenieure im Winterhalbjahr 1924/25 werden kurz geschildert. 


mehr sie zur Massenerzeugung und Reihenfertigung 
übergeht, desto wichtiger ist die Ausnutzung der Roh- 
stoffe, desto notwendiger die Kenntnis ihrer Eigenschalten. 
Deshalb scheint es für weitere Kreise wissenswert, was im 
Unterricht einer technischen Hochschule davon geboten wird. 
Dieser Unterricht ist in Stuttgart völlig getrennt 
von den Arbeiten für Industrie, Gewerbe und Handel, 
sowie für wissenschaftliche Aufgaben. Die Aufträge 
von auswärts werden, wie notwendig, streng geheim ge- 


J schwerer die deutsche Technik im Kampfe steht, je 


per 
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Festigkeitseigenschaften von Flußstahl bei verschiedener 
Temperatur, so könnte bei bisherigem Aufbau jede 
Gruppe einen Stab bei 20°C, einen Stab bei 200°C und 
einen bei 400 °C prüfen. Zeitbedaıf zwei bis drei Wochen. 

Wir geben wieder jeder Gruppe drei Stäbe, verteilen 
aber, wenn 7. В. 16 Gruppen vorhanden sind, die 48 Stäbe 
auf fünf verschiedene Temperaturen (20, 100, 200, 300, 
400°C) und auf zwei Werkstoffarten. Jeder Punkt ist 
dann durch vier bis fünf Versuche gedeckt: Der Versuch 
wird zur Versuchsreihe. Die Schwankung der Eigen- 


Ce 


Жеўе + 


оты «е. 


| 4 Dé >. KS Є Қал Gë: 


Probestücke und Übungsergebnisse aus den Übungen der Studierenden in der Materialprüfungs- 


anstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart, Winterhalbjahr 1924/25. 


die Studierenden beteiligen sich auch nicht an 
die besonderen, geschulten Kräften 


halten; 
deren Erledigung, 
überlassen bleibt. 

Zunächst sei vorausgeschickt, daß sich der Unterricht 
an die Studierenden in Stuttgart auf drei 
erstreckt. Grundlegend ist allen die schon von dem 
Schöpfer der Anstalt, Staatsrat v. Bach, vertretene Auf- 
fassung, daß der Studierende alle Versuche 
selbst ausführen soll, also Vorführung zu unter- 
bleiben hat. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit 
kleinerer Gruppen, zu früher drei, heute vier 
bis fünf Mann, die durch je einen Assistenten geleitet 


werden und jede Woche dreistündig arbeiten. Dies be- 
dingt starke Beanspruchung der Anstaltmittel, gewährt 
aber Lernmöglichkeiten besonderer Art, so daß das 


Opfer gebracht werden muß. Dazu kommt der Unterricht, 
der hier nicht zu besprechen ist (Maschinen- und Bau- 
ingenieure je drei Stunden Vortrag). 


I. Mechanische Übungen für Maschineningenieure. 


Die Wochenzahl des Halbjahrs ist klein, die Zahl 
der Aufgaben groß, fest sitzt nur die selbsterworbene 
Erkenntnis! Wie können diese Widersprüche vereinigt 
werden? Dies gelingt nach dem Grundgedanken, große 
Aufgaben zu unterteilen, jeder Gruppe eine Teilaufgabe 
zuzuweisen und nach Erledigung aller Teile das Gesamt- 


ergebnis zusammenzustellen. Bei dieser plan- 
mäßigen Variation wird für jeden Teilnehmer 
die Anteilnahme ` am Ganzen geweckt, auch das 
Wesen der Versuchsreihe gezeigt im Gegensatz zum 
Einzelversuch. Handelt es sich z.B. um die Frage: 


Gebiete . 


schaften wird erkannt, an die Stelle der starren Zahl 
tritt das lebendige Bild. Wieviele alte Konstrukteure 
berücksichtigen die Schwankungen in den Eigenschaften 
ihrer Baustoffe? Gleichzeitig können die zu unter- 
suchenden Werkstoffe vervielfacht werden (im Beispiel 
verdoppelt). 

Abb. 1 zeigt eine Zusammenstellung дег Probe- 
stücke und der Übungsergebnisse des Winterhalbjahrs 
1924/25, die hier besprochen seien unter Hervorhebung, 
daß die Reihenfolge nicht der Aufzählung entspricht. 

1. Elastizitätsversuche, die den Begriff 
und das Maß der Federung und der bleibenden Form- 
änderung in Fleisch und Blut übergehen lassen. Leder, 


Abb. 2. 


Zugelastizität von Leder. 
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Abb. 3 und 4. 


Zerreißversuch bei hoher Temperatur 
mit Flußstahl. 


Flußstahl, Gußeisen, Holz, Stein; am Leder lernt der 
Student das Messen (große Meßlänge erlaubt auch bei 
Verwendung einfacher Geräte genaue Feststellungen), 
ferner das Fehlen der Proportionalität von Dehnungen und 
Spannungen, wofür als Beispiel Abb. 2 angegeben sei, 
sowie den Einfluß der Belastungszeit; den Gegensatz 
bilden die Feinmessungen an Metallen, wo der Einfluß 
der Wärmedehnung bemerkt wird, der für den Kon- 
strukteur wichtig ist und oft übersehen wird; die Ver- 
schiedenartigkeit der Stoffe ist wesentlich. 

2. Einfluß der Temperatur auf die Festig- 
keitseigenschaften von Stahl und Eisen. Die Ver- 
suchseinteilung ist beschrieben, die Verarbeitung erfolgt 
durch Schaubilder, wofür Abb. 3 und 4 als Beispiel 
dienen, in die alle von allen Gruppen ermittelten Einzel- 
werte eingetragen sind. Daß bei den Versuchen alle 
beobachteten Vorgänge besprochen werden, derart, daß 
möglichst der Teilnehmer zum Fragen veranlaßt wird, 
sei nebenbei erwähnt. 

3. Wesen der Vergütung. Verschieden be- 
handelte Stähle werden auf Elastizität und Festigkeit, 
Abb. 5, geprüft. Das Verfahren der Variation der 
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Abb. 6. Dehnungslinien von Bronze mit хх vH Kupfer, 8vH 
Zinn und 4vH Zink bei verschiedenen Temperaturen. 


P’rufungen erlaubt dabei auch verschiedene Sonderstühle 
in verschiedener Behandlung zu untersuchen. ohne dab 
allzuhohe Kosten entstehen. Daß auch Schweibßstahl 
geprüft wird, hat nicht nur historischen Grund. sondern 
erlaubt, auf die Bedeutung der Faserstruktur (auch fur 
die Bearbeitbarkeit) zu verweisen. 

4. Bronzen, Leichtmetalle werden ähnlich 
wie Stahl bei verschiedener Temperatur untersucht. 
Abb. 6 zeigt Versuchsergebnisse, die bei 20 bis 400 >С 
gewonnen wurden. 

5. Kerbschlagversuche als Zichigkeitsprü— 
fung mit verschiedenen Stabformen, verschiedener Be- 
handlung (Vergütung, Kalt- und Warmbearbeitung) und 
verschiedener Temperatur. Zur Erlangung tieferen Ein- 
ШісКев wurden die Vorgänge verlangsamt. Abb. 7 bis 9. 
Näher wird hierauf bei den Versuchen 4 und 5 in den 
metallographischen Übungen eingegangen. 

6b.llärteprüfung nach den verschiedenen üb- 
lichen Verfahren. (Kugeldruckprobe nach Brinell. 
Kugel-chlagprobe mit Baumannschem Schlaxgapparat und 


Foldi-Härteprüfer, Bestimmung der Sprunchürte nach 
Shore.) 

7. Gußeisenprüfung (Biegung. Zug. Druck. 
Drehung). Per Einfluß der Cuerschnittabmessung und 


-form wird hei Biegung und Drehung behandelt: in den 
metallographischen Ubungen wird darauf Bezug ge- 
nommen. 

H Niet verbindungen, von den Studierenden 
hergestellt (Feinhammer), werden verschiedenartig ge- 
pruft (Messung der im Nietschaft wirkenden Spannun— 


кеп und Feststellung des Gleitwiderstandes bei uber- 
lappter und xelaschter Nietung). 

9 Zementprüfunz nach den deutschen Nor- 
men auf Bindezeit und Festigkeit: Untersuchung der 
Druckfestigkeit von Mörtel bei verschiedenen Wasser- 


Zusatz und verschiedenen Beimengungen. 
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10. Verschiedenes. Festigkeits- und Zähig- 


keitsprobe an Draht, Biegeprobe und Knickversuche mit 
Eisen, Messung der in Schrauben wirkenden Kräfte bei 
verschieden starkem Anziehen, Ermittlung der Biege-, 
Zug- und Druckfestigkeit von Holz bei verschiedener 
Lage der Fasern in trockenem und feuchtem Zustande, 
vergl. Abb. 10 usw. 

Die Übungen werden erweitert, sobald die geplanten 
Einrichtungen beschafft sind. Beabsichtigt ist auch, den 
Studierenden Gelegenheit zu geben, ihre Versuchs— 
körper selbst zu bearbeiten, um Einblick in die Auf- 
schlüsse zu geben, die schon die Spanbildung usw. ge- 
währen kann (vergl. Abb. 1 links). 


II. Metallographische Übungen. 


Der verfügbare Raum gebietet Kürze. Deshalb sei 
nur der Versuchsplan des Winterhalbjahres 1924/25 mit- 
geteilt und angeführt, daß die ersten untersuchten 
Schliffe von den Hörern selbst anzufertigen, zu polieren 
und zu ätzen sind. Sodann folgt Betrachtung bei ver- 
schiedenen Vergrößerungen und schließlich mikrophoto- 
graphische Aufnahme. Neuerdings stehen hierfür fünf 
große Einrichtungen zur Verfügung. Im späteren 
Verlauf der Übungen werden die Schliffe vorwiegend 
durch Arbeiter hergestellt, damit der Arbeitsgang be- 
schleunigt wird. Der Grundsatz der Variation 
der Prüfungen erlaubt auch bei diesen Übungen eine 
bedeutende Verbreiterung des behandelten Gebietes, 

1. und 2. Bruchquerschnitte, mit und ohne 
Fehlstellen, fein- und grobkörnig, gehärtet, eingesetzt 
und dergl. Binokulares Mikroskop: Abfeilen 
von Schnittflächen, Ungleichförmigkeit, Schwefeldruck- 
verfahren, Seigerungen, Lunker, verschiedene Schwei- 
ungen (autogene, elektrische Widerstand- und Punkt- 
schweißung), Prüfung von Schmelzverbindungen, Schlei- 
fen, Polieren. 

3. Übung im Arbeiten mit dem Mikroskop ohne 
und mit Vertikalilluminator: Gefüge von Schweiß- und 
Flußstahl bei verschiedener Vergrößerung und Behand- 


lung, verschiedenem Kohlenstoffgehalt, makro- und 
mikro photographische Einrichtungen. 
4. Sehmelzein richtungen und ver- 


fahren, Ausführung von fünf Schmelzen, je mit Auf— 
nahme der Abkühlungslinie. 


5. Konstruktion des Zustandsdiagramms 
aus den erlangten Ergebnissen, Gefügebetrachtung. 
Herstellung von Mikrophotographien und Kugeldruck- 
proben. 


6. Versuchseinrichtungen zur Aufnahme von Ab- 
kühlungslinien an Eisen und Stahl nebst Anwen- 
dung. Beobachtung der Glühfarben bei verschie- 
denen Temperaturen. Selbsttätig aufzeichnendes Gerät. 
Konstruktion und Besprechung des Zustandsdiagramms 
Eisen-Kohlenstoff an der Hand der erhaltenen Ab- 
kühlungslinien und von Gefügebildern. 

7. Glüh-, Härtungs- und Anlaß versuche. 

8, Verfolgung der durch die Wärmebehan]- 


lung eingetretenen Gefüge- und Härteänderungen. 
Selbständige Beurteilung der Art und der Entstehung 


des Gefüges von verschieden behandeltem Werkstoff 
(durch die Studierenden). Herstellung von Mikrophoto- 
graphien, Vorführung von Fällen aus der Praxis. 

9 Einsatzhärtung, überhitzter und verbrann- 


ter Werkstoff, Wiederherstellung überhitzten Werk— 
Stoffes; Glüh behandlung und Gefüge von Stahl- 
guß. Glühbehandlung von kaltbearbeitetem Flußstahl 


bei 700 bis 900 °C. 
10. Gußeisen, Graphit, Phosphide usw. Einfluß 


der Wanddicke, Abkühlung, Zusammensetzung auf das 


Gefüge; Hartguß, Temperguß;: Glühen von Guß- 
eisen, Einfluß auf die Härte, Vorführung von Fällen 


aus der Praxis. 


11. Legierte Stähle, Funkenprobe, spezili- 
sches Gewicht, Abkühlungslinien, ausgehend von 
1100, 10002, 900° und 800 °C; Gefüge. 

12. Kupfer und seine Legierungen. Leicht- 


metalle. 


Abb. 9. Kerbschlagprobe. 


13. Atz mittel und Ätzverfahren für verschiedene 
Zwecke und Metalle. 


14. Wannersches Pyrometer für hohe 
Temperaturen; Eichung; Bestimmung des Schmelzpunk- 
tes von Flußeisen. Abgabe der selbstgemachten Gefüge- 
bilder. 


15. Stellung einer praktischen Aufgabe für 
jede Gruppe. 


ПІ. Mechanische Übungen für Bauingenieure. 
Von Professor Otto Graf. 


Prüfung der Bindemittel (Zement, Kalk usw.), des 
Sandes und der Zuschläge. Dabei ist u. a. die Aufgabe 
zu bearbeiten, aus verschiedenen zur Verfügung stehen- 
den Baustoffen Beton bestimmter Widerstandfähigkeit 
herzustellen. Dann folgt die Prüfung von Eisen, Holz, 
Steinen, Mauerwerk usw., ausgehend von bestimmten 
Aufgaben. Das elastische Verhalten der Baustoffe wird 
bei Biegung, Druck und Zug von Beton, Eisen und Holz 
verfolgt. Sonderversuche mit Bauteilen (Illolzverbin- 
dungen, Nietverbindungen) verbinden die Erkenntnisse 
der Materialprüfung mit der Elastizitätslehre. Druck- 
versuche mit kurzen und langen Stäben aus Holz ver- 
tiefen in diesem Sinne das Verständnis über Knickung. 
Ausführliches wird an anderer Stelle mitgeteilt werden. 


Die Studierenden können sich nach Wunsch an einer 
der drei Arten von Übungen beteiligen oder mehrere be- 
legen. Bei den Maschineningenieuren wird Gruppe I ver- 
langt, an den metallographischen Übungen beteiligen sich 
viele freiwillig. Jedenfalls dürfte auf dem wichtigen 
Gebiet der Materialprüfung reiche Lernmöglichkeit dar- 
geboten sein. (В 1083] 
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Abb. 10. Віереуегѕисһ mit Fichtenholz, 
Auflagerentfernung 60 cm. 


Stab 1: ausgetrocknet. Stab 2: luftfeucht. 
5 Tage unter Wasser. Stab 4: 30 Tage unter Wasser. 
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Hauptmaschine des Motorschiffes „Magdeburg“: 
Doppeltwirkender Zweitaktmotor von 4000 PS bei 75 Uml. min mit МАХ. Schlitzspülung, 
gebaut von Blohm & Voß. 


Motorschiff „Magdeburg“, für die Deutsch-Australische Dampfschiffs- 
Gesellschaft erbaut von Blohm Ф Voss. 


Kurze Beschreibung des Schiffes — Angaben über den neuen doppeltwirkenden Zweitaktmotor, Bauart Blohm A Voss-MAN -- 
Beschreibung der Maschinenanlage — Bericht über die Probefahrt. 


Angaben über das Schiff. 


as für die Deutsch-Australische Dampfschiffs-Ge- 
р sellschaft, Hamburg, von Blohm & Voß, Kom- 
manditgesellschaft auf Aktien, Hamburg, erbaute 
Motorschiff „Magdeburg“ ist insofern besonders bemer- 
kenswert, weil es das erste Schiff ist, das durch 
einen doppeltwirkenden Zweitaktmotor mit 
der neuen Schlitzspülung Patent MAN ange- 
trieben wird. Die Hauptabmessungen und Kon- 
struktionszahlen des Schiffes sind folgende: 


Länge zwischen den Loten . 136,50 m 


Größte Breite über Spanten . 17,68 „ 
Seitenhöhe von Oberkante Kiel bis 
Seite Hauptdeck 9,00 „ 


Freibord-Tiefgang der череги: Ge 


nossenschaft 7,67 m 


Tragfähigkeit hierbei 222022020. HOO 
Laderauminhalt auf Innenkante 

Wegerung . 14220 m” 
Größter Treibölvorrat қ IRSN t 
Geschwindigkeit 13 Kn 
Maechinenleistung 4000 W PS 

з А 

Klasse: Germ. Lloyd T 100 4 ТЕЛІ 
Lloyds Register 100) AL. 


Das Schiff, Abb. 1 bis 6, ist als Welldecker mit langer 
Hütte und kurzer Back gebaut. Es hat einen sich über 
die Länge zwischen den Kollisionsschotten erstrecken- 
den Doppelboden und zwei durchlaufende Stahldecks so- 
wie еіп Raumdeck im Laderaum Nr. 1 vorn. Acht wasser- 


dichte Schotte teilen das Unterschiff in neun wasserdichte 
Abteilungen. Sechs dieser Abteilungen sind Laderäume. 
und zwar je drei vor und hinter der Maschinenanlaxe. 
Die beiden Masten haben je vier Ot-Ladebäume, außerdem 
sind je zwei Ladepfosten bei Luke 2. 3 und 6 aufgestellt. 
mit je einem Ladebaum für 3 und 51 Tragfähigkeit. Ein 
40 t- und ein 15t-Schwerbaum können an beiden Masten 
verwendet werden. 

Das Ankerspill für 62 mm Ankerkette wird über ein 
Schneckengetriebe elektrisch angetrieben. zur Aushilfe 
ist Handantrieb vorgesehen. Die elektrisch angetriebene 
Quadrant-Steuermaschine mit elektrischer Fernsteuerung 
und mit IIilfsquadrunt für Handsteuerbetrieb ist in einem 
besonderen Hause hinten auf dem Hüttendeck unter- 
gebracht. Vierzehn elektrisch angetriebene Ladewinden, 
davon zehn Stück von 3 und 7t Hubkraft und vier von 
3t Hubkraft, sind bei den Masten und Ladepfosten auf- 
gestellt. Zwei 7t-Winden am НееК haben nach auben ver- 
lünterte Wellen mit großen Verholköpfen, die Steuerbord- 
winde außerdem eine Kettennub zum Меен des Heck- 
ankers. 

Die Wohnräume für den Kapitan. die Offiziere und 
Ingenieure liegen in Deekhäusern auf dem Hüttendeck, 
dem kurzen Kajütenhausdeck und dem Bootsdeek. die fur 
die Mannschaft unter der Back. Auf dem Kajütdeck ist 
ferner die Betriebstelle für drahtlose Telegraphie unter- 
gebracht. 

Das Schiff hat eine besonders grobe Bunkeranlage 
erhalten. In sechs Hochzellen und drei Zwi=schendeck- 
zellen im Bereiche des Maschinenmaumes sind 887% Ol 
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über dem Doppelboden untergebracht. Außerdem können 
weitere 971t im Doppelboden Aufnahme finden. Die hier- 
für bestimmten Zellen des Doppelbodens sind so einge- 
richtet, daß sie auch für Ballastzwecke mit Seewasser 
gefüllt werden können. 


Maschinenanlage. 


Die Hauptantriebmaschine ist ein sechs- 
zylindriger doppeltwirkender Zweitaktmotor, neuester 
Bauart Blohm & Voß-MAN. Seit Beginn der Zusammen- 
arbeit dieser beiden Firmen spielte die Ausbildung eines 
den Anforderungen des Schiffsbetriebes gerecht werdenden 
doppeltwirkenden Zweitaktmotors eine wichtige Rolle, 
weil diese Maschinenbauart bei kleinstem Zylinderinhalt 
einen Höchstwert an Leistung gewährleistet, eine Eigen- 
schaft, die für den Schiffsbetrieb von entscheidender Be- 
deutung ist. 

Das erste überhaupt mit doppeltwirkenden Zweitakt- 
maschinen ausgerüstete Motorschiff „Fritz‘“') wurde erst 
kurz nach dem Krieg endgültig fertiggestellt und mußte 


1) Z. Bd. 65 (1921) S. 459. 
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Abb. 1 bis 6. Längsschnitt und Deckpläne 
des Motorschiffes „Magdeburg“. 


а, 1. Ingenieur b, 2. Offizier 
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mit den übrigen deutschen Handelsschiffen abgeliefert wer- 
den, ohne daß der Bauwerft Blohm & Voß die Durch- 
führung von Erprobungen genehmigt wurde. Das Schiff 
kam in unkundige Hände, und schließlich wurden die 
Motoren ausgebaut und durch Dampfmaschinen ersetzt. 

Kennzeichnend für die „Fritz“-Maschine war die Zu- 
führung der Spülluft durch Spülventile, die eine uner- 
wünschte, verwickelte Form der Zylinderdeckel, insbe- 
sondere an der Bodenseite mit sich brachte. Die neue, 
erstmalig auf der „Magdeburg“ verwendete Bauart der 
MAN arbeitet dagegen mit Schlitzspülung, wodurch der 
Aufbau der Maschine sehr vereinfacht und beste Wirt- 
schaftlichkeit durch geringen Spüldruck bei kleinem Spül- 
luftaufwand erreicht worden ist. Das Wesen dieser Spä— 
lung besteht darin, daß die Spülluft beim unteren und 
oberen Hubwechsel durch die vom Kolben gesteuerten 
Spülschlitze über den konkaven Kolbenboden hinweg an 
der den Schlitzen gegenüber liegenden Zylinderwand ent- 
lang zum Deckel geführt wird und weiter unter dem 
Deckel hindurch an der anderen Zylinderwand entlang 
wieder zurück zu den über und unter den Spülschlitzen 
angeordneten Auspuffschlitzen gelangt. 
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Die MAN hat zunächst an 
einer liegenden, einfachwirkenden 
Maschine die Durchführbarkeit 
dieses für die neue Maschinenbau- 
art grundlegenden Spül- 
vorganges festgestellt. Sodann 
hat sie umfangreiche Versuche mit 
einem stehenden doppeltwirkenden 
Zylinder vorgenommen, die nicht 
nur die Betriebsicherheit, sondern 
auch den erwarteten günstigen Öl- 
verbrauch in vollem Umfange be- 
stätigten!), und den Gesamtaufbau 
der neuen Maschinenbauart ent- 
wickelt. Die ersten praktischen 
Ausführungen sind dann von Blohm 
& Voß in Angriff genommen wor- 
den, und zwar eine dreizylindrige 
Schiffsmaschine (700 X 1200), eine ' | 
neunzylindrige Stationärmaschine 5:7 == ош шоч ү 
(860 X 1500), die mit 15 000 PSe bei > 
weitem die leistungsfähigste Diesel- 
maschine der Welt ist, sowie die 
sechszylindrige Maschine (700 X 
1200) für „Magdeburg“. Von der 


MAN und ihren Lizenznehmern . IN 
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maschinen der neuen bauart mit 
zusammen 60 000 PSe Leistung ge- 
baut, unter denen besonders die 
vier Sechszylindermaschinen für 
das Motorschiff „Augustus“ der Na- 
vigazione Generale Italiana her- 
vorzuheben sind, die von den Can- 
tieri Officine Savoia, Cornigliano- 
Ligure, unter Lizenz der MAN her- 
gestellt werden?). 

Die erste im praktischen Schiffs- 
betrieb laufende Maschine ist die 
der „Magdeburg“. Sie leistet bei 
75 Uml. / min mit ihren sechs Ar- 
beitszylindern von 700 mm Dmr. 
und 1200 mm Паһ 4000 PS. Die 
Drehzahl ist mit Rücksicht auf die 
Antriebschraube niedrig gewählt 
und bedingt eine Kolbengeschwin- 
digkeit von nur 3 m/s. Die Maschine 


ist demnach, für ihren Zylinder- Abb. 7 bis 9. Anordnung des Maschinenraunies. 
inhalt gering belastet, was ohne 


x 


; а Haupt maschine m Schmierölpumpen 
weiteres auch daraus hervorgeht, вуеш» ое 
daß die genau gleich großen „Augu- с Anfehrhilfskompressoren о Trinkwasserpumg e 
te, H i Н i с, Anfahrluftbehälter р Speisepumpe 
stus Maschinen im Dauerbetrieb Je а Seewasser-kKühlpumpen. angehängt 4 Hılfskessel 
6250 und als Höchstleistung sogar dı Scewasser-Kühlpunipen, elektrisch 2 Hilf-kesselwebläse 
000 Н е kühlwasser-Ahlauftan г \erdampfer 
7 PSe erreichen sollen. > А f Frischwasser-Kühlpumpe, elektrisch a Kühlmascthine 
Der Aufbau der Maschine ist Л, „„ үөр. angehangt t EES 
i i fa Fri-chwasaer-Hilfskühlpumpe u ihlpumpe der Kublanlage 
aus dem Titelbild zu erkennen. Auf 75 Frischwasser-Rück kühler е Kuflwassertank für Dieseidynamos 
der Grundplatte aus kräftigem g l.enzpumpe, angehängt м Spuilnftuchläase Ahn. al 
i i Я A Klosettpumpe, angehängt w, Sptllnfthbehälter 
Kastenguß erheben sich N Grup i Lenz- and Feuerlöschnumpe, elektr. гт kondensat-Fılter 
реп von je vier A-förmigen guß- k Klosett- u. Feuerlöschpumpe, n y Schalttafel 
1 Treibolubernahme- bzw. Ballastpumpe 2 Тео Hochtank. 


eisernen Ständern, die über den 
Grundlagern angeordnet sind. Zwi- 
schen beiden Gruppen liegt die 
Kupplung der beiden dreihübigen Kurbelwellen. An der An diesem außerordentlieh kraftigen Maschinenxzestell 
Steuerungsseite der Maschine sind zwischen je zwei Stän— sind die in der Mitte geteilten Laufbuchsen der einzelnen 
dern die Gleitbahnen angeschraubt. Auf den Ständern Zylinder derart befestigt, daß das Olerteil durch Anker 
ruht die längs durchlaufende untere Traverse. die ihrer- an die obere. das Unterteil in gleicher Weise an die 
seits auf den Ständermitten gußeiserne Zwischenständer untere Traverse geschraubt wird. Beide Teile konnen 
trägt, auf denen die obere Traverse befestigt ist. Diese sich auf diese Weise frei ausdehnen. wofür an der Frenn- 
ist in der Längsrichtung zur Erleichterung Чез Ausbauens fuge naturgemäß das nötige Spiel vorgesehen ist. Die 
einzelner Zylinder in sechs Stücke unterteilt. Durch Laufbuchsen sind aus Sondergubeisen hergestellt und tragen 
Traversen, Ständer und Grundplatte sind in der Mittel- nahe der Trennfuge die Schlitze für Spulluft und Auspuff. 
ebene jedes Grundlagers zwei Anker gezogen, die die Die Laufbuchsen umschließt ein gußeiserner Kuhl- 


һе: гис zen entlasten | N i 
= Ständer Мыш Zug RR hung н d mantel, der an Seinem unteren Ende festgehalten wird 
› „Werft, Rederei, ale 7 Rd. ОЦА Der 239, Р a und sich bei Erwärmung nach oben ausdehnen kann. 
einfachwirkenden Zweitaktmaschinen mit dem gleichen = | „ a n Wée We 
ad An eir sind ferner noch neun Maschinen mit über 15000 PSs Durch gute М anserfuhrung an den IN line renden Ы ird 
Leistung zum LN eg t. zum © iim КІШІ: Ge ür d: e erste in für eine kraftige Камит: gesorgt. Pie Kanale fur Spiü- 
Dienst gestellte Schiff mit diesen einfachwirkenden Zweitaktmotoren | У: - 
f : ung und Auspuff durehdringen den Kuhlmantel. 
„Frida Horn“ hat die MAN die Maschinen geliefert. 4 l i H 
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Die wirksam gekühlten Zylinderdeckel werden durch 
besondere ringförmige Bajonettverschlüsse festgehalten. 
In den oberen Deckeln ist in der Mitte je ein Brennstoff- 
ventil vorgesehen, außerdem nur noch je ein Sicherheits- 
ventil. Die unteren Deckel tragen in der Mitte die Stopf- 
büchse an der Steuerungsseite je ein Anlaßventil, dem je 
ein Sicherheitsventil gegenüber liegt, sowie je vier Brenn- 
stoffventile, 

Die Arbeitskolben bestehen aus je einem wasserge- 
kühlten Ober- und Unterteil mit je sieben Kolbenringen 
und einer Verschalung des Mittelteiles. Beide Kolbenteile 
sind mit dem oberen Ende der Kolbenstange verflanscht. 
zur Kühlung dient Frischwasser, das durch die hohlen 
Kolbenstangen sowie durch je ein Paar Posaunenrohre 
zu- und abgeführt wird. 

Die Steuerwelle liegt in Höhe der unteren Traverse 
und wird durch Kegelradgetriebe am hinteren Maschi- 
nenende von der Kurbelwelle aus angetrieben. Vor jedem 
Zylinder befinden sich die für Vorwärts- und Rück wäris- 
zang erforderlichen Nocken für obere und untere Brenn- 
stoffventile und für das Anlaßventil, außerdem die 
Nocken zum Antrieb der Brennstoffpumpen, von denen 
je eine vor dem zugehörigen Zylinder angeordnet ist. Vom 
hinteren Ende der Steuerwelle aus wird der Regler an- 
getrieben. 

Umgesteuert wird in bekannter Weise durch Abheben 
der Rollenhebel und pneumatische Längsverschiebung der 
Steuerwelle. Das Anlassen geschieht in zwei Gruppen. 
Der Maschinistenstand, s. Titelbild S. 16, ist am Vorder- 
ende der Maschine auf dem unteren Maschinenraumflur 
angeordnet. 

Die Maschine arbeitet mit Lufteinspritzung des Brenn- 
stoffes. Zur Beschaffung der hierfür erforderlichen 
Druckluft dienen zwei dreistufige, aın vorderen Ende der 
Maschine angeordnete und von der Kurbelwelle ange- 
ігісһепе Kompressoren. Die Triebwerke der Arbeits- 
zylinder und Kompressoren arbeiten in üblicher Weise 
mit Druckölschmierung und sind vollständig gekapselt. 

Ar der Auspuffseite der Maschme sind zwei Gruppen 
von Pumpen ange- 
hängt, Abb. 7 bis 9, 
von denen die eine 
aus zwei Seewässer- 
Kühlpumpen d, einer 
Lenzpumpe g und 
einer Klosettpumpe Л, 
die andere aus zwei 

Frischwasser-Kühl- 


pumpen f besteht. 
Sie werden durch 
Schwinghebel von, 


den Triebwerken der 
Zylinder 2 und 5 an- 
getrieben. 


Gesamtansicht des 


r ` шаг? für 


Die Spülluft für die Hauptmaschine wird von zwei 
elektrisch angetriebenen Spülluftgebläsen w, Abb. 8, ge- 
liefert, die im zweiten Deck auf Steuerbord aufgestellt 
sind und von denen jedes für sich allein für die volle 
Leistung der Ölmaschine ausreichend bemessen ist. 

Die Hauptmaschine wird durchweg mit Süßwasser ge- 
kühlt, das von den angehängten Frischwasser-Kühlpumpen f 
beschafft wird. Es wird nach dem Durchfluß durch die 
Maschine in einem Röhren-Rückkühler wieder herunter- 
gekühlt. Das Kühlwasser hierfür liefern die angehäng- 
ten Seewasser-Kiihlpumpen d. Als Aushilfe für die ange- 
hängten Frischwasser- und Seewasser-Kühlpumpen dient 
je eine elektrisch angetriebene Kreiselpumpe ў, und 4,. 
Ferner ist eine kleine elektrisch angetriebene Frisch- 
wasserpumpe ў, für den Hafenbetrieb aufgestellt. 

Als Schmierölpumpen dienen zwei elektrisch ange- 
triebene Zahnradpumpen n, von denen jeweils eine zur 
Aushilfe vorgesehen ıst. Sie drücken das Öl vom Sam- 
meltank nach den Schmierölhochtanks im Hochdeck, von 
wo es unter reiner Gefällewirkung den Verbrauchstellen 
zufließt. Für die Reinigung des Schmieröls ist neben den 
üblichen Filtern eine Ölschleuder vorgesehen, die auch an 
die Treibölleitung angeschlossen ist. Die Anfahrluft ist 
in vier Behältern von je 7,5 m' Inhalt untergebracht. Sie 
wird durch zwei elektrisch angetriebene Anfahrluft-Kom- 
pressoren с beschafft. 

Das Füllen der Treiböl-Tageszellen aus den Bunkern 
geschieht durch eine Zahnradpumpe m mit elektrischem 
Antrieb, während die Treibölubernahme durch die eben- 
falls elektrisch angetriebene Ballastpumpe | besorgt wird. 
Als Lenz-, Klosett- und Feuerlöschpumpen sind zwei 
weitere elektrisch betriebene Kolbenpumpen i und k auf- 
zestellt, die die entsprechenden angehängten Pumpen er- 
gänzen oder ersetzen. 

Ein ölgefeuerter Heizkessel q von 50m? Heizfläche 
mit zugehörigen Hilfsapparaten, ein Verdampfer ғ, ein 
Destillierapparat mit Filter т, eine Trinkwasserpumpe о 
sowie eine Proviantkühlmaschine s ergänzen die für 
den Schiffsbetrieb erforderlichen maschinellen Einrich- 
tungen. . 

Der elektrische Strom wird durch 
dynamos b von je 145 kW Leistung erzeugt. Die Antrieb- 
maschinen sind sechszylindrige \iertaktma=-chinen mit 
Lufteinspritzung und von Blohm & Voß gebaut worden. 
Sie haben ungekühlte Kolben, im übrizen aber Kühlung 
durch Frischwasser, das in See von den Hauptkühlwasser- 
pumpen, bei stillgesetzter Hauptmaschinenanlage durch 
die Hafenpumpe geliefert wird. Die Abgase der Hilfs- 
dieselmaschinen werden zur Warmwasserbereitung für 
Waschzwecke ausgenutzt. 

Die Hauptdynamos arbeiten in Parallel- 
schaltung unter Verwendung дег Sicherheitsschaltung, 
Bauart C. Meyer, auf ein gemeinsames Sammelschienen- 
paar. Im gewöhnlichen Seebetrieb laufen zwei Maschinen- 
sätze, der dritte dient als Aushilfe. Oberhalb der Wasser- 
linie ist noch in einem abgeschotteten Raum eine 12,5 kW- 
Öldynamo untergebracht, die einerseits als Hafenmaschine 
für reinen Lichtbetrieb, anderseits als Notdynamo bei 
Beschädigung der Haurtanlage dient. 

Alle Verbraucher, einschließlich der Beleuchtungs- 
anlage, sind an das 220 V-Sammelschienenpaar ange- 
schlossen; besondere Umformersätze für die Beleuch- 
tungsanlage sind also 
nicht vorhanden. Das 

Leitungsnetz ist 
durchweg zweipoliz 
verlegt. 

An elektrischen 
Fernmeldeanlagen 
sind vorgesehen: Ru- 
derzeiger, Um- 
drehungsfernzeiger, 
йе Lautfernsprecher, 
=- Messe- und Kammer- 
klingeln, Pyrometer 
Hauptölmaschine 
Schmieröltank- 


drei Diesel- 


drei 


und 
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Abb. 10 und 11. Indikatordiagramme, aufgenommen während 
der Probefahrt am 8. Dezember 1922. 


Zwei Schmieröl-Vorratzellen sind über dem Druck- 
lager zwischen den hinteren Treibölhochtanks angeordnet. 
Im ersten Deck befinden sich neben dem Maschinen- 
schacht die Treibölverbrauchtanks, Vorraträume und 
Weschräume für die Ingenieure. Im oberen Maschinen- 
schacht sind für Uberholungsarbeiten Kranbahnen und 
]Iebezeuge vorgesehen, Abb. 7, durch die die Maschinen- 
teile unmittelbar in die an der Hinterseite des Schach- 
tes im Hochdeck liegende Werkstatt gefahren werden 


können. 


Weltschiffbau. 


Die in Abb. 1 dargestellten Schaulinien sind nach den 
Angaben von Lloyd’s Register gezeichnet und stellen die 
in der Welt, in England und in den ‘Vereinigten Staaten 
von Amerika jährlich vom Stapel gelaufenen Dampfer. 
Motorschiffe, und Segler in Millionen Brutto-Register— 
Tonnen dar. Wie in Handel und Industrie die guten 
und die schlechten Jahre abwechseln, so kommen auch in 
diesen Schaulinien die günstigen Zeiten des Schiffbaues und 
die ungünstigen klar zum Ausdruck; sie treten in ziemlich 
regelmäßig wiederkehrenden Zeitabschnitten ein, und in den 
Jahren 1904, 1909, 1915 und 1923 werden die tiefsten Punkte 
erreicht. Im Jahre 1924 beginnt die Kurve wieder zu steigen, 
wie nach den геі zuerst genannten Jahren. Die genauen 
Zahlen für die letzte Steigerung sind folgende: 


Es liefen in der Welt von Stapel: 

im 2. Halbjahr 1923 626 000 B.-R.-T. 
1924 1 079 00 „ 
1924 1 168 600 „ 
4 1925 1 199 500 „, 


Diese Steigerung war nach der tatsächlichen Lage der 
Werften und der Schiffahrt nicht zu erwarten; sie entspricht 
nicht den wirtschaftlichen Verhältnissen, denn der Welt— 
handel hat nicht den Umfang wie im Jahre 1913, die Welt- 
handelsflotte ist außerdem um 33 УН größer als vor dem 
Krieg, und zahlreiche aufgelegte Schiffe lassen auf einen 
СһегПай an Schiffsraum schließen. Па der Raumgehalt 
der Welthandelsflotte in den letzten Jahren tatsächlich nicht 
nennenswert zugenommen hat, müssen andre Gründe für die 
vermehrte Schiffbautätigkeit bestehen. Diese sind in der 
Hauptsache der große Abgang an Schiffen, weniger durch 
Seeverluste als durch außergewöhnlich viele Abwrackungen, 
und ferner das Bestreben der Reeder, Motorschiffe einzu- 
stellen, die große wirtschaftliche Vorteile vor den Dampfern 
bieten. 
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Abb. 1. Entwicklung des Weltschiffbaues sowie des Schiffbaues von England 


und Amerika seit 1397, 


9m 196 d, 1920 122 1029 


Die Probefahrt und 
Übernahme des Schiffes 
durch die Reederei fand 
аш 8. Dezember 1925 
statt. Die gesamte Ма- 
schinenanlage arbeitete 
während der Probefahrt 


Лу unten = 35,95 
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vollkommen einwand- 
frei und zur größten 
Zufriedenheit. 


Die Hauptölmaschine 
leistete bis zu 4700 J’Se. 
Die Verbrennung war 
ausgezeichnet, der Aus- 

Je ein Indikatordiagramm 
in Abb. 10 und 11 


puff vollkommen unsichtbar. 
eıner Deckel- und Bodenseite sind 
wiedergegeben. 

Der Motor zeigte vorzügliche Manövriereigenschaften 
und insbesondere einen bemerkenswert geringen Druck- 
luftverbrauch beim Anlassen und Umsteuern. Obwohl 
zahlreiche Manöver ausgeführt wurden, war es während 
der ganzen Probefahrt nicht erforderlich, einen der elek- 


trisch angetriebenen Kompressoren in Betrieb zu nehmen. 
[В 1109] 


Aus Zahlentafel 1 geht das Anwachsen der Welthan— 


delsflotte und der Abgang an Schiffen in den letzten Jahren 


vor und nach dem Kriege hervor: 


Zahlentafel 1. Entwicklung der Welthandels 
flotte vor und nach dem Kriege. 


Im Welthandelsfiotte Abgänge 
J im Juni des Jahres See- | Ab- | Zu- 
uhre in B-R-T. verluste ‚wrackungen sammen 
R-R-T. | B-R-T. : B-R-T. 


1910 41914800 (61295 35 972 65 
1911 43147154 633 146 ol Zait 35 PA; 
1912 44 608677000 633 287 100 | 882 507 
1913 469701123 6242611327 971 752232 
1922 64 370 786 537 906 2373 024 910 930 
1923 | 65 166 233 | ЭЭЭ 449 1 139 653 1739 102 
1924 4 62357 531545 1326134 | 1857679 
1925 64641413 — E 5а 


Hiernach hat die Flotte vom Juni 1922 bis zum Juni 1925 
nur um 270000 B.-R.-T. zugenommen, das ist eine geringe 
Zunahme im Vergleich zu der in den Jahren 1910 
bis 1913. Dieser kleinen Zunahme steht ein Abgang von 
4507 711 B.-R.-T. in den Jahren 192? bis 1924 gegenüber. Die 
Zunahme ist auf das Konto der Motorschiffe zu schreiben, 
von denen jetzt in der Welt 1.13 Mill. B.-R.-T. im Bau sind; 
das sind etwa 50 УН aller Neubauten. 


An Motorschiffen liefen von Stapel: 
im Jahre 1992 209 500 B.-R.-T. oder St vH aller Stapelläufe 


.% ” 1923 зә 100 en .9 14 DI КЫ % 
.» % 1924 499 M) 95 9 232 AU 7% % 
im 1. Halbjahr 1925 423 648 „, „ 0 „ ge 


Diese Zahlen beweisen deutlich die große Vorliebe der 
Reeder für die neue Schiffsart und das Vertrauen zu seiner 
Sicherheit. Неше werden die größten 
Fracht und auch Fahrtgastschiffe mit Die- 
selmaschinen ausgerüstet. Ihre mittlere 
Größe ist infolgedessen schnell gewachsen 
und beträgt nach der Vierteljahresstatistik 
von Lloyd's Register vom 30. Juni 1925 
5800 B.-R.-T., während die der im Bau be- 
findlichen Dampfer nur 3000 B.-R.-T. ist. 

Die Besserung, die infolge der zahl- 
reicheren Stapelläufe in der Schaulinie 
zum Ausdruck kommt, kann nach der 
augenblicklichen Lage nur als vorüber- 
‚ gehend betrachtet werden. Sie bedeutet 
| keineswegs einen längeren Anfstieg wie 
in der Zeit nach den Jahren 1-97 und 1909, 
man wird vermutlich vielmehr mit gerin- 
geren Schwankungen in kürzeren Zeiträu- 
шеп rechnen müssen. ІМ 1027] Sk. 
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Universalstaurohr des Karlsruher Flußbaulaboratoriums. 


Von Th. Rehbock, Karlsruhe. 


Beschreibung des im Karlsruher Flußbaulaboratorium verwendeten allseitig einstellbaren Vakuum-Staurohres mit Spiegel-Faden- 

Feinablesung. Das Staurohr läßt sich in drei zu einander senkrechten Richtungen verschieben und um drei zu einander recht- 

winklige Achsen drehen, wobei es innerhalb der кеек nen in je le beliebige Lage im Wasserstrom eingestellt 
werden kann. 


ährend Wassergeschwindigkeiten in den natür- 
lichen Wasserläufen heute fast allgemein mit 
hydrometrischen Flügeln bestimmt werden, die 
vom Wasserbaudirektor Wolt mann in Hamburg erstmals 
benutzt worden sind, kommen für die Geschwindigkeits- 
messungen in Modellströmen vorwiegend Pitotrohre іп 
Frage, da diese Geschwindigkeitsmessungen auch in sehr 
kleinen Flächen und in unmittelbarer Nähe der Sohle und 
der Wandungen des Bettes zulassen. 
Da die Abflußgeschwindigkeit ы” an einem Punkt des 
Wasserstromes in einem Modell im Maßstab 1:k nur 


das Al fache der Geschwindigkeit w in dem Natur- 
durch 


fluß beträgt h 
Geschwindigkeitshöhe Л’ = 7 sich daher SC der Ge- 
schwindigkeitshöhe А der Naturflüsse zu А’ = k berechnet, 


sind die in den Versuchsanstalten zu messenden Geschwin- 
digkeitshöhen meist nur klein. Um aus ihnen die Ge- 
schwindigkeiten des Wassers mit ausıeichender Genauig- 
keit festlegen zu können, müssen die Geschwindigkeits- 
höhen im Pitotrohr mit größ‘er Schärfe bestimmt werden. 
Dies ei bei einfachen Pitotrohren unmöglich. Es müssen 
daher Differenzialrolire benutzt werden, die eine Hebung 
der beiden Wasserspiegel vor eine in bequemer Ablesungs- 
höhe befindliche Skala gestatten; solche Rohre sind zuerst 
von Darcy angewandt worden. Über die verschiedenen 
Ausbildungsméglichkeiten von Differenzialstaurohren und 
die bei ihren beobachteten Beiwerte hat Winkel in 
einem Aufsatz: „Stauröhren zur Messung des Druckes 
und der Geschwindigkeit im fließenden Wasser“ ausführ- 
lich berichtet‘). 

Von den zahlreichen Ausbildungsarten des Differen- 
zıalstaurohres wird im Karlsruher Flußbaulaboratorium 
fast ausschließlich die Рагсуѕсһе Bauart angewendet, bei 
dem das eigentliche Staurohr von einem weiteren Um- 
hüllungsrolır umgeben ist, das kegelförmig an die dem 
Wasserstrom zugekehrte Meßöffnung des Pitotrohres an- 
schließt, Abb. 1 und 2. Das Umhüllungsrohr hat nur in 
der oberen Hälfte seines kreiszylinderförmigen Teiles 
Öffnunzen, um dadurch den Eintritt von aus dem Wasser, 
namentlich stromabwärts von Wasserabstürzen, aufstei- 
genden Luftblasen in den ringförmigen Raum zwischen 
dem inneren Pitotrohr und dem äußeren Mantelrohr mög- 
lichst zu verhüten. 

Die in dieser Weise für Geschwindigkeitsmessungen 
im Karlsruher Flußbaulaboratorium hergestellten Doppel- 
rohre von 5mm äußerem Durchmesser, die weiterhin ein- 
fach Staurohre genannt werden sollen, zeigen nach dem 
I:ızebnis der in der Schlepprinne des Karlsruher Fluß- 
baulaboratoriums vorgenommenen Eichung Höhenunter- 
schiede der Wassersäulen im inneren Pitotrohr und in 
dem dieses Rohr umgebenden ringförmigen Raum, die mit 
großer Genauigkeit der Geschwindigkeitshöhe der rela- 
tiven Geschwindigkeit zwischen dem Staurohr und dem es 
umgebenden Wasser entsprechen. Die bei den ausgeführten 
Eichungen bei Geschwindigkeiten zwischen 0,2 und 2,5 m/s 
festgestellten Abweichungen lagen innerhalb der Grenzen 
der erreichbaren Meßgenauigkeit und überstiegen 2 УН im 
allgemeinen nicht. 

Werden Vorrichtungen angebracht, welche die Ab- 
lesung der Wasserspiegelunterschiede mit einer Genauig- 
keit von ½o mm sicher gestatten, so bedeutet dies einen 
Genauigkeitsgrad der Messung bei: 


und die Pitotrohre bestimmbare 


vw = 0.2 ms nuf rd. 5.0 vH 
„ = 0,4 э an » 1,2 ” 
» — 0.6 an D „ 0.5 ` 

4% — 1,0 A % 79 


1) Z. Bd. 67 (1923) 8. 568. 


Bei Geschwindigkeiten des Wassers über 0,3 m/s be- 
dingen die Ungenauigkeiten der Ablesung bei der genannten 
Schärfe nur Fehler im Meßergebnis von weniger als rd. 
2 vH, die etwa den Fehlern bei guten Messungen mit 
hydrometrischen Flügeln entsprechen. Bei Geschwindig- 
keiten von 0,15 m wächst dieser Fehler aber schon auf 
rd. 8 vH ап und übersteigt bereits den üblichen Fehler 
bei Geschwindigkeitsmessungen mit Flügeln im Freien. 
Bei noch kleineren Geschwindigkeiten werden die Ergeb- 
nisse sehr unzuverlässig, da die Ablesefehler die Un- 
genauigkeiten der Messung schnell steigern. 


Eine Erhöhung der Genauigkeit der Messungen mit 
dem Staurohr läßt sich allenfalls durch besondere Aus- 
bildungen des Staurohres erreichen, bei denen die Wasser- 
spiegelunterschiede die Geschwindigkeitshöhen übertreffen, 
-oder durch Steigerung der Ablesegenauigkeit mit Hilfe von 
Differenzialmanometern, die aber die Messungen nament- 
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Schnitt durch den unteren Teil des 
Universalstaurohres. 


Abb. 1 und 2. 


а stntisches Rohr е Melispitze 
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Abb. 3 bis 6. Universalstaurohr des Karlsruher Flutbaulaboratoriums. 
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i Zeiger 

k Zeiger 

1 Gummischläuche 
m desgi, 

n Gelenk 

o Tragrohr 


lich dann erschweren, wenn stark voneinander abweichende 


Geschwindigkeiten kurz hintereinander gemessen wer- 
den sollen. 
Für viele praktisch vorkommende Fälle, bei denen 


auch in den Modellen größere Geschwindigkeiten gemessen 
werden sollen, genügt aber eine Ablesegenauigkeit von 
0,1 mm, die sich auch schon deshalb schwer steigern läßt 
da bei der Beobachtung der aufzesaurten Wassersäulen 
der nicht ganz gleiche Durchmesser der Glasrohre 
kleine Abweichungen in der Meniskusbildung bedingt. 


Außer der Durch- 
führbarkeit einer ge- 
nügend genauen Ab- 
lesung der Höhenunter— 
schiede der Wasserspie— 
gel in деп Glasrohren 
ist ein Haupterforder- 
nis für ein brauchbares 
Staurohr zur Geschwin- 
digkeitsmessung bei 
Modellen die Möglich— 
keit, die Mündung des 
Staurohres schnell und 
bequem an jede ge- 
wünschte Stelle des 
Wasserstromes bringen 
und die Richtung der 
Staurohrachse auch in 
die Richtung der Was- 
serfäden, deren Ge- 
schwindigkeit gemessen 
werden soll, einstellen 
zu können Das nach 
vielfachen Änderungen 
entstandene Universal- 
staurohr des Karls- 
ruher Flußbaulabora- 
toriums, das in Abb. 3 
bis 6 dargestellt ist. 
entspricht diesen For- 
derungen. 

Das Gerät ist haupt- 
sächlich zum Messen 
von Wassergeschwindig- 
keiten in den Spiegel- 
glasrinnen des Laborato- 
riums bestimmt. Auf 
dem oberen, aus liegen- 
den j Eisen gebildeten 
Abschluß a der Glasrin- 
nen sind mit Hilfe von 
Flacheisenböcken b die 
beiden gehobelten Gleit- 
schienen e befestigt, die 
auf jeden Schienenträger 
durch zwei tragende 
Stellschrauben d gestützt 
mit zwei Spannsch rau— 
ben e in gennu wage- 
rechte Lage gebracht 
werden können. Auf 
diesen Schienen ıuht der 
in der Längsrichtunz 
der Rinne verschiebbare 
Lümngs schlitten, 
Abb. 4 und 5, der durch 
eine auf der einen Gleit- 
schiene gleitende Füh- 
rungsfeler p. Abb. 5. 
gegen die gerenüberlie- 
gende Gleitschiene an- 
gepreßt wird. Eine gute 
Parallelführung dieses 


Abb. 6. Gelenk 
zum Verdrehen 
um die wage- 
rechte Achse 
parallel zur 
Кіппепасһхе. 


2 кш L.ängesschlittens wird 
r Gilasröhren hierdureh nnd auch 
s aufwärts führendes Rohr dureh die stromabwärts 


в Ahlaufschlauch | Е қ 
t Vakuumeerite. verlinzerten Längswin— 
kel des Schlittens ge 
wahrleistet. Der Liings- 
Schlitten trägt einen auf zwei wehobelten Onerschienen 
laufenden Querschlitten. Abb. 3 und 5, mittels dessen 
das Staurohr in jede gewünschte Lage zwischen den beiden 


Spiezelzlasscheiben seitlich verschoben werden kann. Auf 


dem Querschlitten ist das Führungsrohr und der Trieb 
für ein Jotrecht verschiebbares Viefkantrohr mit Zahn- 


Lestänge und Moßstab befestigt, an dessen unterem Ende 
das Staurohr angeschlossen ist. 

Die Stellung des Längs- und des OQner-chlittens kann 
an wäagerechten Maßstaben mit Zeigern. die Hohen-teliun:z 
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des Staurohres am lotrechten Maßstab mit Hilfe eines 
Nonius abgelesen werden. 

Während in den meisten Fällen nur die wagerechten 
Geschwindirkeitskomponenten parallel zur Rinnenachse 
gemessen werden, ist es zuweilen auch erforderlich, die 
Höchstgeschwindigkeit des Wassers in der Fließrichtung, 
die stromaufwärts gerichteten Strömungen іп Wasser— 
walzen oder schräg gerichtete Geschwindigkeiten parallel 
zum Bett, etwa zur Bestimmung der größten Sohlen- 
geschwindigkeiten auf dem Vor- und Abschußboden von 
Stauschwellen oder überströmten Dämmen, zu messen. 
Hierzu ist eine Drehung des Staurohres um eine lotrechte 
und um eine wagerechte Achse erforderlich. 


DielotrechteDrehachse wurde so angeordnet, 
daß sie durch die Meßöffnung des Staurohres hindurch- 
geht. Der Drehzapfen f ist am unteren Ende des lot- 
rechten Vierkantgestänges g angebracht. Die Einstell- 
winkel zur Längsachse der Spiegelglasrinne lassen 
sich an der kreisförmigen, mit Gradteilungen ver- 
sehenen Winkelskala h, Abb. 5, mit Hilfe eines über dem 
Tragrohr des Staurohres angebrachten Zeigers i, Abb. 3, 
ablesen, wobei das Staurohr mit einer Klemmschraube 
unter jelem beliebigen Winkel zur Rinnenachse festgestellt 
werden kann. 

Zur Einstellung des Staurohres in eine zur Wage— 
rechten geneigte Stellung ist das Staurohr mit dem (те- 
lenk g mit wagerechter Achse, Abb. 1, an 
seinem Tragrohr befestigt. Zum Drehen dient das Ge- 
stänge d. Abb. 1, das gelenkartig mit dem über dem Wasser— 
spiegel liegenden Zeiger К, Abb. 3, verbunden ist, der 
den Grad der Winkeleinstellung der Staurohrachse gegen 
die waagerechte Lage nach oben oder unten unmittelbar an 
einer lotrechten Skala abzulesen gestattet. Das Gestänge d 
für die Drehung ist zusammen mit den beiden Wasser— 
standrohren a und b in dem Innenraum des Staurohr- 
Traggestänges untergebracht, das, um den Wasserabfluß 
möglichst wenig zu behindern, einen ovalen Querschnitt 
von nur 5,5mm Breite erhielt. 

Um die Drehung des Staurohres um die wagerechte 
Achse zu ermöglichen, sind die beiden Wasserstandröhren 
aus Messing am Gelenk unterbrochen und durch dünne, 
elastische Gummischläuche (f in Abb. 1 und l in Abb. 3) 
ersetzt worden. Ebenso ermöglichen in die Wasserstand- 
rohre eingeschaltete Gummischläuche m die Drehung um 
die lotrechte Drehachse. 

Mit Hilfe der fünf besprochenen Verschiebungs- und 
Drehvorrichtungen läßt sich das Staurohr innerhalb der 
Glasrinne an jeder gewünschten Stelle in der erforder- 
lichen Richtung einstellen, wenn der Raum über дег Meß- 
stelle nicht durch Einbauten versperrt ist. Da eine solche 
Versperrung durch überhängende Modellteile in einzelnen 
Fällen, z. B. bei Wassermessungen in einem Stollenprofil, 
das sich nach oben verjüngt, vorkommen kann, ist in 
der dargestellten Ausführung noch ein weiteres Gelenk n 
mit wagerechter Achse vorgesehen, das in dem unteren 
Teil des lotrechten Verschiehungsgestänges angebracht ist, 
s. Abb. 6. Auch diese Vorrichtung wurde mit einer 
Gradteilung versehen, um das Maß der bei der Drehung 
eintretenden seitlichen Verschiebung und lotrechten Hebung 
des Staurohres gegenüber seiner normalen Stellung zum 
quadratischen Führungsrohr berechnen zu können. 

Auf das ovale Tragrohr ist noch ein ver- 
schiebbarer Reiter c, Abb. 1 und 2, aufgesetzt worden, 
dessen über der Staurohrmündung liegende Spitze den 
Wasserspiegel berühren soll. An einem am Tragrohr 
angebrachten Maßstab o. Abb. 3, kann diese Spitze 80 
eingestellt werden, daß die Mündung des Staurohres genau 
um das gewünschte Maß a, unter dem Wasserspiegel zu 
liegen kommt, wenn die Spitze den Wasserspiegel berührt. 
Wird der Nullpunkt der Skala so gewählt, daß der Null- 
punkt am Zeiger abgelesen wird, wenn die Spitze in der 
Höhe der Staurohrachse liegt, während der Nullpunkt des 
Maßstabes für die Tiefeneinstellung des Staurohres dann 
am Nonius einspielen würde, wenn die Achse des Stau- 
rohres bis zur Höhe des Rinnenbodens gesenkt wäre, во 
bedeutet bei Benennung der Noniusablesung am nach unten 
steigenden Maßstab des Gestänges g. Abb. 3, mit a, und 
der Ablesung am nach oben steigenden Maßstab o mit az: 


t=a,+ta, die Tiefe des Wasserstromes, 
a, die Höhenlage der Meßstelle 
Rinnensohle, 
а, die Höhenlage der 
Wasserspiegel. 
Nach Einstellung der beiden Maßstäbe auf die Teil- 
striche a, und ga würde die gewünschte Messung in rich- 
tiger Weise erfolgen, wenn beim Abfluß der vorgesehenen 
Wassermenge der Wasserspiegel die Spitze des verschieb— 
lichen Reiters berührt. 


Zum Ablesen des Unterschiedes дег Wasserspiegel in 
den beiden Rohrleitungen, d. h. zur Bestimmung der Ge- 
schwindigkeitshöhe des Wassers, ist eine Meßvorrichtung 
vorhanden, die von dem Querschlitten getragen wird. Zu 
diesem Zweck ist die aus einem starken Flacheisen ge- 
bildete Tragplatte д stromabwärts ausgekragt, АМ, 3 
und 5. Die Kragplatte trägt ein mit ihr durch ein Gelenk 
verbundenes Befestigungsbrett, das mit Hilfe einer Stell- 
schraube und einer Gegendruckfeder so eingestellt werden 
kann, daß die auf dem Brett angebrachte und gegen den 
Ablesefaden justierte Wasserwage zum genauen Einspielen 
kommt. 

Auf dem Befestigungsbrett sind eine Anzahl lotrechter 
Glasrohre r von gleicher Weite fest angebracht, die am 
oberen Ende durch ein wagerechtes Messingrohr verbun- 
den sind; dies hat für jedes Glasrohr eine durch einen 
Schraubendeckel verschließbare Reinigungsöffnung und 
steht dureh das aufwärts führende Rohr 8 mit einem 
Vakuumgerät t in Verbindung. 

Je zwei der Glasrohre können durch am unteren Ende 
angeschlossene Gummiröhren m mit den beiden Wasser- 
standrohren eines Staurohres verbunden werden. Die in 
Abb. 3 dargestellten vier Glasrohre sind für den Anschluß 
von zwei Stauröhren bestimmt, mit denen an zwei Stellen 
des gleichen Wasserstromes gleichzeitig Geschwindiekeits- 
messungen ausgeführt werden können. Ist nur ein Stau- 
rohr angeschlossen, so werden die beiden nicht verwen- 
deten Glasrohre durch Stöpsel luftdicht verschlossen. 

Das Vakuumgerät, das dazu dient, durch 
Verdünnung der Luft in den beiden Wasserstandrohren 
eines Staurohres die Wasserspiegel in die Glasrohre der 
Befestigungstafel zur scharfen Beobachtung des Unterschie— 
des der Wasserspiegelhöhe emporzuheben, besteht aus einer 
am oberen Ende des Befestigungsbrettes angebrachten Glas- 
kugel, die durch einen Trichter mit Wasser gefüllt werden 
kann. Diese Kugel steht an ihrem oberen Ende durch 
einen Gummischlauch mit Abschlußklemme und das 
Messingrohr steht mit den lotrechten Glnsrohren auf der 
Befestirunestafel in Verbindung, während am unteren Ende 
der Kugel ein dureh einen Hahn verschließbarer Ablauf- 
schlauch s“ angeschlossen ist, der bis unter den tiefsten 
Wasserspiegel in der Versuchsrinne herunterreichen muß. 

Ist die Abschlußklemme der Verbindungsleitung der 
Kugel zu den Glasröhren und gleichzeitig der Hahn zum 
Ablaufschlauch geöffnet, während die zur Außenluft 
führenden Hähne der Glaskugel geschlossen sind, so läuft 
Wasser durch den Ablaufschlauch aus der Glaskugel her- 
aus. Die Luft im oberen Teil der Glaskugel und in den an sie 
angeschlossenenLeitungen wird dadureh verdünnt. Infolge- 
dessen werden die Wasserspiegel in den beiden Rohr— 
leitungen des Staurohies so lange gehcben. wie durch den 
geöffneten Ablaufschlauch Wasser abfließt. Erscheinen 
die beiden Wasserspiegel in den Glasrohren des Befesti- 
gungsbrettes, so wird der Wasserablaßhahn des Ablauf- 
schlauches und die Abschlußklemme im Verbindungs- 
schlauch geschlossen und nach Beruhigung der Wasser— 
Spiegel der Unterschied der Wasserspiegelhöhen bestimmt. 

Die Ablesevorrichtung besteht aus einem Ab- 
lesefaden (Haar), der in einem verschieblichen Metall- 
rahmen eingespannt und mit Hilfe der Wasseıwage zuvor 
genau wagerecht eingestellt ist. Der Metallrahmen wird 
an den beiderseitigen Zahntrieben mit Hilfe eines durch- 
gehenden Triebes so lange parallel verschoben, bis die 
Ebene durch den Ablesefaden und sein Spiegelbild, das auf 
dem hinter den Glasrohren angebrachten Spiegel sichtbar 
wird. den tiefsten Punkt des Meniskus gerade berührt. Ist 
die Einstellung auf einen der Menisken erreicht, so wird die 
Fadenhöhe an den beiderseitigen Maßstäben mit Lupen an 


über der 


Meßstelle unter dem 
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den Nonien bestimmt. In der gleichen Weise wird die 
Wasserspiegelhöhe in dem zweiten mit dem Staurohr ver- 
bundenen Glasrohr abgelesen. Der Unterschied der Ab- 
lesungen für die beiden Rohre des Staurohrs liefert die 
Geschwindigkeitshöhe k des Wassers an der Staurohr- 
öffnung, aus der sich die gesuchte Wasser geschwindigkeit 
zu 


w=u\V?2gk 
ergibt. 

Der Wert и muß durch Eichung mit dem Meßwagen 
bestimmt werden. Er wurde für die in Karlsruhe verwen- 
deten Staurohre zu u = 1,00 ermittelt. 

Bei der Messung ist darauf zu achten, daß die Ver- 
bindungsschläuche zwischen den Glasrohren auf dem Be- 
festigungsbrett und den Metallrohren, die zum Staurohr 
führen, kein Gegengefälle aufweisen, das zur Ansammlung 
von Luft Anlaß geben kann. Es empfiehlt sich, vor Aus- 
führung der Messungen die Röhren gründlich zu durch- 
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spülen, was mit Hilfe des Fülltrichters oder durch das Ап- 
satzrohr zwischen der Glaskugel und dem Fülltrichter leicht 
geschehen kann. Der Wasserstrom reißt alle Luft aus den 
Rohrleitungen durch die Öffnungen des Staurohres heraus, 
so daß sich alsdann Messungen ausführen lassen, die 
durch Luftblasen nicht gestört werden. 


Die Wasserstandshöhen dürfen erst dann bestimmt 
werden, wenn die Wasserspiegel eine unveränderliche Lage 
angenommen haben. Dies dauert bei den Universalstau— 
rohren des Karlsruher Flußbaulaboratoriums im allgemei- 
nen zwei bis drei Minuten, wobei etwa 15 Geschwindig- 
keitsmessungen in einer Stunde erfolgen können. 


Das Universalstaurohr ist vom Feinmechaniker 
Franz Kneller in karlsruhe nach Entwurfzeichnun- 
gen des Verfassers ausgeführt. Das Gerät hat sich 
schon bei zahlreichen Geschwindiskeitsaufnahmen bestens 
bewährt und schon manchen wertvollen Aufschluß über die 
Abflußvorgänge іп Wasserströmen geliefert. |В 813] 


Neuerungen bei der Längsspantenbauart 
von Schiffen. 


Die Längsspantenbauart nach den Konstruktionen von 
Isherwood ist im Schiffbau seit dem Jahre 1908, in dem 
die ersten Schiffe nach ihr fertiggestellt wurden, immer 
mehr angewendet worden. Ende 1924 waren Schiffe von 
insgesamt etwa 124 Mill. t Tragfähigkeit nach ihr ge- 
baut, und zwar vor allem Öltankschiffe und Schiffe für 
die Massenbeförderung von Erz und Kohlen auf den großen 
Been Nordamerikas. Auch eine Reihe von Fahrgastschiffen 
ist nach der Längsspantenbauart gebaut worden. Verhält- 
nismäßig gering ist die Zahl der Frachtschiffe mit Längs- 
spanten, weil in der allgemeinen Frachtfahrt der wesent- 
lichste Nachteil, eine gewisse Beeinträchtigung des Lade- 
raumes durch die breiten Rahmenspanten, sehr behindert. 


Isherwood hat die Grenzen der Anwendungsmör- 
lichkeit erkannt und vor etwa einem halben Jahr 


eine aus Längs- und Querspanten zusammengesetzte Bauart 
ausgearbeitet. die er vor allem für Fahrgastschiffe emp- 
fichlt. Bei ihr sind der Doppelboden und die Decks durch 
Längsspanten versteift, die Seiten dagegen durch Querspan- 
ten; in den Unterräumen sollen, um einen Übergang zwi- 
schen den beiden Versteifungsarten mit Hilfe von wenig 
Baustoff zu schaffen, nach Möglichkeit Rahmenspanten an- 
geordnet sein. Derartige Bauarten sind übrigens von andrer 
Seite schon vor langem vorgeschlagen, so z. B. von Prof. 
Lienau im Jahre 1912, und bei Kriegschiffen in Deutsch- 
land ausgeführt worden. Daß auch sonst die Entwicklung 
der Längsspantenbauart nicht stillsteht, geht daraus hervor, 
daß vor kurzem eine neue Bauart für Tankschiffe aus- 
gearbeitet worden ist und bereits bei einem auf der Werft 
von Palmers in Jarrow im Bau befindlichen Öltank- 
schiff von 10000t Tragfähigkeit angewendet wird. 

Bisher lagen die Längsspanten zwischen den Schotten 
und wurden mit den Schotten durch große Blechkniee 
verbunden. Für die eigentliche Längsfestigkeit kamen 
die Spanten dabei nicht in Betracht; denn die Verbindung 
der Spanten mit den Schotten ist zur Aufnahme von Längs- 
beanspruchungen zu weich. Diese Schottkniee gaben aber 
erfahrungsgemäß am meisten Anlaß zu Undichtigkeiten der 
Schotten und damit zu Ausbesserkosten. Von dem Grund- 
satz, daß die Längsbeanspruchungen von der Außenhaut und 
den Decks allein aufzunehmen sind, ist man auch bei der 
neuen Bauweise nicht abgegangen, hat aber die Finspan- 
nung der Längsspanten an den Schotten aufgegeben. 

Statt deren sind die benachbarten Rahmenspanten so 
dicht an die Querschotten herangerückt worden, daß sich 
ein Einspannen der Längsspanten an den Schotten erübrigt. 
Die über diese Rahmenspanten hinausragenden Enden der 
Längsspanten sind also nur аш letzten Rahmenspant, nicht 
mehr am Schott eingespannt; infolge der kürzeren Länge 
ist ihre Beanspruchung nicht größer als die der zwischen 
zwei Rahmenspanten liegenden beiderseits eingespannten 
Teile der Längsspanten. Die Querschotten werden nur mit- 
tels ihrer Randwinkel gehalten, und bei ihrer Versteifung 
wird der gleiche Konstruktionsgrundsatz der freitragenden 
Versteifungsenden angewendet. Dadurch werden alle 
„atmenden“ Beanspruchungen im Schott vermieden und во 


die Dichtigkeit der Nietungen sichergestellt. Außerdem ег- 
gibt sich bei der neuen Bauart eine weitere Gewichterspar- 
nis. und die Bauweise wird vereinfacht. Weil alle Einzel- 
teile gleichartiger sind, wird an Löhnen gespart. Die neue 
Bauart ist von Lloyd’s Register genehmigt worden 
und hat Aussicht, im Tankschiffbau durchweg eingeführt 
zu werden. (Marine Journal, New York, 29. August 1925.) 
[N 1097] С. 


Schwingungs-Dauerversuche. 


Der zur Behandlung von Fragen auf dem Gebiete der 
mechanischen Schwingungen beim Verein deutscher 
Ingenieure bestehende Ausschuß hielt am 21. Ok- 
tober eine Sitzung ab, in der Hr. W. Hort. Berlin, über die 
Fortsetzung seiner Versuche mit Probestäben bei Biegungs- 
beanspruchuneg!) und Hr. Lehr, Darmstadt, über die bis- 
һегіреп Versuche zur Bestimmung der Schwingungs-Dauer- 
festigkeit bei Zug- und Druckbeanspruchung mit der Hahne- 
mann-Hecht- Maschine!) berichtete“). 

1. Es wurden Versuche mit einseitig eingespannten Stii- 
ben aus hochwertigem Stahl durchgeführt, die mit 1000 
Schwingungen in der Sekunde auf Biegungsfestigkeit be- 
ansprucht wurden. Die Frequenz des erregenden Wechsel- 
stromes wurde durch Verstärkerröhren aufrechterhalten. 
Die Anordnung des Versuchsgerätes ist einfach und über- 
sichtlich. Bisher wurden Dauerversuche bei Zimmer- 
temperatur und bei etwa 300 C durchgeführt, wobei die 
Belastungen rd. 3000 kg em? betrugen. Die Stäbe hatten 
dabei eine Lebensdauer von etwa zwei Millionen Schwin- 
gungen, wonach ein mikroskopisch kleiner RiB in der Nähe 
der Einspannstelle auftrat; dieser führte zum Bruch des 
Stabes. Die Versuche werden weitergeführt und die Ein- 
richtung wird für Längsschwingungs-Dauerversuche aus- 
gebaut. 

2. Es wurden Versuche mit Probestäben aus Baustoffen 
des Maschinenbaues durchgeführt, bei denen der Werkstoff 
durch Längsschwingungen auf Zug und Druck beansprucht 
wurde Die Schwingungserregung von 1000 in der Sekunde 
erfolgt elektromagnetisch in einer eigens dazu gebauten 
Prüfinaschine. Durch eine besondere Einrichtung wurde 
erreicht, daß die Schwingungsweite auch bei kleineren 
Änderungen in der Periodenzahl der Erregung vollkommen 
unveränderlich blieb. Zur Messung der Schwingungsweite 
wurde 116 dem schwingenden Teller eine Zunge verbunden, 
die sich zwischen Elektromagneten bewegte. Die dabei 
entstehende elektromotorische Kraft diente zur Messung der 
Schwingungsweite, nachdem die ganze Einrichtung in ge- 
eigneter Weise gericht wurde. 

Die untersuchten Stäbe von 5mm Dmr. konnten mit be- 
liebiger Belastung auf Dauerfestigkeit beansprucht werden. 
Die ersten Versuche zeigen den großen Einfluß der hohen 
Schwingungszahl auf die Lebensdauer gegeniiber den sta- 
tischen Zerreißversuchen. Zur erschöpfenden Klärung des 
Verhaltens der Werkstoffe werden dureh den Schwingungs— 
ansschuß des Vereines deutscher Ingenieure umfassende 
Versuche in Angriff genommen. [N 1062] Adrian. 


1) „Maschinenbau“ Ра 3 %% S. PLX 
5 H 2 Ба 67 а» Lenz е ische Mechanik" S. 7. 
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Wie früher bringen wir in den ersten Heften des neuen Jahrganges kurz gefahte Übersichten über die Entwieklung und 


den Stand der einzelnen Zweige des Ingeniceurwesens, soweit beiaerkenswerte Fortschritte zu verzeichnen sind. Die Fach- 

gebiete sind wieder nach folgenden Hauptgruppen geordnet: Maschinenwesen und Elektrotechnik — Roh- 

stoffe — Technologische Fachgebiete — Bauingenieurwesen — Verkehrswesen — Gesundheits- 
ingenieurwesen — Gemeinsame Arbeitsgebiete. 


Dampfkraftanlagen. 


"Brennstoffe |136 Jahr 1925 ist gekennzeichnet durch ein Über- 
| Brennstoffe angebot von Brennstoffen aller Art, so daß die 
Wahl nach rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten getroffen wer- 
den konnte. Rohbraunkohle und Braunkohlenbriketts haben in- 
folge ihres niedrigen Wärmepreises ein gegenüber den Vorkriegs- 
jahren vergrößertes Absatzgebiet behauptet. Die Feuerungen für 
minderwertige Brennstoffe haben in ihrer baulichen Entwicklung 
einen gewissen Abschluß gefunden, auch in der Erkenntnis der 
Verbrennungsvorgänge sind Fortschritte zu verzeichnen’). Die 
Kohlenstaubfeuerung erfreut sich steigender Beachtung, die ersten 
Ausführungen in großem Maßstab gehen der Vollendung ent- 
gegen?). 

Im Dampfkesselbau wurden auf verschiedenen 
Dampfkessel Tagungen die Fragen nach den Ursachen von 
Rißbildungen beleuchtet, ohne daß es gelang, sie endgültig zu 
klären. Als Dampfdruck wählte man bei größeren Anlagen fast 
durchweg 30 bis 40 at und ging, um Rückschläge zu vermeiden, 
nur zögernd auf noch höhere Drücke, obwohl diese gewisse Vor- 
teile zu versprechen scheinen. Der Gedankenaustausch mit Ame- 
rika wirkt sich auch in unsern neueren Bauarten aus, besonders 
ist der Сре рапа zu größeren Einheiten bemerkenswert?). 

Auf dem Gebiete des Kolbendampf- 
maschinenbaues, der immer schwerer 
gegen den Wettbewerb der Dampfturbine zu kämpfen hat, ist 
wenig Neues zu berichten. Dagegen gelingt es im Dampfturbinen— 
bau, wenn auch bei erhöhten Anlagekosten, die Wirkungsgrade 
zu steigern, die jetzt auch im Hochdruckgebiet denen der 
Kolbenmaschinen bereits schr nahe kommen“). 


[Heizkraftwerke | кайг Erhöhter Dampfdruck und Fortschritte in der 
F Isolierungstechnik machen es möglich, den 


Dampf auf größere Entfernungen wirtschaftlich æ übertragen, 
wobei die Leitungen teils in Kanälen, teils als Freileitungen auf 
Masten verlegt werden. Hierdurch wird es möglich, früher still- 
gesetzte Werke als Heizkraftwerke auszubauen und sie außerdem 
als Spitzenwerke und als Bereitschaft für den Strombezug aus 
Überlandwerken zu verwenden. Neben der zentralen Krafterzeu- 
gung macht somit auch die zentrale Wärmeerzeugung und deren 
Verteilung als Niederdruckdampf oder in seltenen Fällen als 
Warmwasser Fortschritte®). 

In der Betriebsüberwachung der Dampfkraftanlagen zeigt sich 
immer mehr das Bestreben, entbehrliche MeBgeräte zu entfernen 
und sieh dafür auf wenige, aber erprobte Bauarten zu be- 

schränken. IN 1902) Pauer. 


| Dampfkraftmaschinen | 


Verbrennungsmotoren. 


Der Gasmotor ist in kleineren Ausführungen 
gegenüber dem Ölmotor ganz in den Hintergrund 
gerückt, in großen Einheiten hat ihm die darniederliegende 
Schwerindustrie in Deutschland und wohl auch in allen andern 
Kulturländern keine nenuenswerte Entwicklungs- und Verbrei- 
tungsmöglichkeit geboten. Hiernach verdient in einem kurzen 
Rückblick auf das verflossene Jahr von den Verbrennungs- 
motoren lediglich der Ölinotor erwähnt zu werden. 


Bei kleineren und mittleren Motorengrößen bedient 
| _ölmotoren | man sich zur drucklaftlosen Einspritzung des 


Brennstoffes nach wie vor der Druckeinspritzung und der Vor- 
kammer, ohne daß heute dem einen oder andern Verfahren eine 
entschiedene Vorrangstellung zugesprochen werden könnte. Beim 
erstgenannten Verfahren steht die Nadeldüse der offenen Düse 
gegenüber, von denen beide eine begeisterte Anhängerschaft 
haben. Bei der Ausbildung der Vorkammer wird heute noch zu- 
meist mit vorwiegend hypothetischen Vorstellungen der Einzel- 
vorgänge gearbeitet, die durch planmäßig aufgenommene wissen- 
schaftliche Versuche allmählich auf cine sicherere Grundlage ge- 
bracht werden dürften. 

Die Anwendung der druckluftlosen Einspritzung auf große 
Zylindereinheiten ist immer noch der Gegenstand ейтісег Be- 
mühungen. Mit gleichem Eifer wird an der Entwicklung des Zwei- 
taktverfahrens für kleine und große Zylindereinheiten gearbeitet. 
Hierbei bietet die Erzielung hoher Drehzahlen nach wie vor er- 
hebliche Schwierigkeiten für die Spülung, die bei hoher spezi- 
fischer Belastung und bei überraschend niedrigem Brennstoff- 
verbrauch bisher nur von dem Gegenkolbenmotor, Junkers- 
Maschine, a Z. Bd. 69 (1925) S. 1369, überwunden worden sind. 


1) Z. Bd. 69 (1995) S. 941. 2) Z. ВА. 69 (1928) H 1285. 
з) Z. Bd. 69 (1925) S. 1177. 4) Z. Bd. 69 (1925) 5. 8%). 


Gasmotoren 


Der Kohlenstaub-Dieselmotor von Pawlikowski, Gör- 
litz, soll einen sicheren Betrieb mit Braunkohlenstaub gewähren. 
Es wäre zu wünschen, daß die Veröffentlichung der erzielten 


Ergebnisse bald veranlaßt würde. 
5 scheidung zwischen der langsam laufenden, 

unmittelbar gekuppelten Maschine und dem 
Schnelläufer mit Untersetzungszetriebe noch nicht gefällt. Auf 
beiden Wegen sind bisher beachtenswerte praktische Erfolge zu 
verzeichnen, die die grundsätzliche Stellungnahme über die vor- 
stehende Frage von der persönlichen Einstellung zu Neben- 
erscheinungen des Betriebes abhängig machen. 

Auf dem Gebiete der Diesellokomotive wird an verschie- 
denen Stellen unter Anwendung der interessantesten Neuerungen 
hinsichtlich des Zwischengetriebes und der Anpassung des 
Dieselverfahrens gearbeitet. Ein näheres Eingehen auf die gegen- 
wärtig auf diesem Feld in der Entwicklung begriffenen Bau- 
arten und Arbeitsverfahren muß einem späteren Zeitpunkt über- 
lassen bleiben, der einen kritischen Rückblick ermöglicht. 

Als ein besonders ertragreiches Anwendungsgebiet größter 
Dieselmotoren scheinen die Elektrizitätswerke in Zukunft auf- 
zutreten, die sich zur Überwindung der Belastungsspitzen mit 
bemerkenswertem wirtschaftlichem Erfolge des Dieselmotors be- 


dienen werden. 
Wissenschaftliche Ver- | e a 
gemeinschaft der deutschen Wissen- 
| suche am Dieselmotor schaft im Rahmen eines großange- 
legten Programms zur drinzend notwendigen Förderung der 
technisch-wissenschaftlichen Forschung ins Auge gefaßt, die 
bisher noch ungeklärten Einzelvorgänge des Dieselmotors durch 
Bereitstellung von Forschungsmitteln ergründen zu helfen. Es 
ist zu hoffen, daß sich geeignete Kräfte in den Dienst dieser 
wichtigen Aufgaben stellen. IN 1902) Dr. Nägel. 


Für den Schiffsschraubenantrieb ist die Ent- 


In dankenswerter Weise hat die Not- 


Wasserkraftmaschinen und anlagen. 


Flügelradturbinen Im verflossenen Jahre galt die Haupt- 


arbeit der weiteren Durchbildung der Pro- 
реПег- und Kaplan-Turbinen, und zwar ergaben sich in kon- 
struktiver Hinsicht neue Aufgaben durch die stark wachsende 
Größe der Einheiten (bis 9500 PS). Um höchstmögliche Wirkungs- 
grade zu erreichen, schenkte man nicht nur der Schaufelform, 
sondern auch der Herstellung größte Beachtung: denn die nicht 
immer ganz leicht erreichbare Genauigkeit der Schaufelprofile 
und glatte Oberflächen sind Voraussetzung für gutes Arbeiten 
der Turbinen und Übereinstimmung mit den Modellversuchen. 

Großes Interesse brachten sowohl die führenden Wasser- 
turbinenfirmen als auch die Hochschulinstitute der Frage der 
Ilohlraumbildung (Kavitation) und der Anfressungen an Lauf- 
radschaufeln entgegen“). Während die Klärung in Europa durch 
Versuche an besonderen Versuchseinrichtungen für Hohlraum- 
bildung angestrebt wurde, trug man in Nordamerika statistische 
Unterlagen von solchen Anlagen zusammen, bei denen sich An- 
fressungen gezeigt haben oder hätten erwartet werden können?). 
Auf beiden Wegen wurden die Untersuchungen natürlich gleich- 
zeitig durch theoretische Erwägungen und Rechnungen über die 
Bedingungen für das Eintreten der Hohlraumbildung begleitet. 
Eng zusammen hängen damit die Fragen nach dem zulässigen 
Höchstgefälle, der Höhenlage der Laufräder über dem Unter- 
wasserspiegel und die Ausbildung der Saugrohre, worüber noch 
keine volle Klarheit erreicht ist und weitere praktische und 
theoretische Untersuchungen im Gange sind. Das gleiche gilt 
von den Anfressungen, die mit der Hohlraumbildung verbunden 
sind und deren Entstehen durch mechanische und chemische 
Einwirkungen zu erklären ist’). 

Erwähnt sei noch, daß die führenden Turbinenfirmen Deutsch- 
lands und der Schweiz heute schon Propeller- und Kaplan-Tur- 
binen mit einer Gesamtleistung von ungefähr 90 000 PS geliefert 
oder in Auftrag haben, und zwar ist das Vertrauen in die Kon- 
struktion und Ausführung dieser Firmen so groß. daB Turbinen 
auch für das nicht europäische Ausland bestellt sind. 


) Z. Bd. 69 (05% &, 29; Wasserkraftjahrbuch 1924 S. 4%, 421 und 
440; „Die Wasserkraft” Bd. tu S. 217 und 301. 

„) Davis, Report of Hydraulie Power Committee 1925 Rogers 
und Moody, Hydro-Elektrische Konferenz, Philadelphia 1925. 
. ) в. Beiträge von Föttinger und Thoma in dem Buch „Hydrau- 
lische Probleme“, herausgegeben vom Wissenschaftlichen Beirat des 
V. d. I, Berlin 1920, VDI-Verlag. 
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Propellerturbinen Bei den Propellerturbinen, also Lauf- 

rädern mit, Überdeckung und festen 

F.ügeln, strebte man mit Erfolg nach 
einer Verbesserung der Wirkungsgrade bei den kleineren Beauf— 
schlagungen; es ist anzunehmen, daß die Propellerturbinen in— 
folgedessen die schnellaufenden Franeisturbinen immer mehr 
verdrängen werden, und daß deren Verwendungsbereich schon 
bei ungefähr n, 200 aufhören wird. 

Die hohen Wirkungsgrade, die mit Propellerturbinen erreicht 
werden, und die über die bisher bei Franeisturbinen erzielten 
Werte hinausgehen, haben nun aber auch zu Versuchen geführt, 
die Schaufelung dieser älteren Turbinenart. auf Grund der neue- 
ren Anschauungen über die Wasserströmung und der bei den 
Propellerturbinen gewonnenen Erfahrungen durchzubilden. Diese 
Bestrebungen haben den Erfolg gehabt, daß mit solchen Neu- 
konstruktionen von Franeis-Schnelläuferturbinen jetzt ebenfalls 
Wirkungsgrade bis 90 vH nachgewiesen wurden und sich dadurch 


ihre Stellung festigte. 

: Mit den beiden Franeisspiralturbinen mit ste— 
hender Welle von je 50 000 PS bei 197 т Ge- 
fälle, die die Firma Escher, WyßB & Cie., Zürich, für die Anlage 
Terni-Roma in Auftrag hat, kommt auch Europa berzitrlich der 
Leistungsgröße an die Turbinen am Niagara heran. Diese Ein- 
heiten werden hinsichtlich der Leistung die größten Überdruck- 
turbinen in Europa sein. während J. M. Voith. Heidenheim 
а. d. B., die größten Freistrahlturbinen in Arbeit hat, und zwar 
zwei für das staatliche Norekraftwerk in Norwegen. Diese 
leisten je 36 600 PS bei 316 bis 255 т Gefäll und werden nur 
wenig von den beiden 40000 PS-Freistrahlturbinen übertroffen, 
die zurzeit in Nordamerika für Brasilien gebaut werden!). Wäh- 
rend derartige Turbinen bei uns stetes mit Doppelregler ausge- 
rüstet sind. haben die Amerikaner den Vorteil dieser Regrlungs- 


art noch nicht erkannt. 

Die großen Wasserkraftanlagen, die in allen 
| Großkraftanlagen | Teilen Deutschlands in den Jahren gleich 
nach dem Kriege geplant und in Angriff genommen wurden 
(so vor allem das Walchenseewerk, die Werke der „Mittleren 
Isar“, das Innwerk, das Schwarzenbachwerk, die Neckarkraft— 
werke, die Werke am Main, an der Ruhr und in Ostpreußen), 
sind im verflossenen Jahre voll in Betrieb genommen worden 
und haben sich von Anfang an durchaus bewährt. 

[N 1214] Oesterlen. 


Pumpen und Kompressoren. 


[Pumpen | Die Kreiselpumpe erobert sich immer weitere Ge- 
biete, und der Brschäftigungsgrad der betreffenden 


Fabriken war auch im abgelaufenen Jahre recht gut. Große 
Wassermengen und kleine Förderhöhen ergeben Räder mit ver- 
hältnismäßig kleinen Drehzahlen. Daher mehren sich fortwährend 
die Vorschläge zur Erhöhung der Schnelläufigkeit, die eine un- 
mittelbare Kupplung mit dem Elektromotor ermöglicht. Bekannt 
und vielfach ausgeführt ist die Parallelschaltung einer Anzahl 
Räder auf derselben Welle. Neuestens wird versucht, die 
Schluckfähigkeit des einzelnen Rades mit kleinem Durchmesser 
nach dem Vorbild des Wasserturbinenbaues dadurch zu erhöhen, 
daß schrauhenförmige Schaufelformen mit ganz kleiner Schaufel- 
zahl nach Art der Propeller gebaut werden (Lawaczeck-Schaufe- 
lung, Axialrad, в. Pfleiderer, Kreiselpumpen, Berlin 1924, Julius 
Springer). 

Hochdruckpumpen sind an ausländische Bergwerke іп be- 
deutenden Abmessungen geliefert worden. Für die Wasser— 
versorgung großer Gebiete ist man immer mehr auf das Grund— 
wasser angewiesen, wozu sich die Bohrlochpumpe eignet. Als 
größte Tiefe ist bereits 170 m erreicht worden, und zwar von 
einer Bohrlochpumpe mit 28 hintereinander geschalteten Rädern 
von Gebr. Sulzer A.-G. Winterthur. Beim Bau von Wasserkraft- 
anlagen wird der hydraulischen Speicherung höhere Aufmerk- 
катке geschenkt. Eine der größten Anlagen dieser Art ist 
im Frühling 1925 im Wäggitab Kraftwerk (Nordostschweizerische 
Kraftwerke А.-С.) fertiggestellt worden. Die hier eingebauten 
vier Kreiselpumpen zu je 5000 PS haben von der ersten Ingang- 
setzung an ihre Aufgabe ohne Störung erfüllt. 

Druckluft für die Bedürfnisse von Werkstatt 


Kompressoren : й e А 
| Kompressoren | und Bauplatz wird wirtschaftlich am günstig- 


sten hergestellt, wenn der Kompressor unter normaler Vollast 
läuft. Dieser Betrieb kann aber zufolge stark veränderlichen Be- 
darfes selten aufrechterhalten werden, weshalb den Regelein- 
richtungen vermehrte Bedeutung zukommt. An Kolhbenkompres- 
soren ist die selbsttätige Einstellung auf Leerlauf bei Uherschrei- 
ten eines Höchstdruckes bekannt, die aber unwirtschaftlich ist. 
Seit einiger Zeit sind elektrische Einrichtungen in Gebrauch ge- 
nommen worden, die den Antriebmotor mit dem Kompressor 
stillegen, sobald der Druck ein zulässiges Maß überschritten hat. 
Ist durch den Verbrauch au Luft der Druck im Windkessel ge- 


) Z. Bd. 69 (1925) S. 922. 


sunken, so schaltet der Apparat die Gruppe wieder völlig selbst- 
tätig ein. Sehr wirtschaftlich arbeiten Anlagen mit mehr als 
einem Kompressor, wobei die eine Maschine die gleichbleibende 
Grundbelastung übernimmt, die andre die Spitzenbelastung durch 
abwechselndes Stillsetzen deckt (AEG, Berlin). 

Das gleiche Bestreben macht sich bei den Turbokompressoren 
geltend; dort treten Betriebschwierigkeiten durch das Pendeln 
der Luftsäule (das sogenannte Pumpen) auf, sobald die Liefer- 
menge unter die Hälfte der normalen verringert werden 
soll. Man hat dieses Pumpen bis heute meistens dadurch ver- 
mieden, daß man die Maschine an der Pumpgrenze arbeiten und 
die zu große Druckluftmenge durch ein Abblaseventil ins Freie 
ausströmen läßt. Dieser Energievergeudung tritt das Regelver- 
fahren AEG-Dr. Havliĉek entgegen, das durch einen schwachen 
Rückstrom das Pumpen der Luftsäule vermeidet und einen Leer- 
lauf der Maschine zustande bringt, der nur 50 УН der Energie 
verschluckt gegenüber dem Verfahren des Abblasens?). 

[N 1172] Р. Ostertag. 


Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 


|Neukonstruktionen Ein Überblick über die deutschen Neu- 


konstruktionen des letzten Jahrers zeit 
bei Drehbänken unter dem Einfluß der amerikanischen Multi-Cut 
gute Erzeugnisse der Firmen Gebr. Heinemann A.-G. und Ludw. 
Loewe A.-G. Die Maschinenfabrik Wuttig hat sehr leistungs- 
und anpaßfähige Sonderautomaten іп senkrechter mehrspindliger 
Bauart herausgebracht, die Teile mit vielen Einzeloperationen 
(auch Querlöchern) bei sehr günstigen Arbeitzeiten herzustellen 


gestatten. Bei den Bohrmaschinen erscheinen die Sonder— 
maschinen für den Kraftwagenbau der Hille-Werke A.-G. mit 
senkrechten und wagerechten Spindeln beachtenswert. Fräs- 


maschinen zeigen die Erkenntnis vorteilhafter Bearbeitung von 
Massenteilen auf Senkreeht-Frasmaschinen mit ständig umlaufen— 


dem Rundtisch (Fritz Werner A.-G., Wanderer-Werke). Loewe 
will die aussetzenden Vorschübe und schnellen Rückläaufe 
der in Amerika üblichen Fräsmaschinen übernehmen. Auf dem 


Gebiet der kleinen Fräsmaschinen mit Selbstgang oder zweck- 
mäßigen Spanneinriehtungen für Handbetrieb sind die Erzeug- 
nisse der Firmen Fritz Werner A.-G. und Otto Schober be- 
achtenswert. In der Zahnradbearbeitung hat die Gould & Eber- 
Һат Maschin für das rasche Vorfräsen von gleichzeitig drei 
Kegelradern Nachahmung gefunden (J. E. Reinecker A.-G.. 
An großen Werkzeug- und Blechbearbeitungsmaschinen sind die 
guten, bewährten Konstruktionen weitergebaut worden. 


| Werkzeuge | men Reinecker und Lindner geliefert. Lindner lie- 
fert auch Maschinen zu ihrer Herstellung. A. H. Schütte baut 


gleichfalls Gewindeschleifmaschinen, Piltz Zusatzapparate für den- 
selben Zweck. Für Mebwerkzeuge hat Carl Zeig die optischen 
Me»Bverfahren weiter vervollkommnet und Neuerungen heraus- 
gebracht. Auf diesem Gebiet führt Deutschland nach wie vor. 


` | Die Einführung des elektrischen Einzelantriebes 
| Einzelantrieb К | е 
hat unter dem Einfluß des Bekannten sowie der 


neuerdings erkannten Vorzüge bei der Umstellung der Ma- 
schinen (Zusammenfassung geschlossener Gruppen Tur die Her- 
stellung fertiger Teile. Heranstellen der Maschinen an den Wan— 
dertisch usw.) starke Fortschritte gemacht. Die Bedeutung von 


Geschliffene Gewindebohrer werden von деп Fir- 


Handmaschinen mit elektrischem Einzelantrieb vor allem für die 
flic Bende Fertigung und für das Herangehen an sperrige große 
Gegenstände (z. B. 
erkannt worden. 
Inlande gebaut. 


auszubessernde Kraftwagen) ist weitgehend 
Diese Maschinen werden zum kleinen Teil im 


Das Kennzeichen für den Wert der Werk- 
zeuzmaschinen und Werkzeuge eines be- 
stimmten Zeitabschnittes, hier des letzten 
Jahres, lautet: In welchem Mabe becin- 
und Herstellkosten unsrer Metallerzeugnisse? 
im letzten Jahr in mehrfacher Hinsicht an- 


| Entwicklung und 
Wünsche der 
| Fertigung 


Güte 
Die Betriebe sind 
spruchsvoller geworden. Das Verfahren der geschlossenen Fahri- 


flußten sie 


kationseinheit, d. h. der mit ihren Arbeitzeiten genau aufein- 
ander abgestimmten Maschinen — mit oder ohne Wandertisch — 
ist an vielen Stellen mit wirtschaftlichem Erfolge durchgefuhrt 
worden. Die Betriebe haben in steigendem Umfange zahlreiche 
amerikanische Maschinen angeschafft for allem Multi Cuts, 
spitzenlos» Schleifmaschinen. Cineinnati-Frasmaschinen. Zahnrad- 
Bearbeitunzsmaschinen usw.). Die Gründe hierfur sind mehrfach 
erörtert. worden). Trotz guter Leistungen der Werkzeusmaschi- 
nen-Industrie und trotz der Tüchtigkeit der Betriebe sind unsre 
Metallerzeuznisse nicht billige genug. Geldmangel, Stenern, Lohne 
und Zölle dürfen nicht immer wieder mit einer Schuld belastet 
werden, die zum Teil unsre Fabrikationsteechnik zu tragen hat. Wir 
können mit guten Maschinen auf allen Gebieten qes Weltmarkter 
aufwarten und eine Menge einheim'scher Fabikatiorszweige be- 


2, Vergl. AEG Mitteilungen November 12%, 
5) Lo Vrang „Werkstattstechnik”, Bd. i5 qep 8 
Schlesinger. Z Hd. % GLEN Ji, 
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friedigen. Wir haben auch „beste“ Spezial maschinen, die vom 
Verbraucher in eigenen Betrieben hergestellt werden und jedem 
amerikanischen Wettbewerb gewachsen sind. Wir sind aber 
leiter noch nicht so weit, daß alle Fabriken für Massenfertigung 
hochwertiger Metallerzeugnisse sich selbst diese besten Maschinen 
herstellen und werden auch nie soweit kommen, da kleine Werke 
sich keine eigene Maschinenmacherei angliedern können; des— 
halb müßten die auf Bestellung arbeitenden Spezialmaschinen- 
fabriken’ viel stärker in Anspruch genommen werden. Und ung 
fehlt noch etwas anderes: Manche vollwertige, normale 
und doch Spezialzwecken aller Art anpaßfähige neuzeitliche 
Werkzeugmaschine, die von Kopf bis Fuß nach Spanleistung und 
Griffigkeit geistig durchgearbeitet worden ist. 

Die Gründe hierfür sind mehrfach angeführt). Sie sind zum 
Teil geistiger Art. Wir brauchen stärkere Schätzung des be- 
triebstechnischen Instinkts, des technischen Ideenreichtums, der 
Lust am Praktischen in der Werkstatt, dagegen nicht Betriebs- 
techniker und Kaufleute, die jeder von außen gebrachten Neue- 
rung — jeder von beiden aus andern Beweggründen heraus — 
persönlich feindlich gegenüberstehen. Die Gründe sind anch 
organisatorischer Art. Die Taylor-Psychose ist viel zu spät von 
der Erkenntnis amerikanischer Fabrikationserfolge und deren 
Ursachen abgelöst worden. Diese Umstellung muß sich nun aber 
noch auswirken durch Kürzung der toten Zeiten um jeden Preis, 
rücksichtslose Steigerung der Durchlaufgeachwindigkeit aller 
Werkstoffe und Erzeugnisse durch die Werkstätten, durch rück- 
sichtslose Ausschaltung von Ausschuß jeder Art. Zum Teil 
liegen die Gründe іп den Werkstoffschwierigkeiten. Deutsches 
Eisen und deutscher Stahl haben mit größeren Widerwärtig- 
keiten zu kämpfen als schwedische, englische und amerikanische 
Рап- und Werkstoffe. Jedenfalls brauchen wir im nächsten 
Jahre weniger Theorien als eingehendste Einzelarbeit in den 
Werkstätten mit tätigster Unterstützung unsrer Werkzeug- und 
Werkzeugmaschinen-Industrie. [N 1226] Dr.-Ing. Buxbaum. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Fahrbare Hebezeuge Während es früher allgemein üblich war, 


fahıbare Drehkrane und Löffelbagger 
anf Gleisen oder Gleisrahmen laufen zu lassen, geht man neuer- 
dings nach amerikanischem Vorbild auch bei uns immer mehr 
dazu über, derartige Geräte mit Hilfe von Raupenketten schienen- 
los und damit freibeweglich zu machen, nachdem man die Über- 
legenheit dieser Einrichtung gegenüber an Schienen gebundenen 
Krangeräten erkannt hat. In neuester Zeit versuchen die Ameri- 
kaner, die vielgliedrige Raupeukette durch einfachere Mittel zu 
ersetzen, die sich besonders für sehr weichen, nachgiebigen 
Boden eignen sollen. Es handelt sich um Schreitgetriebe, 80- 
genannte „walking devices“, die Schreitbewegungen nachahmen. 
sonders für das Bauwesen möglichst vielseitig 
verwendbare Hebe- und Fördergeräte, also 


Universalgeräte zu entwickeln. Durch Auswechslung des Aus- 
legers bzw. der zugehörigen Förder- und Graborgane kann ein 
Drehkran für Greiferbetrieb in kurzer Zeit in einen Löffel- 
bagger, einen Schürfkübelbagger, ein Planiergerät oder eine 
Ramme umgewandelt werden. Hierdurch wird die Verwendbar- 
keit und damit die Wirtschaftlichkeit eines solchen Gerätes 


außerordentlich gesteigert. 
[ Antrieb | Mit dem elektrischen Antrieb und dem Dampfantrieb 
tritt bei derartigen Geräten jetzt der Verbrennungs— 
motor in erfolgreichen Wettbewerb. In den Vereinigten Staaten 
ist der Benzinmotor, der dort selbst schwerem Betrieb gewach- 
sen ist, gegenüber den andern Antriebarten, besonders bei Klein- 
löffelbaggern für 0,5 bis 1 m?, vorherrschend geworden. Der Ver- 
brennungsmotor hat dem Dampfbetrieb gegenüber eine Reihe von 
Vorzügen, z. В. sofortige Betriebsbereitschaft, größere Reinlich- 
keit, Unabhängigkeit von Speisewasserbeschaffung, Fortfall des 
Heizers. Gegenüber dem elektrischen Betrieb liegt der Vorteil in 
der Unabhängigkeit von der Stromzuführung. Besonders im Bau- 
betrieb, wo mit häufigem Ortwechsel zu rechnen ist, wird der 
elektrische Antrieb wegen der jeweiligen Anpassung an Span- 
nung und Stromart als nachteilig empfunden. Entweder wird 
die Verwendung elektrischer Hebezeuge behindert, oder es wer- 
den kostspielige Auswechslungen und Umbauten verursacht, wäh- 
rend das Gerät mit Verbrennungsmotor allgemein verwendbar ist. 

Gerade bei Verwendung des Raupenkettenantriebs wird die 
Überlegenheit des Verbrennungsmotors besonders groß, weil die 
Verschiebung des Gerätes während der Arbeit in weitem Um- 
kreis und in abgelegenen Gegenden ohne weiteres schnell mög- 
lich ist. 

Bei Verwendung von Verbrennungsmotoren findet man meist 
unmittelbaren Antrieb mit Hilfe mechanischer Kupplungen, sel- 
tener mittelbaren Antrieb, entweder benzinelektriseh oder ben- 
zin pneumatisch. 


Weiterhin ist das Bestreben erkennbar, be- 


1) Vergl. Buxbaum: „Die Entwicklunsszrundzüge der spanabheben- 
den industriellen Metallbearbeitungstechnik”, Julius Springer 1920 
ferner K. Jung, Zz. Bd. 05 (1921) 8. vi 


Nach etwa zwölfjähriger Pause tritt durch 
mehrere Neuanlagen (z. B. Meran— Hafling, 
Oberwiesenthal — Fichtelberg, Obermoos — Zugspitze) die Seil- 
schwebebahn für Personenbeförderung, diese beachtenswerte 
Bahnart, die sich besonders für Ausflüglerverkehr im Hoch- 
gebirge eignet, zunehmend in Erscheinung. Diese Bahnart ist 
bereits so weit entwickelt, daB sie den Wettbewerb mit den 
Zahnstangen- und Standseilbahnen erfolgreich aufnehmen kann. 
Neuerdings sind geplant oder im Baubeginn in Deutschland die 
Kreuzeekbahn, in Österreich die Rax- und Kranabitsattelbahn 
und etwa sechs Schwebebahnen in Italien. 
| Aufzüge Im deutschen Aufzugbau findet die Treibacheiben- 
L winde nach amerikanischem Muster beronders für 
Hochaufzüge, zunehmende HKeachtung. 

[Kipper Auf dem Gebiete der Eisenbahnwagen-Kipper ist ‚eine 
— neuerdings von Aumund entwickelte Konstruktions— 
form, der sogenannte Scherenkipper, zu erwähnen, der gegen- 
über dem älteren Kurvenkipper neben dem Vorteil geringerer 
Achsbeanspruchung durch die Fanghaken besonders den Vorzug 
geringeren Eigengewichtes aufweist. Das Gewicht des fahrbaren 
Scherenkippers beträgt für 904 Ladegewicht 20t. gegenüber 
75t beim fahrbaren Kurvenkipper?). In Nordamerika kommen 
jetzt Seitenkipper bekannter Bauart für Wagen bis zu 120 t 
Ladegewicht zur Verwendung. [N 1225] Woernle. 


Landwirtschaftsmaschinen. 


Da die Steigerung der Ernten nur durch mög- 
[ Richtinien | lichst intensive Wirtschaftsweise möglich ist, hat 
die Landmaschinentechnik auch im verflossenen Jahre besonders 
an der Ausbildung zweckmäßiger Bodenbearbeitungsgeräte ge- 
arbeitet. Dabei sind nieht nur die Kraftpflüge, sondern auch die 
Gespanngeräte verbessert worden. Landwirte und Inge- 
nieure haben gemeinsam die Keuntnisse von den Wirkungen der 
Eggen, Walzen und Schleppen gefördert und durch Verbesse- 
rungen der Geräte nutzbar gemacht. 


“аі Die Motorpflugfabriken haben besonders an 
| Kraftschlepper | der Ausgestaltung der Kleinschlepper ge- 
arbeitet. Neben dem WD-Schlepper der Deutschen Kraftpflug- 
Gesellschaft gibt es jetzt eine ähnliche Maschine der Deutschen 
Industrie-Werke, und auch die alte Dampfpflugfirma Kemna hat 
soeben einen 30 PS-Kraftschlepper herausgebracht. Hinderlich 
für die Ausnutzung der auf Reihenfertigung eingerichteten Werke 
ist die geringe Kaufkraft der Landwirte, die auch nicht durch 
Auslandaufträge völlig ausgeglichen wird. Darum arbeiten alle 
Werke mit zu hohen Kosten. An den Motoren der Kraft- 
schlepper werden die Fortschritte in der Verwendung von Gasöl 
durch die Abnehmer besonders aufmerksam verfolgt. Als Stra- 
Benschlepper ist deshalb der 12 PS-Bulldog von Heinrich Lanz 
und als Pflugschlepper der 38 PS-Feldinotor desselben Werkes 
stark verbreitet. Der Dieselmotor im Benz-Sendling-Motorpfhig 
ist nicht weniger brauchbar, aber die Eigenart dieses Pfluges 
entspricht den Arbeitsbedingungen noch nicht ganz. 


Geräte für die Die Untergrundlockerer eind be- 
Bodenbearbeitung sonders von den Dampfpflugfabriken Kemna, 
Borsig und Rheinmetall vervollkommnet 

worden, во daß sie auch auf sehr steinigem Boden einwandfrei 
arbeiten. Sehr glückliche Lösungen haben Rud. Sack und Gebr. 
Eberhardt für die selbsttätigen Aushebevorrichtungen der An- 


hängepflüge, und der erstere auch für die Federzahngrubber 
und Scheibeneggen für Kraftbetrieb gefunden. 


| und Ernte- | Pie Hauptprüfung der Drillmaschinen durch 
maschinen die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft er- 
gab im Gesamtaufbau der Maschinen gute 


Fortschritte, die teils der Bedienung, teils der Fertigung zugute 
kommen, während Ше Säeräder die gewünschte gleichmäßige 
Saatverteilung noch nicht sicherstellen. Auch die Entwicklung 
der Einzelkorn- oder Gleichstand-Drillmaschinen ist trotz der Ве- 
mühungen verschiedener Werke nicht so weit gediehen, daß sie in 
nennenswerter Zahl benutzt werden. Sehr gute Fortschritte im 
einzelnen finden wir ап den Hackmaschinen. deren Steuerung 
jetzt auch unter ungünstigen Geländeverhältnissen gut ist. Ihre 
Messer können bei den neueren Bauarten während der Arbeit 
auf verschiedene Schnittiefe eingestellt werden. 


Dreschmaschinen | Bei den Dreschmaschinen mittlerer Leistung 
und Pumpen haben außer Heinrich Lanz und Lanver- 
meyer neuerdings auch v. Engel und 


Schwedhelm die Zahl der Wellen und damit den Kraftbedarf er- 
folgreich herabgesetzt. Dies ist ihnen durch Verwendung von 
Saugwind für die erste Reinigung gelungen. Die Maschinen 
haben nur zwei Wellen und einen Riemen. Die Verbreitung der 
Uberlandzentralen hat die Benutzung von Schleuderpumpen für 
die Jaucheförderung begünstigt, wobei in Süddeutschland, unter 
Umständen durch zweistufige Pumpen, auch das Umrühren der 
Gülle in der Grube dureh die gleiche Pumpe erreicht wird. 
[N 1187] G. Fischer. 


2) Z. Bd. өз (10 H 1201. Fördertechnik Bd 12 (%% S. ЗОО, 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Im letzten Jahre sind zahlreiche Turbinen 
БЕЗ | für Eintrittspannungen bis zu 35at Über- 

druck und für Dampftemperaturen bis zu 
400 °C hergestellt und dementsprechend auch die Betriebdrücke 
der Kessel allmählich auf 25 bis 35 at Überdruck gesteigert wor- 
den. Für die Erprobung der Kohlenstaubfeuerung wurden in 
mehreren Kraftwerken Versuchsanlagen eingerichtet. Der Strom- 
umsatz hat sich im allgemeinen befriedigend entwickelt, so daB 
besonders die Großkraftwerke ihre Leistungsfähigkeit durch Auf- 
stellung neuer Maschinen vergrößern mußten. Von großen Kraft- 
anlagen sind die Pläne und Neubauten der Berliner Elektrizitäts- 
werke zu erwähnen, die zwei neue Kraftwerke in Berlin um- 
fassen, die nach vollem Ausbau eine Leistung von je 400 000 kW 
aufweisen werden!). In bezug auf Wärmewirtschaft wird aus 
Amerika berichtet, daß man in einem Kraftwerk den Wärme- 
verbrauch auf 3000 kcal/kWh herabsetzen konnte. 


Wasserkraft- Der Ausbau der Wasserkräfte, ‚in erster 
Elektrizitätswerke Linie in Bayern, machte wesentliche Fort- 
schritte. Nach neueren Feststellungen?) 

können die jetzt ausgebauten deutschen Wasserkraftwerke bei 
5000 h Vollbelastung im Jahr fast 6 Milliarden kWh liefern, 
während die verfügbaren Wasserkräfte dabei rd. 25 Milliarden kWh 
erzeugen könnten. Die Stromerzeugung in den Elektrizitäts- 


werken Deutschlands wird auf 10 Milliarden kWh geschätzt. 
Die drei großen deutschen Hochspan- 


|_Hochspannungsnetze | nungsnetze, nämlich die des Rheinisch- 


Westfälischen Elektrizitätswerkes®), das mitteldeutsche Netz und 
das Netz des Bayern-Werkes*) wurden durch umfangreiche Neu- 
bauten erweitert. Diese drei Netze sollen durch 220 V-Leitungen 
verbunden werden. Eine dieser Leitungsstrecken, die von Essen 
nach Bayern führt, ist im Bau. Für diese Leitungen werden 
Hohlseile mit etwa A0 mm Dmr. verwendet. 


Die Isolatorenfrage ist noch im vollen Fluß. Für 
| Teolatoren | Mittelspannungsanlagen bürgert sich der Hänge- 


isolator immer mehr ein. Man verwendet dabei Ketten aus zwei 
bis drei Gliedern, wodurch man eine bedeutend größere Durch- 
schlagfestigkeit erhält als bei Verwendung von Stützisolatoren. 
Große Erwartungen werden auf den sog. Motorisolator gesetzt, 
dessen Porzellanteil auf Zug beansprucht wird und der durch- 
schlagsicher ist. Die seiner Einführung bisher entgegenstehen- 
den Fabrikationsschwierigkeiten können als überwunden be- 
zeichnet werden. Daneben laufen erfolgreiche Bestrebungen, so- 
genannte Verbund isolatoren zu bauen, Ше aus einem auf 
Zug beanspruchten IIolzstab bestehen, der durch eine mit Rillen 
und Regendächern versehene Porzellanhülle gegen die Einwir- 
kungen der Atmosphäre geschützt ist. Von besonderer Ве- 
deutung für die wissenschaftliche Erforschung der elektrischen 
Vorgänge an Isolatoren ist ein von Prof. Töpler, Dresden, 
angegebenes und von den Hermsdorf-Schomburg-Werken aus- 
gebildetes Verfahren zur Ermittlung der elektrischen Feldgestal- 


tung an Hängeketten. 

СИ қаға. Während in Deutschland bisher nur 
| Hochspannungskabel | Kabel für höchstens 30 bis 60 KV ver. 
legt wurden, ist in Oberitalien versuchsweise eine Strecke von 
600 m für 130 kV hergestellt worden. Diese Strecke besteht aus 
drei Einleiterkabeln, die in Längen von je 200 m hergestellt 
wurden. Auch in Amerika will die New York Edison Co. ihre 
Kraftwerke durch ein 132kV-Kabel kuppeln. Für die Kraft- 
übertragung von Schweden nach Dänemark ist ein 50 kV-Kahel 
durch den Sund verlegt worden. 


| Stromabsatz | Eine große Rolle spielten im Berichtjahre die 


Bestrebungen zur Hebung des Stromumsatzes. 
Man suchte dieses Ziel auf zwei Wezen zu erreichen, nämlich 
einerseits durch Erniedrigung der Tarife, wobei sich die Ent- 
wicklung in der Richtung vollzieht, daß der sogenannte Grund- 
gebührentarif, der sich auf einer Leistungsgebühr und einer 
Arbeitsgebühr aufbaut, immer ınehr Aufnahme findet; in vielen 
Fällen werden dabei für den Nachtstrom noch weitere Ermäbi- 
gungen gewährt. Auf der andern Seite sucht man das Ziel 
durch die Förderung der elektrischen Heiztechnik zu erreichen; 
hier ist die ausländische Elektrizitätswirtschaft uns weit überlegen. 


| Betriebsicherheit | Aus der Vereinstätigkeit ist zu berichten, 
daß sie sich in erster Linie auf die Fragen 


bezog, die mit der Förderung der Betriebsicherheit der Anlagen 
zusammenhängt. Auf der VDE-Tagung in Danzig wurde die be- 
sonders wichtige Erdungsfrage behandelt, und eine Sonderver- 
sammlung der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen 
beschäftigte sich mit Gewitterstörungen. Die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke behandelte in ihrer Jahresversamlung die 
wichtige Frage des Sicherheitsgrades elektrischer Anlagen. 
An der Technischen Hochschule in Darmstadt wurde für das 
Gebiet der Elektrizitätswirtschaft ein besonderer Lehrstuhl er- 
richtet. [N 1213] Zipp. 


1) Z. Bd. 69 (1995) 8. 1285. 2 ETZ Bd. 46 (1925) 8 кою, 
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Elektrische Maschinen und Geräte. 


Maschinen und Bei Stromerzeugern und Umspannern strebt 
Transformatoren | man mit. steigender Größe der Einheiten nach 
Erhöhung der Betriebsicherheit. Durch zu- 


sammengefaßte Temperaturüberwachung und Alarmvorrichtungen 
werden die selbsttätigen Sicherheitseinrichtungen (Schalter u. a.) 
ergänzt. Wicklungsbränle bei Turbodynamos werden durch 
Frischdampf oder bei Kreislaufkühlung durch selbsttätiges Zu- 
führen von Stickstoff?) in den Kreislauf bekämpft. Die Kreis- 
laufkühlung setzt sich immer mehr durch; sie gestattet, einen 
Teil der Verlustwärme dem thermodynamischen Kreislauf wieder 
zuzuführen. So ist bei den SSW eine Turbodynamo für 32 000 KV A 
bei 3000 Uml./imin für das Elektrizitätswerk Hirschfelde mit 
Kreislaufkühler für 33 m/s im Bau, und es ist anzunehmen, daß 
auch die für das neue Grobkraftwerk Rummelsburg in Aus- 
sicht genommenen Turbodynamos der AEG von 44000 kVA“) bei 
1500 Uml./min mit Kreislaufkühlung ausgerüstet werden. 


Großtransformatoren sind bir 12500 КУА von den SSW mit 
Luftkühlung des Oles durch Lüfter ausgeführt worden bzw. in 
Ausführung für das Elektrizitätswerk Charlottenburg und das 
Umspannwerk Kottbuser Ufer, Berlin. Die neuen „Leitsätze für 
den Schutz elektrischer Anlagen gegen Uberspannungen'“?) ent- 
halten beachtenswerte Gesichtspunkte für Bau und Schaltung von 
Stromerzeugern und Großtransformatoren. 


Einankerumformer und Großgleichrichter stehen in scharfem 
Wettbewerb miteinander für Gleichstrom-Bahnanlagen. Der Um- 
former hat dureh Einführung von Trennwänden zwischen den 
Bürstenachsen, beide dureh Einführung der Schnellschalter an 
Betriebsicherheit gewonnen. Beide eignen sich für bedienungs- 
losen Betrieb. Bei Spannungen über 1200 V ist der Grußgleich- 
richter dem Einankerumformer schon jetzt überlegen. 


Fliehkraftkupplungen für Kurzschlußankermotoren werden 
von vielen Firmen gebaut. Eine neue vollkommene Lösung ist 
die Albo-Kupplung”), die zwangläufig beim Umschalten von Stern 
auf Dreieck zum Eingriff kommt, so daß eine Belastung des 
Motors nur bei Nennspannung erfolgen kann. Einen asyn- 
chronen Drehstrommotor für СО Uml./min haben die Himmel- 
werke, A.-G., Tübingen, durchgebildet. 


[Schalter Für das RBayernwerk sind 110 kV. Schalter von 
chalter ` 
der AEG, von BBC, Bergmann und den SSW ge- 


liefert“). Die Erörterung eines Vortrages: „Elektrotechnische 
Betriebserfahrung bei der Großkraftversorgung!®) gibt u. a. An- 
regungen für Schalter. Bemerkenswerte Richtlinien für den Bau 
von Schaltern sind gelegentlich der Besprechung von BBC-Schal— 
tern zusammengestellt!) Beachtenswert ist auch ein Entwurf des 
VDE für „Regeln für die Konstruktion, Prufung und Verwen- 
dung von Schaltgeräten bis 500 Y Wechselspannung und 309 V 
Gleichspannung! (RES). 

Schalterexplosionen sind mehrfach vorgekommen und ein- 
wandfrei auf die eingebauten Vorschaltwiderstände zurückge- 
führt worden!?). Es wird іп Erwagung gezogen, diese Wider- 
stände ganz fortzulassen oder außenliegende Vorschaltwider- 
stände zu verwenden. Bei eingebauten Widerständen ist auf 
jeden Fall dafür Sorge zu tragen, Чай die Rückmeldung erst 
nach Vollendung des Schaltvorganges erfolgen kann. 

Kleinselbstschalter sind weiter ausgebildet sowohl als Sockel- 
selbstschalter wie als Stöpselselbstschalter. Bemerkenswert ist 
der Sockelselbstschalter von Voigt & Haeffner) mit Zeitverzöge- 
rung und der Stöpselselbstschalter derselben Firma mit Frei- 
auslösung und Wiedereinschäaltmöglichkrit ohne Herausschrauben 
des Stöpsels. 

Eine neue Sicherungsvorrichtung ist mit den Calor-Tempera- 
turschaltpatronen'!®) ausgebildet. Diese haben im Gegensatze zu 
gewöhnlichen Siehernngspatronen einen großen Zeitfestwert, ко 
daß kurzzeitige hohe Uberlastungen nieht zum Abschalten führen, 
wohl aber geringe Uberlastungen bei längerer Zeitdauer. Nach 
dem Abschaltvorgang ist die Schaltpatrone ohne weiteres wieder 
verwendungsfähig. 


Isolatoren Für Häanzeisolatoren und Kleinhängreienlatoren sind 

in den Motorisolatoren'®} neue Formen gefunden. 

Aus dem Motorhängeisolator hat die AEG einen Stützisolater 

entwickelt!®%, der gleichfalls durehschlagsiceher ist. Wie beim 

Motorhängeisolator das Porzellan auf Zug. so wird bei dem 
neuen AEG-Stützer das Porzellan auf Biegung beansprucht. 
[N 1215) Р. Reinisch. 
(Forts. der Chronik folgt.) 
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Abb. 1. Schützenwehr im Rhein bei Laufenburg. 
а, Wasserlast auf der Unterschütze е, Eigenlast der Unterschütze 


в Saugwirkung w, wagerechter Wasserdruck auf die Unterschütze. 


шо wagerechter 
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der oberen 


a Hubkraft. 
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Abb. 3. Querschnitt einer neuzeitlichen Großschützen- 


Abb. 2. MAN-Doppelschütze. Wehranlage. 


Erd- und 
Wasserbau. 


Neue Eisen- 
wasserbauten 
auf dem Gebiete 
des Wehrbaues. 


Einem Vortrage von 
Obering. Becher, 
Werk Gustavs- 
burg der MAN, in 
der Deutschen Ge- 


sellschaft für 
Bauingenieur- 
wesen und im Abb. 4. Innwerk Jettenbach. 


: $ 6 Doppelschützen, В МАМ, је 17 W., £ 5 
Bezirksverein Er. en, папаг je 17 m l. W., 85 m Höhe. 


Rheingau des Ver- 
eines deutscher Inge- 
nieure entnehmen wir 
die folgenden Ausfüh- 
rungen. Der Vortrag 
ist in Heft 24 und 3 
der Zeitschrift „Der 
Bauingenieur“ Bd. 6 
(1925) veröffentlicht 
worden. Becher geht 
hierin auf Schützen-, 
Walzen- und Sektor- 
wehre ein. Bei 


Schützenwehranlagen 


hat man dem Ver- 
schluß eine solche 
en und Lagerung 

ко, daß die hy- 
450 amischen Kräfte 
E oder möglichst 
geringe Zusatzbean- 
spruchungen zu den Abb. 15. Sektorwehr Bremen, 2 Sektoren von je 54 m 1. W., 45 m Höhe. 


hydrostatischen Kräf- 
ten hervorrufen. Abb. 1 
zeigt einen Verschluß, 
bei dem die Öffnung 
des Wehres eine Saug- 
wirkung 8 auf das 
Wehr hervorgerufen 
und eine große Was- 
serlast а„ außer der 
Eigenlast e der un- 
teren Schütze zu über- 
winden ist, so daß die 
erforderliche Hubkraft 
310 vH дез Eigenge- 
wichtes der Schützen- 
tafel beträgt. 

Bei der in Abb. 2 
dargestellten Anlage 
ist die Wasserauflast 
durch Verlegen des 
Gurtes von der Öber- 
nach der Unterwasser- 
seite nahezu und die 
Saugwirkung gänzlich 
beseitigt worden. Die 
erforderliche Hubkraft 
beträgt daher nur 
142vH des Eigenge— 
wichtes der Schützen- 
tafel. Abb. 3 zeigt die 
Querschnittausbildung 
einer Reihe neuzeit- 
licher Großschützen- 
Wehranlagen, die einen 
über das ganze Wehr 
durchlaufenden Über- 
bau erhalten haben. Er 
nimmt nicht nur die 

Schützenwindwerke, 
sondern auch den 
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Abb. 6 und 7. А 
Querschnittformen für größere Stauhöhen und mittlere 
bis große Lichtweiten. 


Dammbalkenkran und 

, діе Dammbalken 

/ selbst für den Not- 

' verschluß auf. Abb.4 

/ zeigt das Doppel- 

i schützenwehr des Inn- 
l werkes Jettenbach. 


Walzenwehre 
eignen sich besonders 
für Geschiebe führende 
Flüsse und werden je 
nach der Höhe des 
Wasserstandes im 
Vergleich zur Wehr- 

2 breite sehr verschie- 


5 den ausgeführt, Abb. 5 

Abb. uerschnittform für geri М 2 А 
ҮТҮ und grohe en bis 11. Man treibt 812 
einseitig an, da die 


Walzen eine ausrei- 
chende Drehfestigkeit haben. Bei Walzen, deren Stauhöhe im 
Verhältnis zur Wehrbreite gering ist, wird man den in Abb. 5 
dargestellten Querschnitt verwenden, bei dem der Zylinder- 
durchmesser nur wenig kleiner als die Stauhöhe ist. Bei 
größeren Stauhöhen und mittleren bis großen Wehrbreiten 
wird man die in Abb. 6 und 7 dargestellten Querschnitte 
wählen, bei denen an den Tragzylindern oben oder oben und 
unten Schnäbel und Aufsätze angebracht sind, und bei grö- 
Вегеп Stauhöhen und kleinen Lichtweiten den in Abb. 8 
dargestellten Querschnitt, bei dem der Stauschild gegen 
einen kleineren Tragzylinder abgestützt ist. 

Bei Flüssen, die Geschiebe führen, bewährt sich der Drei- 
ecksquerschnitt, Abb. 9, bei dem. sich leicht Holzplanken an- 
bringen lassen; diese werden erfahrungsgemäß durch Ge- 
schiebe nicht so leicht beschädigt wie Eisen. Bei dem in 
Abb. 10 dargestellten Wehr ist ein räumliches Fachwerk be- 
nutzt worden, zu dessen Schutz eine Überfallwand angebracht 
ist. Abb. 11 zeigt eine zum Teil versenkbare Walze mit einer 
sehr bemerkenswerten Sohlendichtung, Abb. 12; diese besteht 
aus einem federnden Blech а von etwa біпт Dicke, an dem 
der Dichtungsbalken b angebracht ist. Er wird durch den 
Inder Kammer с wirkenden Wasserdruck angepreßt. Die Kam- 
шег steht durch einen nur einige Millimeter weiten Spalt 
mit dem Oberwasser іп 
Verbindung. Beim Ab- 
senken einer solchen 
Walze von oben her- 
unter in die Staulage 
wird alles auf der 
Schwelle oder in der 
Grube etwa angesam- 
melte Geschiebe durch 
das unter dem Walzen- 
schnabel hindurchströ— 
mende Wasser vollkoin- 
men weggeräumt. Diese 
Strömungsvorgänge sind 
durch Modellversuche 
weitgehend geklärt wor- 
den. Abb. 13 zeigt den 
2 Walzenverschluß der 

Wehranlage Kibling. 

Außer Schützen- und 
А) Walzenwehren verwen- 
> det шап u. a. auch 

2 \ Sektorwehre!). 

SE Abb. 14 und 15. die 
dureh den natiirlichen 
Auftrieb des Wehrkör— 


1) Z. Bd. 60 (1916) 8. 81. 


А Abb. 12. 
Sohlendichbtung der Versenk walze. 
„a federndes Blech 
6 Dichtungsbalken с Kammer. 


Abb 
für größere Stauhöhen und kleine 


Abb. 9. Dreiecks- ` 
querschnitt bei Flüssen mit viel. 
Geschiebe. 


bb. 8. Querschnittform 


Lichtweiten. 


pers gehoben und gesenkt werden. Trotz dieses ein— 
fachen Betriebes sind Sektorwehre in Deutschland und im 
Ausland nur vereinzelt ausgeführt worden, weil ihre An- 
la gekosten, besonders die der Grube, sehr hoch sind und 
Sektorwehre sich nur für solche Flüsse eignen, die wenig 
Geschiebe, Sand und Schlick führen und eine wirksame Spü- 
lung der Grube nach dem Unterwasser hin zulassen. 


festes Wehr 


Abb. 14. Sektorwehr, Schematischer Querschnitt. 
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Abb. 13. Wehranlage bei Killing Rene Венна. 
Walze уоп 1,0 l. W. und So UI Hole. 
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Abb. 11. 
Walze mit bemerkenswerter 
Sohlendichtung nach Abb. 12. 


Abb. 10. Walzenwehr, 
als räumliches Fachwerk aus- 
gebildet. 


Außerdem werden die Kosten dadurch по‹һ erheblich 
vergrößert, daß die Anlage einen zuverlässigen Notver- 
schluß an der Оһег- und meist auch an der Unterwasser- 
seite erhalten muß. Sektorwehranlagen sind bei Bremen 
(54m Breite jeder Öffnung und 4,5 т Stauhöhe) und 1920 
im Glommen bei Raanaasfoß, Norwegen, von der MAN 
gebaut worden, und zwar hier mit Rücksicht auf die Holz- 
flößerei, da 12 Millionen Baumstämme in der Flößereizeit den 
Fluß hinabgehen und die Gefällstrecke im Glommen mit 
Hilfe der Sektorwehre überwinden. ІМ 898] 


Windkraftanlagen. 


Windkraftantriebe für Kleinkraft- 
anlagen.) 


Die Elektrizitätsversorgung dünn besiedelter Landstriche 
ist auf Eigenerzeugung durch Kleinkraftanlagen angewie— 
sen. Gegenden mit ausschließlich land wirtschaftlichem Cha- 
rakter, insbesondere Überseeländer wie z. B. Südamerika, 
kommen hierfür in Frage. Das altbewährte Windrad dient 
dort seit vielen Jahren als unmittelbare Quelle mechanischer 
Energie zum Antrieb von Pumpen und Schöpfwerken. In 
den letzten Jahren erstrebt man dort, wo billig ausbaufähige 
Kleinwasserkräfte fehlen, die Einführung der Windantriebe 
für Lichtdynamos mit % bis 3kW Nennleistung, die gerade 
noch ausreichen, um einige Hausgeräte mit Strom zu ver- 
sorgen, vor allem aber Petroleum und Karbid verdrängen 
sollen. Größere Leistungen sind in Deutschland mit 
schwerer, gediegener Ausrüstung entwickelt und in 50 An- 
lagen bis zu 36kW Nennleistung einer Anlage (bezogen 
auf 714 m/s Wind) erfolgreich von der AEG in Betrieb ge- 
setzt worden. 

Dem entwerfenden Ingenieur ist dieser Antrieb noch 
wenig geläufig. Die Veränderlichkeit der Windstärke, die 
in ihrer Gesetzmäßigkeit einer mehr oder weniger stark 
ausgeprägten einfachen und übergelagerten doppelten Tages- 
periode dem Meteorologen bekannt ist, erscheint zunächst 
als eine unzuverlässige Betriebkraft. Die Kenntnis der 
örtlichen Windverhältnisse, teils durch jahrelange Beob- 
achtungen der Landesstationen oder durch besondere Messun- 
gen vermittelt, ermöglicht es heute, ungünstige Stellen zu 
meiden. 

Für wichtige Absatzgebiete liegen ausführliche Wind- 
tafeln vor, und die Ausnutzung der enger umschriebenen 
Verhältnisse des Aufstellungsortes durch Wahl der geeig- 
neten Turmhöhe verspricht gute Erfolge, besonders wenn 
Berg- und Talwind oder Land- und Seewind in ihrem steten 
Wechsel verfügbar sind. Im Binnenland ist anderseits be- 
achtenswert, daß es Stellen mit 4 und solche mit 240 
windstillen Tagen des Jahres gibt. Bei kurzzeitigen Flauten 
hilft eine Akkumulatorenbatterie über knappe Tage hinweg. 
Sollen Windstillen längerer Dauer überwunden werden, so 
wird in besonderen Fällen eine Benzindynamo als Aushilfe 
dienen. Die notwendige speichernde Batterie, die für kleine 
Lichtanlagen erschwinglich ist, beschränkt zurzeit die Wind- 
kraftanlage auf Gleichstromlieferung und damit auf einen 
engeren Versorgungskreis. Wechselstrom und Drehstrom 
kommen infolge der ständig wechselnden Windstärke und 
damit veränderlichen Drehzahl und Frequenz nicht in Frage, 
wenn man auch die Spannung oberhalb einer gewissen Grund- 
drehzahl gleichbleibend halten könnte. Asynchronstrom- 
erzeuger anderseits sind an ein taktgebendes Netz gebunden, 


а. Lubowsky, „Kleinwindkraftanlagen für Überseeländer“, 


NW 
ЕТ2 Ва. 46 (1925) 8. 949. 


Zum Teil versenkbare 
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und wenn dies vorhanden ist, wird die Windkraft- 
anlage entbehrlich. Da der Gleichstrom durch 
seine Spannung und die Batterie durch ihre 
Kosten die Größe und den Absatzbereich der 
Energie beschränken, so ist vom Standpunkte des 
Elektrotechnikers der Gedanke der G r o B w in d- 
anlage noch ein Problem. Abgesehen davon 
bestehen andre Schwierigkeiten, die zurzeit eine 
Nennleistung von 75 bis 100 kW als obere Grenze 
einer Anlage empfehlen. Dièse Schwierigkeiten 
seien nur kurz angedeutet, um eine Stellung- 
nahme zu dem Inhalt neuerer Werbeschriften zu 
ermöglichen. Sie liegen hauptsächlich auf der 
mechanischen Seite. 


Windräder hoher Leistung ergeben nach 
alter Ausführung langsame Drehzahlen (bei 
100 PS und 20m Dmr. 50 bis 100 Uml./min). Bei 

, Verwendung einer wirtschaftlichen Stromerzeu- 
gerbauart ist also Übersetzung ins Schnelle er- 

forderlich, was bereits bei einem Verhältnis 1: 20 

bis 1:30 ein kostspieliges und verlustreiches 

Getriebe erfordert. Neuere Bestrebungen, das 
stark beaufschlagte Windrad durch einen zwei- oder 
mehrflügligen Propeller zu ersetzen, erkaufen die Schnell- 
läufigkeit einer auf das Dreifache gesteigerten Drehzahl 
durch vergrößerte Raddurchmesser und verschlechterten 
Wirkungsgrad (30 vH). Hierbei wird die auf die Windstärke 
bezogene dreifache Umfangsgeschwindigkeit auf die acht- 
bis zehnfache erhöht, und es sind Werte von 70 m/s ап den 
Spitzen erreicht worden. , 

Konstruktiv werden diese Verhältnisse noch nicht be- 
herrscht. Insbesondere ist die Frage der Regelung und der 
Verhinderung des Durchgehens praktisch ungelöst. Da man 
große Räder infolge ihrer Massenträgheit nicht wie bei 
normalen Windanlagen durch eine Seitensteuerung bei Über- 
schreiten eines bestimmten Winddruckes aus dem Winde dre- 
hen kann, so sucht man für große Leistungen das Rad unab- 
hängig von der Windstärke und der Belastung der Dynamo 
vor dem Winde zu halten und entweder die Flügel in sich 
selbsttätig zu verdrehen oder mit Bremsflächen auszurüsten, 
die bei gesteigerter Windstärke den Stromlinienverlauf längs 
der Flügel stören. Der drehbare Kopf wird entweder durch 
eine Hauptfahne senkrecht zur Windradebene vor Wind ge- 
halten, oder das Windrad läuft hinter dem Turm ohne Fahne. 
Da ein Teil des Windrades sich hierbei stets im Windschatten 
des Turmes befindet, tritt eine schiefe Belastung ein, die 
wohl die Ursache der bisherigen Mißerfolge ist, so daß man 
den Betrieb hinter dem Turm wieder aufgeben dürfte Für 
die Form des Turmes scheint die Gitterbauart die billigste 
Lösung zu sein, nur bei kleinen Leistungen können runde 
Jürme aus vernieteten Blechrohrstößen auf Betonsockel in 
Wettbewerb treten. Fir sämtliche, der Witterung aus- 
gesetzten Baustoffe sollte Feuerverzinkung gefordert werden. 
Als Standsicherheit einschließlich Winddruck auf das Rad 
sind 200 kg/m? mit dreifacher Sicherheit zugrundezulegen. 
Der Gedanke, durch beträchtliche Erhöhung des Turmes 
(50 m) das Rad in den Bereich einer größeren und gleich- 
mäßigeren Windstärke zu heben, findet in der Kostenfrage 
seine natürliche Grenze. Gleiches gilt für die Unterteilung 
der Windradleistung auf mehrere kleine Räder, die auf ein 
gemeinsames Getriebe arbeiten. Auch die Ausnutzung 
des Magnuseffekts der Abtrift sich drehender Blechwalzen 
(Rotoren) für Windkraftanlagen ist nach bisheriger Erz 
fahrung für vorliegenden Zweck nicht wirtschaftlich durch- 
führbar. 

Die Turmhöhe, normal 12 bis 15m, richtet sich nach 
der nächsten Umgebung, über deren höchsten Punkt der 
untere Rand des Windrades 3m gehoben sein soll, und 
ferner nach dem Durchmesser des Windrades nach der be- 
kannten Formel 


/ E 5 S 
р = 70 | m. 


Hierin ist Law die Leistung am Endladehebel der Batterie 


„bei einer Windstärke von v in m/s, wobei der Durchmesser 


der Vollkommenheit des Windrades auch 50 bis 
100 vH größer sein kann. Da die Kosten für Windrad, Turm 
und Batterie nicht viel weniger als verhältnisgleich der 
Nennleistung steigen, so erreichen die Kosten bereits bei 
Leistungen unter 50 KW Werte, die mit Verbrennungs- oder 
Wasserkraftantrieben nicht in Wettbewerb treten können, 
weil bei diesen die Einheitskosten für 1kW eingebaute 
Leistung mit steigender Leistung schnell fallen. 

Der elektrische Teil der Anlare bietet technisch keine 
Schwierigkeiten. Sobald der Stromerzeuger einen um 
wenige Volt über der Batteriespannung liegenden Wert er- 
reicht hat, schaltet ein Automat den Stromerzeuger auf die 
Batterie, an deren Entladehebel das Netz liegt. Nach dem 


je nach 
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Einschalten richtet sich das Regeln der Spannung im wesent- 
lichen nach der Batterie, deren Ladecharakteristik im größe- 
ren Teil der Ladezeit ziemlich gleichbleibende Spannung ver- 
bürgt. Ein Zellenschalter zum Abschalten einiger Zellen oder 
Gegenschalten von Hilfszellen von Hand oder elektromagne- 
tisch betätigt, kann im Fall höherer Anforderungen hinzu- 
treten. Eine Bedienung durch weitere Regler wird nach ein- 
maliger Einstellung des Feldes im allgemeinen nicht erfor- 
derlich. Die Strombegrenzung zwischen Dynamo und Batte- 
rie bei erhöhter Windstärke erfolgt, abgesehen von der me- 
chanischen Regelung des Windrades, durch die vom Lade— 
strom gespeiste Gegenerregung des Stromerzeugers. Be- 
strebungen, den Stromerzeuger unter Umgehung der Batte- 


rie unmittelbar auf das Netz arbeiten zu lassen, und zwar 


unter Verwendung selbstregelnder Dynamos, die oberhalb 
einer Grunddrehzahl die Spannung unveränderlich halten, 
lassen sich mit den Forderungen einer Lademaschine nicht 
vereinen. 

Für die größeren Nennleistungen über 3kW arbeitet 
man zurzeit an einer noch besseren Anschmiegung der Cha- 
rakteristik des Stromerzeugers an die Last-Drehzahl-Kurven 
des Windrades. Die Vorzüge der einen oder andern Schal- 
tung verschiedener Hersteller sind allerdings nur gering- 
fügig im Vergleich zum erreichten Stand, sie beschränken 
sich, im Grunde genommen, auf die Frage, ob Eigen- oder 
Fremderregung, ferner ob unmittelbare oder mittelbare 
Gegenerregung bei größeren Maschinen wertvoller ist. 

Die Kleinwindkraftanlage ist in allen letzterwähnten 
Punkten keine ungelöste Frage mehr, sondern als handels- 
reif zu betrachten. Die eingangs erwähnten Forderungen 
sind erfüllt. 

[N 685] 


Berlin. Lubowsky. 


Werkstoffe. 


Elektrische Isolierstoffe in der Funk- 
technik, 


In der Funktechnik spielt die Isolierung der Hoch- und 
Niederfrequenzströme die Hauptrolle, demgegenüber tritt die 
Isolierung der Gleichstromquellen (Anoden- und Heizbatte- 
rie) zurück. Im allgemeinen können die gleichen Isolier— 
stoffe verwendet werden wie in der Starkstrom- und Hoch- 
spannungstechnik. Jedoch sind die Isolierstoffe in der 
Funktechnik weniger auf Durchschlagfestigkeit als auf Leit- 
fähigkeit und dielektrische Verluste zu untersuchen; aber 
auch der Öberflächenwiderstand ist bei Hochfrequenz von 
großer Wichtigkeit. 


Hinsichtlich der Durchschlagfestigkeit fester 
Isolierstoffe bei hochgespannter Hochfrequenz!) ist fest- 
gestellt worden, daß die Durchbruchfeldstärke bei 
Glas etwa 15, bei Porzellan 1% bis %, bei Hartzummi Le 
des Wertes bei Niederfrequenz (50 Per. /s) ізі. Vulkanfiber 
und Faturan (Hartpapier) leiten den Strom bei Hoch- 
frequenz hoher Spannung ohne wesentliche Erwärmung. 


Wenn man die Leitfähigkeiten der gebräuch- 
lichsten Isolierstoffe miteinander vergleicht, Zahlentafel 1?), 
so bemerkt man, daß zum Teil erhebliche Unterschiede 
zwischen den einzelnen Stoffen bestehen; absolut genommen 
sind die Werte für die Leitfähigkeit außerordentlich gering. 


Die dielektrischen Verluste im Wechselfeld 
sind Dauerverluste und auch bei Hochfrequenz um so größer, 
je weniger homogen der Isolierstoff ist; außerdem wirken 
sie stark dämpfend und bei größeren Energien temperatur- 
erhöhend?). 

Als Vergleichwerte verschiedener Isolierstoffe mögen 
in Zahlentafel 2 die dielektrischen Leistungsfaktoren (Ver- 
lustwinkel ö) bei 20 °C angegeben werden“). Man sicht aus 
Zuhlentafel 2, daß der Glimmer die geringsten dielektrischen 


S P Vergl. E. Goebeler, Archiv für Elektotechnik. Bd. 14 (1925 
. 491. 
2) Sc herin с. Die Isolierstoffe der Elektrotechnik, Berlin 1924, S. 2. 
з) Vergl. K. W. Wagner, Archiv für Elektrotechnik Bd. 3 (1912), 


Zahlentafel 1. Leitfähigkeit 
verschiedener ISoOolierstoffe. 


Leitfähigkeit 4 


Stoff bei 2) °C 
Porzellan 3. 10-15 
Glimmer. indischer 0.02 bis 29-10-55 
Hartgummi 5 10-8 
Paraffiniertes Holz: 

Mahagoni . т 0.02. 10-12 
Ahorn 30 10-12 
Pappel 2 10-13 


Zeitschrift des Vereines 
deut-cher Ingenieure. 


Zahlentafel 2. Die dielektrischen Leistungs- 
faktoren der verschiedenen Isolierstof fe. 


р ——k—— — — ᷑—.—..ꝶñ᷑ — . —— — — 


Frequenz | е 
Рег/в 10900469 


Bemerkungen 
ͤ œ M-... 


Porzellan. 50 БОО 5 
e м) 3 bis 15 techn. Wechselstrom) 
. һ | 1000 2.10, Mittelfrequenz 
EE 5.109 | ә Hochfrequenz 
Hartgummi: 
gute Sorte. 500 bis 5000 2 bis 35 
geringe Sorte e 230 | 
Weichgummi 
(Gummiader Mittelfrequenz 
von 33 ҰН) 5000 170 | 
1 10 250 
Hartpapier. . \ 500 20 


Verluste aufweist; daher seine Beliebtheit als Dielektrikum 
für Kondensatoren. Hartgummi hat demgegenüber einen 
10- bis 100 mal größeren Verlustwinkel, je nach der Sorte. 
Je homogener der Ilartgummi ist, d. h. je mehr er sich der 
reinen Schwefelkautschukmischung nähert und nicht mit 
Füllstoffen (Hartzummistaub, Regeneraten usw.) vermischt 
ist, desto kleiner sind seine dielektrischen Verluste. 

Bei der Beurteilung des Oberflächenwider- 
standes hat man zu unterscheiden zwischen dem Strom— 
anteil, der zwischen zwei Elektroden durch die Feuchtig— 
keitsschicht auf der Oberfläche fließt, und dem Anteil, der 
dureh den Isolierstoff selbst hindurchgeht. Der Ober- 
flächen widerstand ist also nicht nur von dem Isolierstoff 
selbst, sondern auch von der Luftfeuchtigkeit abhängig. 
Daher kann ein und derselbe Isolierstoff, je nach den Be- 
dingungen, unter denen er untersucht wird, verschiedene 
Werte für den Oberflächenwiderstand aufweisen. Einige in 
Luft von 90 bis 100 vH Feuchtigkeit ermittelte Werte nach 
Curtis“) enthält Zahlentafel 3. 


Wie man hieraus erkennt, ist der Oberflächenwiderstand 
des paraffinierten Holzes 2- bis 7 mal größer als der von 
Hartzummi. Bei letzterem spielt auch der Einfluß des 
Lichtes eine große Rolle. Es ist bekannt, daß sich die 
Oberfläche von Hartgummi bei Bestrahlung durch Sonnen- 
licht nicht nur schmutzig grün verfärbt. sondern daß sich 
auch sem Oberflächenw iderstand durch die Bildung von 
Schwefelsäure auf der Oberfläche stark verkleinert. Solche 
Hartgummiplatten miissen daher von Zeit zu Zeit mit destil- 
liertem oder alkalischem Wasser abgewaschen werden. 

Neben den elektrischen Eigenschaften der Isolierstoffe 
sind aber auch die mechanischen undchemischen 
Eigenschaften zu berücksichtigen. So ist es auen 
fiir die Funktechnik von Wichtigkeit, z. B. die Bearbeitbar— 
keit der verwendeten Isolierstoffe zu kennen. 

Für den Antennenbau kommen heute nur noch Porzellan 
und Hartgummi, weniger Glas in Frage. Nachdem es ge- 
lungen war, genaue Prüfvorschriften für Porzellan aufzu— 
stellen und geeignete Zusammensetzungen der Porzellan- 
masse zu finden, ging man auch dazu über, Porzellan auf 
Zug zu beanspruchen. In den sogenannten „Knüppelisola— 
toren“ fand dieser Gedanke seinen Ausdruck. Durch An- 
bringung von Metallschirmen an den Enden des Knüppels 
ließ sich die Feldverteilung längs der Oberfläche regeln“). 
Bei andern Ausführungen von Antennenisolatoren werden 
die Einzelglieder durch Funkenstrecken gegen atınosphä- 
rische Ladungen gesichert‘). 

Neben Knüppelisolatoren kommen auch die sogenannten 
Sattel-, Steg- und Eierisolatoren in Betracht, letztere be- 
sonders für die Antennen der Rundfunkliebhaber. 

Fir die Empfangsgeräte werden im allgemeinen auf 
der Ilochfrequenzseite Glimmer, Hartgummi und Hartpapier, 


* Bureau of Standards, Washington 1915. 

9 PRP Ir. 20 ` 

7) Schweiz. Patent Nr. 99137. 
Zahlentafel 3. 


Oberflächenwiderstand 
von 90 bis 


in Luft 
ОУН Feuchtigkeit. 


VObertiachen- 


Stoff widerstand 

MO сал? 

Porzellans (ui, 10 
Glimmer, indischer. . . 5. 10 
Harteummi . 2 .. Шы 

Paraftiniertes Holz: 

Mahagoni . 7 
Ahorn 2103 
Pappel. >. ре 
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auf der Mittelfrequenzseite paraffiniertes Holz, Preßstoff 
und dergl. verwendet. Die auf Hochglanz polierten Hart- 
gummiplatten vieler Detektorapparate entsprechen weniger 
einer Notwendigkeit, sondern Genen mehr dem Schönheits- 
empfinden des Käufers und dem Vorteil des Verkäufers. Man 
tut gut, beim Selbstbau von Geräten nicht zu viel Zeit auf 
die Selbstherstellung von Isolierstoffen, z. B. paraffinierten 
Holzes, Ausschlachtung alter Schallplattenbestände und der- 
gleichen zu verwenden, sondern sich fertige Stoffe, die in 
Platten, Stangen, Rohren oder Preßstücken von den ІвоПет- 
stoffabriken geliefert werden, zu kaufen. 

Ein Wort noch über die sogenannten Preßstücke. Man 
versteht hierunter Isolierstoffe, die aus verschiedenen Be- 
standteilen: Harz, Pech, Zellon, Phenol-Formaldehyd-Kon- 
densationsprodukten, Holzmehl, Asbest, Kaolin und dergl. 
zusammengesetzt sind und in Pulverform durch Heiß- oder 
Kaltpressen in die endgültige Form gebracht werden. Die 
Heißpreßlinge zeichnen sich durch Formgerechtigkeit und 
hohen Glanz aus, während die Kaltpreßlinge eine rauhere 
Oberfläche aufweisen. Beiden gemeinsam ist die durchweg 
schlechte Möglichkeit der Nachbearbeitung, die auf den mehr 
oder minder großen Gehalt von Faserstoffen zurückzuführen 
ist. Hartpapier wird in zwei Formen hergestellt: als Platten 
und als Rohre und Vollstäbe. Für Platten wird stark saug- 
fähiges Papier auf beiden Seiten mit einer Kunstharzlösung 
(gewöhnlich „Bakelit“) bestrichen, lagenweis aufeinander- 
geschichtet und unter Druck und Hitze (etwa 12029) zusam- 
mengepreßt. Bei der Herstellung von Rohren wird festeres, 
einseitig lackiertes Papier auf einen Dorn unter gleich- 
zeitiger Anwendung von Hitze und Druck durch geheizte 
Druckwalzen aufgewickelt. Das Endprodukt ist sehr fest 
und läßt sich wie Holz bearbeiten und polieren. 

Für Bananenstecker, die in verschiedenen Farben her- 
gestellt werden, eignen sich Zellon en) und 


Galalith (mit Formaldehyd gehärtetes Kaseinerzeugnis). 
Vulkanfiber ist ein mit Chlorzink oder konzentrierter 


Schwefelsäure behandeltes Papier, das unter hohem Druck 
zu einem festen Körper gepreßt wird. Da es stark wasser- 
anziehend ist, so kann es nur in trockenen Räumen ver- 
wendet werden. Seine Bearbeitbarkeit ist gut. 

Zum Isolieren der Leitungsdrähte wird gewöhnlich 
Baumwolle oder Seide genommen. Da diese Stoffe ebenfalls 
stark wasseranziehend sind, wachsen die dielektrischen Ver- 
luste in feuchten Räumen und rufen damit eine Dämpfung 
hervor. Diese Erscheinung ist bei den sogenannten System- 
kabeln innerhalb der Vielfachumschaltstellen in Fern- 
sprechämtern allgemein bekannt!). 

Für die Isolierung blanker Leiter werden (zur Unter- 
scheidung der einzelnen Verbindungen gewöhnlich bunt ge- 
färbte) Isolierschläuche gebraucht. Dies sind geklöppelte 
Baumwollschläuche, die mit Isolierlack durch und durch 
getränkt sind und eine glatte und geschmeidige Ober— 
fläche haben. 

Faßt man die vorstehenden Betrachtungen zusammen, 
so erkennt man, daß keiner der zurzeit gebräuchlichen 
natürlichen oder künstlichen Isolierstoffe einem idealen Di- 
elektrikum entspricht. Auf dem Gebiete der Isolierstoffe 
sind daher noch manche Aufgaben zu lösen. 

Berlin-Steglitz. [N 728] Dr.-Ing. Kurt Geisler. 


Sprechmaschinen. 


Das Küchenmeister-Intervallund das 
Ultraphon. 


Durch die Arbeiten und Erkenntnisse Heinrich 
J. Küchenmeisters, Berlin, sind dem etwas vernach- 
lässigten Gebiet der Musikwiedergabe neue Wege gewiesen 
worden. Die .Tonempfindung bleibt bei jeder künstlichen 
Wiedergabe hinter der bei der ursprünglichen Wiedergabe 
zurück, wirkt einförmig und dünn. Das Wiedergabegerät 
verursacht durch Reibung, Absorption und Trägheit Verluste, 
die den ursprünglichen Ton verflachen. Man hatte bisher 
kein künstliches Mittel, diese Verluste auszugleichen. 

Küchenmeister hat auf Grund langjähriger Versuche ge- 
funden, daß durch Einschaltung eines bestimmten Intervalles 
bei der künstlichen Wiedergabe eine erhöhte Klangwirkung 
erzielt werden kann. Das Intervall hat eine dreifache Wir- 
kung: 

1. Eine Verstärkung. Daß diese keine Verbesserung des 
Toneindruckes bewirkt, ist aus früheren Versuchen bekannt. 
(Mehrere gleichartige Membranen, Zusatzkräfte usw.) Mit 
dem Hauptton werden auch die Nebengeräusche der Nadel 
usw. verstärkt, ebenfalls Störungen durch Schwebungen und 
Verzerrungen. 

2. Eine zeitliche Verlängerung der Schallwelleneinwir- 
kung auf das Ohr. Wenn dieses von derselben Einwirkung 

1) Vergl. Dr. Jordan, Messung dielektrischer Verluste an fase- 


rigen Isolierstoffen, Mittlz. а. d. Telegraphen-Versuchsanit des Reichs- 
Postamts. Bd. 6 (1910 bis 1912). 


Abb. 16. Schaubild der Druckhöchstwerte der Schallwellen 
beim „Ultraphou“. 
a, b. c. d Druckhöchstwerte der aus dem Trichter I herzukommenden 
Schallwellen | 
а, Ы, с d“ Druckhöchstwerte der aus dem Trichter П herauskom- 
menden Schallwellen. 


in kurzen Zeitabständen mehrfach getroffen wird, so ent- 
steht eine erhöhte Raumwirkung des Tones. Die einge- 
schalteten Zeitintervalle stellen nur Bruchteile von Sekunden 
dar, sie wirken sich nur im Unterbewußtsein aus, bewußt 
hat man den Eindruck eines einheitlichen, plastischen 
Klangbildes. 

3. Ein Herausarbeiten der Nebentöne. Das Wiedergabe- 
gerät verschluckt den größten Teil der Ober- und Untertöne, 
die erst dem Ton die Klangfarbe geben. Durch Überein- 
anderlagerung einander nacheilender Wellengruppen werden 
aber beträchtliche Tonschwellungen erzeugt. Versuche haben 
ergeben, daß die Energieresultante größer ist als die Summe 
der vorhandenen Einzelenergien, daß also eine Energie- 
anreicherung aus dem umgebenden Medium heraus stattge- 
funden hat. Eine Erklärung ist schwer für diese Erschei- 
nung zu geben. Dieselben Ergebnisse haben schon vor 
längerer Zeit Versuche mit sich überlagernden Rauchringen 
gehabt. Der Erfolg dieser Energieanreicherung bei der künst- 
lichen Tonerzeugung ist die Wiedererzeugung von Neben- 
schwingungen (Transversalwellen). Ob zur physikalischen 
Erklärung das Spannungsverhältns der aufeinanderfolgenden 
Luftverdünnungen und -verdichtungen oder die Überlagerung 
sinusförmiger Oberflächen-Grenzschwingungen herangezogen 
wird, ist vorläufig unwesentlich. 

Abb. 16 gibt ein Bild der Erscheinungen unter 2. und 3. 
unter den bei der Küchenmeisterschen Sprechmaschine, dem 
„Ultraphon“, gegebenen Verhältnissen. а, b usw. seien die 
Druckhöchstwerte der aus einem Schalltrichter herauskom- 
menden Wellen, a’, ö“ usw. die Höchstwerte der aus dem zwei- 
ten Trichter heraustretenden, deren Phase gegenüber den Wel- 
len aus dem ersten Trichter verschoben ist. Einige Wellen- 
gruppen aus Trichter II bleiben in gleichem oder annähernd 
gleichem Abstand hinter den Impulsen I zurück, und erzeu- 
gen zusammen mit I die mehrfache Stoßerregung; andre 
gleichen sich I allmählich an, werden mit Г phasengleich und 
erzeugen die beobachteten Klanganreicherungen unter gleich- 
zeitiger Förderung von Obertönen. Іп Abb. 16 sind rechts 
die ersteren ausgezogen, die letzteren gestrichelt dargestellt. 

Im Wesen sind diese Erkenntnisse auf jedes Gebiet der 
künstlichen Tonerzeugung anwendbar (Sprechmaschine, spre- 
chender Film, Rundfunk, Kunstspielpiano, Signalwesen, In- 
strumentenbau überhaupt usw.). Die für jeden Fall ver- 
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Abb. 17 Küchenmeisters „Ultraphon“. 


schiedene günstigste Phasenverschiebung hängt von den be- 
sonderen Verhältnissen des Anwendungsfalles ab, also dem 
Wahrnehmungsvermögen des Empfängers, der Raumakustik, 
der Art des Sendegerätes. Während bei der Sprechmaschine 
das beste Ergebnis bei einem Intervall von !/ıs bis ½ Se- 
kunde erreicht wird, liegt das Intervall bei im Freien wir- 
kenden Schallapparaten viel höher, dagegen z. B. bei Tele- 
phonkopfhörern viel niedriger. 

Küchenmeister hat unter Anwendung seiner Erkennt- 
nisse ein vorzügliches Wiedergabegerät für Musik gebaut, 
das „Ultraphon“, das die Voraussetzungen seiner Theorie 
erfüllt und den angestrebten Erfolg, eine starke Angleichung 
des künstlichen Tones an den ursprünglichen Ton, vollkom- 
men erreicht, soweit dies bei den von ihm vorläufig noch 
benutzten gewöhnlichen Sprechmaschinen - Schallplatten 
möglich ist. Abb. 17 zeigt das Gerät. Über dem Phono- 
grammträger sind zwei (oder mehr) Schalldosen angeordnet, 
und zwar in einem Abstand, der dem günstigsten Küchen- 
meister-Intervall entspricht, nachdem noch eine Verzögerung 
der einen Wellengruppe innerhalb des Gerätes eingeschaltet 
ist. Das Intervall muß natürlich während der gansen Spiel- 
dauer eines Stückes unverändert bleiben, was durch Nähe- 
rung der Schalldosen nach dem Drehungsmittelpunkt zu, wo 
ja eine kleinere Umfangsgeschwindigkeit herrscht, berücksich- 
tigt wird. Durch diese Beziehung sind die Drehpunkte der 
Tonarme gegenüber dem Drehpunkte der Platte festgelegt. 
Dus Gerät bietet Variationsmöglichkeiten, die es gestatten, 
die Gestaltung des Haupttones nach Geschmack und ört- 
lichen Verhältnissen einzustellen. Die Größe des Inter- 
valles zur Erreichung der günstigsten Wirkung in gegebener 
Entfernung kann verändert werden. Die Herausarbeitung 
der Оһегібпе kann durch Verzögerung oder Dämpfung in 
einem der Tonwege begrenzt werden. Eine als Überschuß 
empfundene Tonmenge kann durch einstellbare Tonfilter 
zurückgehalten werden. Wie beim gewöhnlichen Grammo- 
phon besteht auch die Möglichkeit der Beeinflussung der 
Lautstärke durch Wahl verschiedener Nadelsorten. Über- 
haupt sind alle Elemente der alten Sprechmaschine und deren 
sämtliche mechanischen Einrichtungen verwendet, nur daß 
Membrane, Tonarm, Tonweg und Schalltrichter doppelt vor- 
handen sind und das ganze Gerät als Schallkörper ausge- 
bildet ist, ferner alle Teile der Maschine und deren Bearbei- 
tungsweise, Lackierung usw. ausschließlich im Hinblick auf 
den gewollten und auch erreichten Zweck ausgewählt sind. 

Eine beträchtliche Abschwächung der Nebengeräusche 
wird erreicht durch eingebaute Dämpfer, die die Nebenge- 
räusche, die ohnehin schwächer als der Hauptton und seine 
Nebenschwingungen sind, derart schwächen, daß sie größten- 
teils nicht mehr steigerungsfähig sind und praktisch unter- 
gehen. Auch diese Art der Reinigung des Tones durch die 
praktische Ausschaltung der Steigerungsmöglichkeit ist neu- 
artig. Hier wird, genau wie bei der Erzeugung der eigent- 
lichen „Ultraphon- Wirkung“, die Unzulänglichkeit des 
menschlichen Ohres bewußt ausgenutzt. 

Über den Bau der Maschine braucht hier nichts weiter 
gesagt zu werden; im wesentlichen ist alles von der Sprech- 
maschine her bekannt. Es ist noch zu erwähnen, daß die 
für die Tonwirkung des Ultraphons wesentliche Einrückung 
beider Nadeln in dieselbe Rille (anderfalls tritt Klangzerfall 
ein) durch eine Einrückvorrichtung und elektrische Be- 
leuchtung erleichert wird. Die in Abb. 16 dargestellte An- 
gleichung, also Ausschaltung des räumlichen und zeitlichen 
Doppelklanges, tritt beim Ultraphon schon in ungefähr 1m 
Entfernung von beiden Schalltrichtern ein. [М 1198] 

Berlin. Dipl.-Ing. A. Lion. 


Chemische Industrie. 


Luftzerlegung und Verwertung der 
Einzelgase. 


Die Aufgabe, atmosphärische Luft in ihre Bestandteile 
zu zerlegen, kann insofern als gelöst gelten, als es möglich 
ist“), durch Verflüssigung und durch Ausdampfung des N, 
aus der Flüssigkeit jeden der beiden Hauptbestandteile. N: 
und O, in hoher Reinheit zu gewinnen (99 bis 99,9 Raum- 
hundertteile). Die zur Verflüssigung erforderliche starke 
Abkühlung wird dadurch erzielt, daß man die verdichtete 
Luft zunächst durch Kühlwasser, dann im Gegenstrome 
durch die abziehenden kalten getrennten Bestandteile КИҺИ 
und dann, sei es mit Leistung äußerer Arbeit (Luftinotor). 
sei es ohne solche (Drosselung), entspannt. 

Die Aufgabe ist jedoch insofern noch nicht gelöst. als 
es praktisch noch nicht möglich ist, beide Gase gleich- 
zeitig rein zu erhalten; man muß sich noch damit ab. 
finden, daß entweder der Х,- oder der O,-Bestandteil unrein 
ist, oder daß man wohl gewisse Menge beider Gase rein, da- 
neben aber noch eine gewisse Menge unreinen Abgases er- 
hält. Obschon der Rohstoff, die Luft, ja nichts kostet. spielt 
dies doch eine wesentliche Rolle; denn man steckt bei der 
Verdichtung kostbare Energie in die Luft hinein, die beim 
Trennungsvorgange ganz oder doch zum größten Teil ent- 
wertet wird. Die gleichzeitige Gewinnung von reinem N, 
und reinem O, ist auch schon deshalb nicht ohne weiteres 
zu erreichen. weil ja die Luft noch eine Reihe andrer Re- 
standteile enthält. Xenon und Krypton stören zwar wegen 
ihrer ungeheuer geringen Menge nicht. und Helium, Wasser- 
stoff und Neon bekomnit man verhältnismäßig leicht heraus, 
aber das Argon macht sich als Verunreinigung des О,-Ве- 
standteiles störend bemerkbar und kann restlos nur durch 
einen zweiten Arbeitsgang entfernt werden. H,O und CO, 
müssen übrigens schon vor der eigentlichen Trennung in 
einem besonderen Verfahren auf chemischem oder physi- 
kalischem Wege beseitigt werden, da sie bei den tiefen 
Temperaturen gefrieren und den Trenner verstopfen würden. 

Die Aufgabe kann auch insofern noch keineswegs als 
gelöst gelten, als man noch weit davon entfernt ist. die 
Trennung mit dem theoretischen Mindestwert an Arbeits- 
aufwand zu vollziehen. Dieser errechnet sich aus der bei 
der Gastrennung erfolgenden Entropieverminderung zu nur 
0.06 PSh = 38 kcal für die Zerlegung von 5m? Luft in 4m? 
N, und 1m? O, Praktisch braucht man heute in kleinen 
einfachen Anlagen (die in ihrem Vollkommenheitserade 
etwa einer neuzeitlichen kleinen. einstufigen Auspuffdampf- 
maschine entsprechen) zur Erzeugung von 1m? O, etwa 
2 PSh, in den größten Anlagen soll man nach den Angaben 
ihrer Hersteller auf 0,65 bis 0,7 PSh/m® heruntergekommen 
sein; diese Zahlen verstehen sich, an der Verdichterwelle 
gemessen, 

Daß als Ausgangstoff für die Sauerstofferzeugung nur 
die Luft in Frage kommen kann, erscheint ausgemacht; 
denn die Erzeugung von 1 m? O, und m? H, aus dem ein- 
zigen sonst noch in genügender Menge vorhandenen Roh- 
stoffe, dem Wasser, kostet theoretisch schon 5000 kcal, ist 
also wirtschaftlich nur dort denkbar, wo große Mengen 
elektrischer Energie überschüssig sind. Es scheint wenig 
Aussicht vorhanden, auf dem Wege der Verfliissigung, der 
über nicht umkehrbare Vorgänge führt, den Energiebedarf 
noch entscheidend weiter zu verringern; andere Wege zur 
Gewinnung des Luftsauerstoffes, seien es physikalische 
(z. B. auswählende Löslichkeit), seien es chemische (ab- 
wechselnde Oxydation und Reduktion eines Hilfsstoffes) 
sind denkbar und schon wiederholt versucht worden, ver— 
mochten sich aber wirtschaftlich seit dem Aufkommen des 
Luftverflüssigungsverfahrens nicht zu bebanpten. 

Trotz des immerhin noch bedeutenden Energiebedarfes 
für die Erzeugung von О, scheint seine Anwendung bei 
metallurgischen Arbeitsverfahren eine große Zukunft zu 
haben. Man wird (vorläufig wenigstens) nieht mit reinem 
O, sondern mit angereicherter Luft (vielleicht 30 bis 
40 Raumhundertteilen) arbeiten; es hat sich herausgestellt, 
daß es zu deren Gewinnung am wirtschaftlichsten ist, eine 
gewisse Menge von nahezu reinem О, zu erzeugen und die- 
sen der Verbrennungsluft zuzusetzen. Um die Temperaturen 
nicht zu sehr zu steigern. wird man die Vorwärmung jeden- 
falls erheblich vermindern; hierdurch wird voraussichtlich 
ebensoviel, vielleicht sogar noch mehr an Abgasenergie 
gespart, als zur Erzeugung von 0, aufgewendet werden 
muß. Entscheidend für die Anwendung von O, bei metal- 
lurgischen Verfahren ist übrigens nicht dieser würmewirt 
schaftliche Vorteil, sondern vor allem eine Verbesserung 
der Güte der Erzeugnisse (man kann 7. B. aus gewissen 
Schmelzen den Phosphor nur mit O,-reicher Luft heraus- 
bekommen), und hauptsächlich ist die ganz erhebliche Be- 


1) Vergl. Z. Bd. 05 (1921) S. 1350. 
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schleunigung des Durchsatzes (bei Siemens-Martin-Ofen auf 
etwa das Doppelte) wirtschaftlich von ausschlaggebender 
Bedeutung. Eine Schwierigkeit liegt allerdings in der not- 
wendigen Steigerung der Größe дег Luftzerlegungs-Vorrich- 
tungen; die größten jetzt betriebenen leisten 300 m?/h an O,, 
während die Schwerindustrie bei Einführung der neuen 
Verfahren weit größere Einheiten brauchen würde (für 
einen normalen Hochofen z. B. etwa 8000 m?/h); diese Auf- 
gabe kann natürlich gelöst werden, wird aber noch viel 
Arbeit, Zeit und Geld beanspruchen. Die Führung auf 
diesem Gebiete war eine Zeitlang an Amerika verloren ge- 
gangen, scheint aber jetzt wieder an Deutschland zu fallen. 
Für sonstige industrielle Feuerungen ist die Aussicht 
auf Anwendung von O, im allgemeinen wohl recht gering. 
Wollte man beispielsweise eine Dampfkesselfeuerung mit О, 
anstatt mit Luft betreiben, so wäre die nächste Folge eine 
ungeheure Steigerung der Verbrennungstemperatur, der 
heute noch kein Baustoff gewachsen ist; aber selbst wenn 
die Baustoffrage gelöst wäre, so hätte man nicht viel ро- 
wonnen: die Strahlungsverluste würden etwa ihre alte 
Größe behalten, da sie einerseits durch die höhere Тепіре- 
ratur erhöht, anderseits durch die mögliche Verkleinerung 
des ganzen Kessels herabgesetzt würden; es bliebe also die 
Verminderung der Abgasverluste entsprechend der ver- 
ringerten Abgasmenge. 1 Ке Kohle braucht zur Verbren- 
nung auf dem Roste heute etwa 10 m? Luft; die Rauchgase 
einer neuzeitlichen Feuerung können mit etwa 100°C ab- 
ziehen, die 10 m? Verbrennungsluft nehmen also etwa 233 kcal 
als Schornsteinverlust mit sich fort; hiervon könnten bei An- 
wendung von reinem О, etwa % gespart werden, das sind 
etwa 186 kcal; selbst wenn es gelänge, den theoretischen 
Mindestbetrag für die Erzeugung von О, zu erreichen, во 
müßte man für die zur Verbrennung von 1kg Kohle erfor- 
derlichen 2m? aufwenden: 2:38 = 76 kcal; es bliebe ein Ge- 
samtgewinn von 186 — 76 = 110 kcal, das sind vom unteren 
Heizwerte der Kohle (7500 kcal /kg) rd. 15 vH. Praktisch 
wäre also der wärmewirtschaftliche Gewinn — wenn über- 
haupt davon die Rede sein könnte — jedenfalls derart ge- 
ringfügig, daß man kaum die erheblichen Kosten dafür 
aufwenden würde; denn um nur ein Kesselhaus mit O, zu 
beliefern, in dem stündlich nur 1t Kohlen verfeuert wird 
(das ist nach heutigen Begriffen nicht viel), brauchte тап 


eine O,-Anlage von 2000 m?/h Leistung, die schätzungsweise 
heute 1,5 Mill. Goldmark kosten und mindestens zwei Mann 
ständige Bedienung erfordern würde. 


Die Anwendung von reinem O, für die Verbrennung 
wird also immer nur da am Platze sein, wo entweder hohe 
Temperaturen erforderlich sind (z. B. autogenes Schweißen 
und Schneiden) oder wo der chemische Verlauf durch die 
Konzentration von O, beeinflußt wird, jedenfalls nur bei 
wirtschaftlich hochwertigen Verfahren, nicht bei gewöhn— 
lichen Feuerungen. Als besonders hochwertiger Verbren- 
nungsvorgang wäre die menschliche Atmung zu nennen; 
der Bedarf für medizinische Zwecke erreicht noch nicht 1 УН 
der Welterzeugung. 

Was den Stickstoff anbelangt, so liegt die Hauptschwie- 
rigkeit bekanntlich nicht darin, ihn aus der Luft herauszu— 
holen, sondern den gewonnenen N, in chemische Verbin— 
dungen überzuführen. Für die NH,-Erzeugung nach Haber 
erzeugte man früher große Mengen von N, nach dem Luft- 
verflüssigungsverfahren; heute geht man einen andern Weg, 
indem man in einem Gaserzeuger О„ mit Kohle ver- 
brennt, wobei man gleichzeitig noch durch Zersetzung von 
Wasserdampf den für das Verfahren nötigen Н, erzeugt und 
aus dem entstandenen Gemisch die Gase CO und CO, her- 
auswäscht; mit Hilfe der Luftverflüssigung erzeugt man 
nur verhältnismäßig wenig N, zur feinen Mengenregelung. 
Bei der Darstellung des künstlichen Salpeters dagegen 
brauchen die beiden Hauptbestandteile der Luft bekanntlich 
überhaupt nicht getrennt zu werden, sondern der Stickstoff 
wird aus der Luft heraus gleich mit dem Sauerstoff mit 
Hilfe des elektrischen Lichtbogens zu Stickoxyd verbrannt. 


Von den übrigen Bestandteilen der Luft wird nur noch 
das Argon technisch in nennenswertem Maße gewonnen, 
und zwar auf dem Wege der Luftverflüssigung; das Ver- 
fahren ist recht umständlich und das Argon daher ziemlich 
teuer, es findet zur Füllung von Glühlampen Verwendung. 
Alle andern Edelgase können schon ihrer geringen Menge 
wegen keine ausgedehntere technische Anwendung er— 
langen, auch nicht das Helium (etwa 1 Raumteil in 
10° Teilen Luft); das Helium fiir die amerikanischen Luft- 
schiffe stammt aus Erdgas. ТУ 617] 


Bremen-Neustadt. Seligmann. 


Kleine Mitteilungen. 


Phasenausgleich- Kondensator. 

Für das 220000 V-Überlandnetz der Mount Shasta 
Power Co, Kalifornien, hat die Westinghouse Electric & 
Manufacturing Co einen Phasenausgleich-Kondensator von 
40 000 КУА zum Ausgleich der nacheilenden bzw. von 
25000kVA zum Ausgleich der voreilenden Phasenverschie- 
bung erbaut. Der Kondensator arbeitet bei 11000 У mit 
600 Uml./min in einem Transformatorenwerk, іп dem außer- 
dem zwei andre Phasenausgleich-Kondensatoren von je 
25000kVA zum Ausgleich der nacheilenden Phasenverschie- 
bung aufgestellt worden sind. („ Power“ 1. Dezember 1925 
S. 858.) IN 1267 a] 


Eine Neuordnung іп der englischen Flotte. 

Der Beschluß der englischen Admiralität, die Marine- 
ingenieure ihres militärischen Ranges, der ihnen im Jahre 
1902 zugestanden war, wieder zu entkleiden, hat in Kreisen 
der englischen Ingenieurwelt beträchtliches Aufsehen er— 
regt. Führende Industrielle, unter ihnen Lord Weir, Par— 
sons und Thornycroft, haben in der Presse ihrer Verwunde- 
rung und Enttäuschung über diese unverständliche Absicht 
zum Ausdruck gebracht. Der Weltkrieg war ein Krieg der 
Technik. Die Sicherheit und Gefechtskraft eines Kriegs— 
schiffes hängt in hohem Maße von der Instandhaltung seiner 
technischen Einrichtungen ab. Die Erfahrung hat gelehrt, 
daß es bei dem heutigen Stande der Technik unmöglich ist, 
die Seeoffiziere mit Universalkenntnissen auszustatten. Wenn 
jetzt die Marineingenieure zur Klasse der Nichtkämpfenden 
gerechnet werden sollen, müßte ihr Ansehen schwinden. Dar— 
unter würde schließlich auch die Manneszucht an Bord leiden 
und letzten Endes die Schlagkraft der Flotte beeinträchtigt 
werden. Man erwartet, daß die nur durch einen Flotten- 
befehl bekanntgegebene Maßnahme, die an einen — auch 
in andern Marinen — schwierig zu behandelnden Punkt 
rührt, entweder rückgängig gemacht oder ausführlich be- 
gründet wird. („The Engineer“ 11. Dezember 1925 S. 611.) 

[N 1267 b] Kd. M. 


Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Bahnbetriebes in der Schweiz. 
Der neue Bericht der Schweizer Bundesbahnen spricht 
sich schr stark zugunsten der elektrischen Zusförderung 
in der Schweiz aus. Bis 1924 waren 564 kın elektrisch be- 


fahrene Strecken vorhanden, die bis 1929 auf 1566km er- 
weitert werden sollen. Unter Einrechnung der durch den 
elektrischen Zugbetrieb bedingten Personalersparnisse ет- 
gibt sich, daß der Betrieb auf denjenigen Strecken, die 
gegenwärtig elektrische Zugförderung haben, schon bei 
der Verkehrsdichte von 1924 billiger ausfällt als Dampf- 
betrieb, solange der Preis für Kohlen frei Grenze 30.50 Гг + 
nicht überschreitet. Nimmt man aber für 1925 eine Ver- 
kehrsteigerung von nur 10 УН gegenüber 1924 ап, so er- 
geben sich selbst bei 45 Fr für 1t Kohlen 3 Mill. Fr Jahres- 
ersparnis gegenüber Dampfbetrieb. Bei vorsichtiger Rech— 
nung kann das zur Überführung in den elektrischen Betrieb 
gebrauchte Kapital mit 680 Mill. Fr angesetzt werden. 
Diese Summe kann von 1929 ab in etwa 30 bis 35 Jahren 
getilgt werden, ohne daß deshalb das Geschäftsergebnis 
schlechter würde als bei reinem Dampfbetrieb. (Schweiz. 
Bauzeitung 12. Dezember 1925 S. 297) [N 1267c] G. 


Französisches Lob der Kunze- 
Knorr-Bremse. 

In der Zeitschrift „L’Usine‘“ tritt ein französischer 
Fachmann lebhaft für die allgemeine Einführung der Kunze- 
Knorr-Bremse in den Güterzugbetrieb ein. Ег weist dabei 
auf Schweden hin, das seine Wagen іп beschleunigter 
Weise mit durchgehender Bremse ausrüstet, auf die 1200t 
schweren Kohlenzüge, die den St. Gotthard mit durch- 
gehender Bremse befahren, auf Polen und die Tschecho- 
slovakei, die bemüht sind, Güterzüge aus deutschen Wagen 
mit Kunze-Knorr-Bremse zusammenzustellen, und betont die 
Vorteile der Brense, indem die Zahl der abgestellten Güter- 
wagen sich verringert und die Geschwindigkeit und Regel- 
mäßickeit des Verkehrs sich vergrößert hätte. (Zeitung des 
Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 3. Dezember 
1925 S. 1391.) [N 1267 а) G. 


Der Bau des Mersey-Tunnels. 

Die Verhandlungen über den Bau eines Tunnels unter 
dem Mersey zur Verbindung von Liverpool und Birken- 
head haben kürzlich zur Bewilligung der Baugelder durch 
das Parlament geführt. Der Bauausschuß für den Mersey- 
Tunnel hat nunmehr mit einer englischen Firma einen 
Vertrag abgeschlossen, wonach mit den Vorarbeiten an 
beiden Flußufern begonnen werden soll. Die vorläufiger 
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Kosten sind mit 443 080 £ angesetzt; die Vorarbeiten müssen 
in 25 Monaten beendet sein. Die Gesamtbaukosten sind 
auf rd. 5 Mill. £ veranschlagt. Ende 1928 oder Anfang 
1929 soll der Tunnel fertig sein und dem Verkehr übergeben 
werden. („The Engineer“ 11. Dezember 1925 8. 627.) 

[N 1267 e] Kd. M. 


Umbau eines ölgefeuerten Ofens 
in einen elektrischen. 

Die Delta File Works, Philadelphia, haben einen von 
den in ihren Werken aufgestellten ölgefeuerten Öfen in 
einen elektrisch geheizten umgebaut. Begründet wird der 
Umbau damit, daß der elektrische Ofen leichter zugänglich, 
vielseitiger verwendbar, leistungsfähiger (20 УН) und besser 
regelbar sei, eine gleichmäßigere Wärmebehandlung des 
Werkstoffes ermögliche und geringere Unterlialtungskosten 
verursache. Der ölgefeuerte Ofen hatte drei Kammern, die 
einzeln durch je einen Brenner beheizt wurden. Zwei dieser 
Kammern wurden umgebaut und mit elektrischen Wider- 
standkörpern zur Beheizung ausgerüstet. Die Temperatur 
wird durch ein Pyrometer überwacht. Die Kosten des Um- 
baues betrugen 50 vH der eines neuen Ofens. („Electrical 
World“ 28. November S. 110%) [IN 1267 f] Gw. 


Dauerformen für Aluminiumguß. 

І. В. Chaffe berichtet über die Schwierigkeiten des 
Gießens von Aluminium in Dauerformen. Der hohe Aus- 
dehnungsbeiwert des Aluminiums und seiner Legierun— 
gen, die Entlüftung und das Arbeiten bei genau geregelten 
Temperaturen begründen manche noch nicht ganz behobene 
Schwierigkeiten. Als Vorteile des Aluminiumgusses in 
Dauerformen werden genannt: dichter Guß, einheitlich 
feines Korn, Fleckenfreiheit der Oberfläche, günstigere 
Festigkeits eigenschaften, Maßhaltigkeit und gutes Aussehen. 
Sandformen werden für verwickelte Stiicke, bei großen Ab- 
messungen und bei kleinen Stückzahlen vorerst nicht zu 
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ersetzen sein. Seit 1912 werden jedoch Dauerformen in 
Aluminiumgießereien in steigendem Maße verwendet, und 
eine allgemeine Verbreitung der Kenntnis über zweckmäßige 
Formen und zweckmäßiges Gießen wird weiterbin die Sand- 
formen bei der Massenfertigung verdrängen. („American 
Machinist“, London, 12. Dezember 1925 S. 143.) 

[N 1207 g] D. 


Innenspannungen von Messing. 

R. J. Anderson und Е. G. Fahlman haben ver- 
sucht, durch Wärmebehandlung das  Verwerfen und 
andre Nachteile bei kaltverfornten bleihaltigen Messing- 
rohren (65.67 vH Kupfer, 33.94 vll Zink, ОЗУН Blei und 
0,065 vH Eisen) zu verhindern, ohne Festigkeit und Härte 
durch die Wärmebehandlung zu vermindern. Eine allgemein 
gültige Regel konnte nicht festgelegt werden, da bei han- 
delsmäßigen Kupferrohren die vorhergehende Verformung 
іп den Betrieben nieht einheitlich durchgeführt wird. Die 
Innenspannungen wurden nach dem Streifenverfahren, das 
grundsätzlich bereits Heyn bekannt war, gemessen. Die 
Verfasser empfehlen im allgemeinen eine Erwärmung bei 
400 С während einer Stunde. Anderson und Fahlmann haben 
noch folgende, unsre Erfahrungen bestätigenden Schlüsse 
gezogen: Der größte Teil der inneren Spannungen verläuft 
in der Längsrichtung. Die Härte nach der Wärmebehand- 
lung ist abhängig von der Daner, der Glühtemperatur vor 
dem letzten Stich und dem Verformungsgrade bei den 
Zwischenstichen. Messingrohre, die z. B. von 17 auf 56 vH 
kalt gestreckt werden, können über einen größeren Zeit- 
Temperatur-Bereich gegliiht werden, ohne daß Verluste an 
Härte eintreten. Kaltgezogene Messingrohre können bis 
200- ohne Minderung der Festigrkeitseizenschaften zur Ent- 
fernung der inneren Spannungen geglüht werden. Queck- 
silbernitrat ist nur unter bestimmten Bedingungen geeignet. 
Spannungen aufzudecken. („Engineering“ 11. Dezember 1922 
S. 551,56.) [12075] We. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag. б. m. b. H., 
Berlin SW 10, Beuthistr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Festigkeit der Schiffe. Von W. Dahlmann. Berlin 1925, 
Julius Springer. 1% S. m. 129 Abb. und 28 Zahlentafeln. 
Preis geh. 18.4, geb. 19.50. . 

Wohl bei keinem Bauwerk ist die Frage nach der 
Festigkeit so wichtig wie bei den Verkehrsmitteln, da bei 
ihnen das Eigengewicht für die Wirtschaftlichkeit aus- 
schlaggebend ist. Dies gilt besonders für Luftfahrzeuge 
und Schiffe. Bei Schiffen ist die Frage nach den tatsäch- 
lichen Beanspruchungen bei weitem nicht restlos genau zu 
beantworten. Wohl kann man über die Läüngsfestigkeit eine 
fiir die Praxis genügende Aussage machen, aber schon bei 
der Querfestigrkeit entstehen dadurch Unsicherheiten, daß 
es schwierig ist, festzustellen, wie große Beanspruchungen 
vom Längsverband auf den Querverband übertragen werden. 

Der leider zu früh verstorbene Marinebaumeister 
Pietzker hat in seinem vielbeachteten Werke viele An- 
regungen zur Beurteilung der Schiffsfestigkeit gegeben. 
Sonst sind keine deutschen Werke zu nennen, die sich aus- 
fiihrlich mit der Festigkeit der Schiffe befaßten. Der Grund 
hierfür ist wohl in erster Hinsicht, daß die Bemessung von 
Materialdicken im Handelsschiffbau Sache der Klassifika- 


tionsgesellschaften ist. Um so mehr ist das Dahlmannsche 


Werk zu begrüßen, das außer den Grundlagen der 
Testigkeitslehre alle für den Schiffbau wichtigen Festig— 


Кейсітасеп (Längsfestirkeit, Querfestigkeit, Festigkeit von 
Einzelteilen) in verschiedenen Fällen nach der statischen 
und, wo erforderlich, auch nach der dynamischen Seite hin 
behandelt. [Е 1111] 


Deutscher Nautischer Verein — Verband Deutscher See- 
schiffer-Vereine: Verhandlungen des 12. Deutschen See- 
schiffahrt-tages аш 30. und 31. März 1925. Selbstverlag. 


1:0 5, Preis 350.4. 

Wie Direktor L. L. Kiep von der Hapag in seinem 
am 12. Deutschen  Seeschiffahrtstage gehaltenen Vor- 
trug einleitend bemerkte, erwartet man von derartiren 
Veranstaltungen hente einen UÜberbliek über die Gesamt- 
lage der Reederei der Welt und ihre Aussichten. Hiermit 
im Zusammenhang stehen auch Berichte über technische 
Neuerungen, die dem Reeder Mittel zum Wettbewerb sind. 
Außerdem wurden eine Reihe innerer Fragen bei dieser 
Gelegenheit behandelt. 11 1110) 
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Eigenschaften des Glases als Werkstoff. 


Von Dr. 


Е. Berger, Jend. 


Auszug aus einem Vortrag im Mittelthüringer Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. 


Es lassen sich beim Glase mindestens drei Zustände in Abhängigkeit von der Temperatur unterscheiden, die nach dem molekularen Aufbau 
und in ihrem Verhalten verschieden sind. Die wichtigsten Eigenschaften und ihr bestimmender Einfluß auf die Art des Arbeitsverfahrens 
bei der Glasherstellung und -verarbeitung werden eingehender verfolgt. 


Herstellung und Verarbeitung des Glases weist 
eine Reihe von Ähnlichkeiten mit der von Metallen 
auf. So ist z. B. die feuerungstechnische Entwick- 

lung der beiden Industrien eng miteinander verknüpft durch 
die Gebrüder Siemens, die um 1860 einen Gasfeue- 
rungsofen für minderwertige Heizgase unter größter Aus- 
nutzung der Abwärme entwickelten und so in bequemer 
Weise die sehr hohen Temperaturen zu erreichen ermög- 
lichten, die in der Metall- und in der Glasindustrie ge- 
braucht werden. 


Beide, Metall und Glas, entstehen in den Tiegeln oder 
den Glashäfen, in den Herdflainmöfen oder den Glaswannen 
bei höchster Glut als feurig-flüssige Massen. Beide sind 
im allgemeinen keine reinen Stoffe, sondern Gemische der 
verschiedensten Elemente, so daß wir, um einen Überblick 
über die heutigen Aufbaumöglichkeiten der Legierungen und 
der Gläser zu erhalten, zweckmäßig die gesamte Tafel des 
periodischen Systems der Elemente heranziehen. Die Metall- 
industrie beschäftigt sich naturgemäß in der Hauptsache 
mit den Metallen und ihren Verbindungen, aber auch Metall— 
loidbeigaben sind häufig von ausschlaggebender Bedeu- 
tung für die Eigenschaften der Legierungen. Zahlentafel 1 
zeigt deshalb, wie häufig die glasbildenden Elemente, das 
sind jene mit ausgeschriebenen Namen, zusammenfallen mit 
den Legierungsbildnern, das sind jene mit unterstrichenen 
Namen. Der grundlegende Unterschied zwischen Metall- 
legierung und Glasmischung liegt also nicht so sehr in 
der Auswahl der verwendbaren Elemente, sondern ist 
hauptsächlich bedingt durch den Hinzutritt des Sauer— 
stoffes bei Gläsern. Legierungen sind Mischungen von 
Metallen und Metalloiden; Gläser bauen sich auf aus den 
Охудеп, den Sauerstoffverbindungen der Elemente, und 


Zahlentafel 1. 


nur selten und dann in geringen, äußerst fein verteilten 
Mengen sind Metalle zugegen, wie 7. В. Gold und Kupfer 
іп den roten Rubingläsern. 


Durch Hinzutritt von Sauerstoff entstehen Sauren 
aus den Metalloiden, wie z. B. nus dem Silizium die für 


die Glasindustrie die Grundlage bildende Kieselsäure oder 
aus dem Bor die für die neueren Sondergläser so überaus 
wichtige Borsäure. Aus den Metallen anderseits bilden 
sich mit Sauerstoff die Basen, wie z.B. die Alkalien 
(Natron. Kali), die Erdalkalien (Magnesia. Kaik, Baryt 
usw.). Und aus diesen beiden Oxydarten mit gegensatz- 
lichem Verhalten, aus der Verbindung von Säuren mit 
Basen, ergeben sich bekanntlich Salze. Beim feurig-flüs- 
sigen Glase hat man es deshalb dem Wesen nach mit 
einer Salzlösung zu tun, die in gewisser Beziehung einer 
wässerigen Lösung durchaus ähnelt, nur sind die Glas— 
salze in überschüssiger freier Kieselsäure. Borsäure. 
Phosphorsäure usw. oder in Gemischen von ihnen gelöst. 

Als Rohstoffe für die Glasherstellung kommen 
nur in einigen Fällen die Oxyde selbst in Frage. Aus 
Gründen der Billigkeit, der Reinheit oder der Beständig— 
keit der Erzeugnisse verwendet man in ausgedehntem 
Maße Salze, wie Кагһопа(е, Nitrate usw., die erst durch 
Zersetzung die Glasoxyde liefern. Infolgedessen ent- 
wickeln sich beim Einschmelzen der gut vermischten Roh- 
stoffe (des sogenannten „Gemenges“ aus z. B. Sand, Soda 
und Kalk) größere Gasmengen, der Gemengehaufen 
schrumpft zusammen und bildet eine mit Blasen durch- 
setzte halbverschmolzene Masse von öliger Beschaffen— 
heit, auf die wefteres Gemenge geschaufelt wird, Abb. 1 

Wie neuere Untersuchungen zeigen, können pulver- 
förmige Stoffe bereits bei verhältnismäßig tiefen Tempe- 


Elemente als Glas- und Legierungsbildner. 


H 


H 
Не Lithium | Beryllium Bor С N Sauerstoff Fluor 
Ne Natrium Magnesium Aluminium Silizium Phosphor Schwefel Cl Кізеп 
Аг Kalium Kalzium Skandium Titan Vanadium Chrom | Mangan | Kobalt 
Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen | Br Nickel 
Kr Rubidium Strontium | Yttrium Zirkonium Niobium Molybdän Ru 
Silber Kadmium | Indium Zinn Antimon Tellur J | Rh 
хе Cäsium Baryum | Lanthan | Pi 
Alle seltenen Erden z. B. Cerium, Praseodym, Neodym, Erbium 
| | e Tantal | Wolfram | Os 
Au Quecksilber Thallium Blei | Wismut Polonium Шалы асады d Jr 
Em — Radium Aktinium | Thorium | Protaktinium | Uran | ц 


Elemente, die nur durch Formelzeichen angeführt sind, gehören wahrscheinlich nicht zu den Glaxbildnern. 


Elemente mit ausgeschriebenen Namen sind sicher oder doch wahrse heinlich zur (ilasbildunx 


eneigt. 


Unterstrichene Elemente haben, soweit mir bekannt, für Legierungen in irgend einer Weise Verwendung gefunden. 
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raturen, wo sie noch durch- 
aus feste Körper darstel- 
len, aufeinander einwirken. 
Manchmal wird Wasser- 
dampf dabei eine gewisse, 
Rolle spielen. Wichtig ist 
jedenfalls, daß auf diese 
Weise іп dem Rohstoff- 
gemenge bei etwa 300 
bis 400°C Verbindungen 
entstehen können, die 
möglicherweise selbst bei 
hohen Temperaturen nur 
schwer in der verflüssigten 
Schmelze auflösbar sind. 
Vielleicht erklärt dies die 
Entstehung von sogenannten „Satzsteinen“, unverschmol- 
zenen Gemengeresten. die bei manchen Glasarten mit 
großer Hartnäckigkeit auftreten. 

Viel rascher verlaufen die Reaktionen, wenn einer 
der Rohstoffbestandteile schmilzt. wie z. B. bei 850 C die 
Soda, die sich dann mit dem Sand unter Bildung von 
Natriumsilikat umsetzt. Auf diese Weise entsteht schließ- 
lich eine Schmelze von flüssigen Glassalzen, in der sich 
die schwerer löslichen Teilchen auflösen. Abb. 2. Sind die 
wärmeverbrauchenden Einschmelz- und Auflösungsvor- 
gänge beendet, so nimmt die Masse bald die Temperatur 
des Ofens von 1400 bis 1500° С ап. Sie wird dünnflüssig, 
die Gasblasen entweichen allmählich und die feurige Glas- 
flüssigkeit ist fertig geschmolzen. 


(К27962л| 


АЪЬ. 1. Blick durch das Ofen- 
loch nach dem Schmelz- 
hafen. Der kegelförmig ab- 
schmelzende Gemengehaufen. 


I. Glas bei hoher Temperatur (Schmelztemperatur). 


Dieser kurze Überblick kann nur einen kleinen Be- 
griff davon geben, wie verwickelt die Einschmelzvor- 
günge sind. wie groß die Gefahr dabei ist. dab leichtflüs- 
sigere Teile sich absondeın und schwererlösliche zurück- 
lassen, wie fast unvermeidbar also mit anderen Worten 
eine Entmischung während des Schmelzens ist, Abb. 3. 
Derartige Ungleichmäßigkeiten kann man jedoch durch 
richtige Wahl der Schmelztemperaturen und zweckmäßige 
Behandlung mildern; bei der Herstellung optischer Gläser 
sucht man sie durch Umrühren des flüssigen Glases mit 
einem Tonstab zu beseitigen, hat aber dabei mit ihrem. 
besonders bei tieferen Temperaturen sehr geringen Auf- 
lösungsbetrebungen, mit ihrer ständigen Neubildung durch 
Anfressen der Tiegelmasse oder dureh Verdampfung an 
der Oberfläche zu kämpfen. Daß die Herstellung opti- 
schen Glases gewissermaßen die llöchstleistung darstellt. 
wird verständlich, wenn man berucksichtigt. daß hierbei 
weit über 100 verschiedene Glaszusammensetzunzen unter 
sehr veränderlichen Herstellungsverhältni-ssen in weitest- 
gehender Gleichmäßigkeit gebildet werden müssen, 
eine Gleichmäßierkeit, die zahlenmäßig ausgedrückt keine 
Zusammensetzungsschwankungen von mehr als höchstens 
0,01 vH duldet. 


Allgemein gesprochen, haben wir es bei den hohen 
Schmelztemperaturen іп деп Glasfluissen Sicherlich mit 
physikalischen Gemischen zu tun, d. h. mit (im idealen 


Abb. 2. In Auflösung begriffene Sandkörnchen 
in einer kleinen Schmelze optischen Glases. 


Falle) vollkommen innigen Lösungen einzelner Bestand— 
teile ineinander. Die allgemeinen Ge-etzmäbigkeiten. die 
die physikalische Chemie für derartige Gemische angibt. 
gelten auch für die Glasflüsse. So ist durchweg mit der 
Vermischung eine Änderung der Eigenschaften «ег ur- 
sprünglichen Bestandteile verbunden, 2. Б. ändert sich 
das Volumen, die Farbe, die Lichtbrechung, die spezifi- 
sche Wärme usw. Von technischer Bedeutung ist ferner. 
daß flüssige Gemische nicht gemäß ihrer Zusammen- 
setzung verdampfen, sondern daß meist der eine oder der 
andere als der flüchtigere zu gelten hat, so daß Zu- 
sammensetzungsänderungen infolge von Teilverdampfun- 
gen auftreten, die, wie bereits erwähnt, bein Schmelzen 
zu Ungleichmäßigkeiten Anlaß geben. Wichtig sind 
ferner die Löslichkeitsfragen. So vermischen sich Salze. 
wie die Sulfate, Selenate, Chloride. Bromide, Jodide, wenn 
überhaupt, nur äußerst wenig mit den Glasflüssen: sie 
setzen sich аһ, wie Öl auf dem Wasser und verdampfen. 
Bei andren Stoffen. wie z.B. den Phosphaten, Arsenäaten. 
Fluoriden u.a.. tritt häufig zwar bei höherer Temperatur 
vollständige Auflösung ein, bei tieferer scheidet sich jc- 
doch infolge der hier kleineren Löslichkeit das Phosphat 
oder Fluorid ab, und zwar wegen der größeren Zähflüs- 
sirkeit der Schmelze und anderer Gründe nunmehr in 
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Abb. 3. Schichtenbildung und Ungleichmäßige- 
keiten, sogen. „Schlieren“ in einer ungerührten 
Glasschmelze. 


Form kleiner und kleinster Tröpfehen. wie die Fettkugel- 
chen in der Milch. Derartige Verhaltnisse hegen vor 
heim Milchglas. Alabasterglas, Ohalzlas, bei einigen Farb- 
Zlü sern, wie Rubinglas, Gelbilas und ahnlichen. 

Von großer Bedeutung ist ferner Auflösever- 
mögen des flüssigen Glases fur Gase aller Art. So ge- 
Ип es z.B. kaum. Gläser gewisser Zusammensetzung 
eänzlich blasenfrei herzustellen, vermutlich. weil bei 
ihnen während des Abkuhlen= von der Schmelztemperatur 
eine Gasubersäattiszung eintritt. 


das 


Die Richtigkeit der Auffassung der Glasflüsse als 
Sulzläsungen äußert sich am deutlichsten in ihrem elek- 


trischen Verhalten. Wahrend die Metalle, bei denen die 
elektrische Leitung bekanntlich durch Elektronen besorgt 
wird, einen negativen Temperaturbeiwert haben, d. h. 
mit zunehmender Temperatur ihre Leitfahigkeit ver- 
ringern, zeigen die Gläser ähnlich wie wüsserige Salz- 
lösungen oder geschmolzene Salze einen positiven 
Temperaturbeiwert, und die Leitung geschieht elektro- 
Ivtisch, d. h. durch Wanderung von lonen, verbunden mit 
Ausscheidung von Materie an den Elektroden. Man hat 
sich demnach vorzustellen. dab das in Kie<elsanre geloste 
Salz. 7. В. Мамо. sich elektrolytisch in Na-lonen ung 
Sioz-lonen spaltet, die durch ihre Wanderung den Strom 
ermöglichen 

Fur tiefere Temperaturen haben nun Me-sungen er- 
geben, daß die Beweglichkeit der мо [енен praktisch nuti 
vegenuber der der Na-lonen ist: nur diese also befördern 
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Zahlentafel 2. Elektrische Leitfähigkeit A verschiedener Stoffe in Q lem l. 


Metalle Gold bei 15002 


К = 28000 | 0-1 «m! f metall. Leitfähigkeit, negativer Temperaturbeiwert 
09 450 000 y \ beim Schmelzen sprunghafte Abnahme 
Wäßrige Salzlösungen geringe Konzentration etwa K = 0,05 
stärkere ” ” 0,2 
Geschmolzene Salze Ха ХО, bei 560 А = 1,72 A SEE NER 
4500 1.56 elektrolytische Leitfähigkeit, 
O 
3805 “үл | positiver Temperaturbeiwert, 
320° 1.03 Abscheidung von Materie an den 
Gläser je nach der Zusammensetzung bei 14000 K = 0,2 und mehr Elektroden. 
7 6009 0,005 
bis 0,000 001 


| 100 К = 0,000 000 005 


bis 0,000 000 000 000 002 


dann die Elektrizität. An der Anode wird infolge der Aus- 
wanderung der Natriumteilelen eine Schicht von rest- 
lichem, sagen wir Kieselsäureglas mit selir schlechter 
Leitfähigkeit zurückbleiben Der anfänglich durch das 
Glas fließende Strom zeigt deshalb eine rasche Verringe— 
rung seiner Stärke auf etwa 1/, ооо Seines Anfangwertes 
nnch einer Stunde. Benutzt man jedoch als Anode z. B. 
ein Natriumamalgam, aus dem während des Stromdurch— 
gangs dauernd Na-lonen als Ersatz der wegwandernden 
ins Glas treten können, so bildet sich keine Kieselsäure— 
schicht aus und der Strom vermindert sich nicht 


Eine verschieden große Beweglichkeit der Ionen ist 
auch bei wäßrigen Lösungen und geschmolzenen Salzen 
bekannt. Die Unbeweglichkeit der SiO,-Ionen zwingt 
aber zu der Annahme, daß bei tieferen Temperaturen 
Glas sich aus einem nahezu starren Gerüst aus Kom- 
plexen von Kieselsäure (dem Lösungsmittel) und SiO: 
lonen aufbaut, worin sich kleine Na-lonen bewegen 
können, eine Vorstellung, wie sie ähnlich die Kolloid- 
chemiker (Begriff des Mizellions) für Seifen und andere 
disperse Systeme entwickelt haben. Reines Quarzglas 
denkt man sich bestehend aus SiO:-Gruppen, die sich 
klettenartig, in Fadenform zu grolen Komplexen anein- 
anderreihen; vielleicht sind auch verschiedene allotrope 
Kieselsäuremodifikationen gleichzeitig vorhanden, so daß 
Quarzglas ein Gemisch von ihnen darstellt. 


Diese größeren Zusammenballungen von Kieselsäure- 
gruppen im Glase werden aber vermutlich bei hohen Tem— 
peraturen aufgesprengt, und es ist anzunehmen. daß dann 
kleinere Komplexe oder vielleicht auch einfache SiO; 
Ionen eine gewisse Beweglichkeit erhalten und gleichfalls 
wandern. Gestützt wird diese Annahme durch den Ве- 
fund, daß nicht bei tieferer Temperatur, wohl aber bei 
hcherer eine Sauerstoffentwieklung bei der Elektrolyse 
auftritt, also eine Stoffabscheidung an beiden Elektroden. 


Wie sehr auch zahlenmäßig die Gläser bei hohen 
Temperaturen in ihrem elektrischen Verhalten den son- 
stigen Elektrolyten entsprechen, zeigt Zahlentafel 2. Man 
darf also bei den hohen Schmelztemperaturen Glas wohl 
als eine flüssige, elektrolytisch leitende Salzlösung auf- 
fassen. Wie aber Zahlentafel 2 ferner angibt. verringert 
sich mit sinkender Temperatur die Leitfähigkeit sehr 
rasch und wird schließlich außerordentlich klein. Das ist 
ein bemerkenswerter Übergang eines Elektrolyten in 
einen elektrischen Isolator, der noch näher betrachtet 
werden muß. 


II. Glas bei mittlerer Temperatur (Arbeitstemperatur). 

Mit der Erniedrigung der Schmelztemperatur nähert 
man sich mehr und mehr demjenigen Temperaturgebiet, in 
dem im allgemeinen eine Verarbeitung und Formgebung 
des Glases stattfindet. Eine der Hauptgrößen, die die Ver- 
arbeitungsart und überhaupt die Verarbeitungsmöglichi— 
keiten eines Stoffes bestimmen, ist sicherlich seine Be— 
weglichkeit, seine Dehnbarkeit, Elastizität, Härte oder 
wie wir es sonst nennen wollen. Sowohl Metall- als auch 
Glasschmelzen sind bei höchsten Temperaturen leicht be- 
weglich, während sie bei Zimmertemperaturen beide starr 
und fest sind. Aber in der Art, wie aus dem Flüssigen 
das Feste wird, unterscheiden sie sich beide grundlegend. 


Im allgemeinen sind selbst bei den höchsten Tem- 
peraturen die Gläser nicht so flüssig wie die quecksilbrig 
dünnflüssigen Metalle. Ihre Beweglichkeit ist dort etwa 
der von Maschinenölen vergleichbar. Als Grund hierfür 
hat wohl wieder das Vorhandensein verhältnismäßig 
eroßer, schwer beweglicher Kieselsäure-Komplexe zu 
gelten. In Zahlentafel 3 sind die Zzähigkeitswerte, also das 
Umzekehrte der Beweglichkeit, für verschiedene Körper 
angegeben. Diese Zahlentafel zeigt ferner die bemerkens- 
werte Abhängigkeit der Zähigkeit von der Temperatur. 
Während bei Metallen 350° Temperaturabfall nötig sein 
würden, um die Zähigkeit zu verdoppeln, geschieht dies 
bei Gläsern bereits nach rd. 10°. Die Zihigkeit ver- 
ändert sich also bei ihnen ähnlich wie die elektrische Leit- 
fähigkeit mit fallender Temperatur äußerst rasch. Wie 
noch gezeigt werden soll, spielt diese außerordentliche 
Abnahme in der Beweglichkeit bei allen Glasverarbei— 
tungsverfahren eine hervorragende Rolle, 

Aber noch etwas andres kennzeichnet den grund- 
legenden Unterschied zwischen sonstigen Lösungen und 
Gläsern. Aus dem sich abkühlenden, leicht beweglichen 
Wasser entstelit bei 0° bekanntlich unvermittelt etwas 
Neues, ein fester Körper, das Eis. Wasser kristallisiert. 
Die Moleküle, die in der Flüssigkeit regellos durch- 
einander schwärmten, ordnen sich plötzlich, bauen sich auf 
zu wohlgestalteten Kristallen. Auch Salzlösungen kri- 
stallisieren. Beim Abkühlen heihgesdttigter Lösungen 
scheiden sich bald Kristalle ab, und bei tiefer Temperatur 
wird alles samt den Lösungsmitteln kristaliisiert fest. 
Dieser unvermittelte Übergang aus dem regellosen flüs- 
sigen in den geordnet kristallisierten festen Zustand ist 
für alle Naturstoffe durchweg das Regelmäßige. Auch 
feste Metalle und Legierungen bestehen bekanntlich aus 
feinen Kristallen. 

Bei diesem Festwerden durch Kristallisation ändern 
sich nun fast sämtliche Eigenschaften mehr oder weniger 
sprunghaft, so vor allem natürlich die Beweglichkeit: aus 


Zahlentafel 3. 


Zähigkeit n verschiedener Stoffe. 


Metalle 
Bleiamalgam bei 48° 
ЧУН Hg IH Ph 30° 


y = 0,015 11 
0.015 86 | Verdoppelung 


202 0,016 27 bei 350° 
13° 0,016 64 
Geschmolzene 
Salze 
Bleichlorid bei 608° 5 = 0,029 56 
588 6,031 65 | Verdoppelung 
580 6.64020 bei 126° 
4989 0,055 32 
Wasser hei 20° y = 0010 03 
10° 0,013 07 | Verdoppelung 
09 0,017 98 | bei 26 
— 9,39 0,025 49 
Glas 
geschmolz. bei 1309 0) = 33) vy., 
Diopsid 120 77 \ Verdoppelung 
12809 106 DEN 
Maschinenöl hei 10° у= 11137 
Rizinusöl 40° 1,5 
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dem Flüssigen entsteht der feste Kristall. Das Volumen 
wird meist sprunghaft kleiner. bekannt ist aber auch ein 
größeres Volumen beim Eis. Ferner ist diese Zustands- 
änderung verbunden mit einer Änderung des Wärme— 
inhalts. Recht beträchtliche Wärmemengen, die Schmelz- 
wärme, werden hierbei frei. Wissenschaftlich dient dies 
zur Erkennung des Schmelzens und der Schmelztem- 
peratur. Ähnliche Sprünge erleidet auch die Leitfähigkeit. 

Ganz anders verhält sich aber das Glas. Es bildet 
eine in ihrem Wesen noch lange nicht völlig geklärte Aus- 
nahme von der Regel. Wie Abb. 1 zeigt, verringert sich 
seine Leitfähigkeit mit fallender Temperatur zunächst 
langsam, dann immer rascher, bis es schließlich ein Iso- 
lator wird. Nirgends ist ein Sprung bemerkbar. Ähnlich 


73 I Glas Nr 463: 15. i , 6,501 Al, dh, L 
I6las Nr 3: brd d;. GTH: O, Zr Ла, б, 
2,67/УСа.0, 0,1514 0), Gunung 0. 
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Abb. 5. Zähigkeit von Gläsern in Abhängigkeit von 


der Temperatur (nach English). 


steht es mit der Zähigkeit: auch hier ein zunächst lang- 
sames, dann immer rascheres fortgesetztes Ansteigen zu 
außerordentlich hohen Werten, Abb. 5. Das flüssige Glas 
wird langsam siru partig, dann bald knetbar, teigig, harz- 
artig. hornartig wand schließlich fest, hart, spröde. Je 
nach der Zusamm e> nsetzung fallen die Kurven verschieden 
aus. Bei etwa 54% bis 600°C tritt Verdoppelung der 
Zähigkeit je nachh der Glasart bei einem Temperatur- 
abfall von 5 bis 15 im Mittel also 10°. ein. Auch alle 
anderen Eigenschaften gehen in ähnlicher Weise fort- 
laufend aus denen des flüssigen Zustandes in die des 
festen Glases über. 

Aber, so müssen wir fragen, ist denn das so ent- 
standene feste Glas wirklich ein eigentlich fester Körper? 
Durchweg war ja die Ausscheidung eines festen Körpers 
steta mit einer bei bestimmten Temperaturen einsetzenden. 
sprunghaften Eigenschaftsänderung verbunden. Glas ist 
aber nur fortlaufend züher und zäher geworden, ist dabei 
durchsichtig geblieben wie flüssiges Wasser, von einer 
Ordnung der Teilchen, von einer Kristallisation ist nichts 
erkennbar. Und deshalb sagte man bis vor kurzem mit 


gutes Glas 


Ce 


Abb. 6. Röntgenspektrogramme von Gläsern und 
kristallisierten Stoffen. 


Recht: Glas ist eigentlich gar kein fester Körper, sondern 
eine starr gewordene Flüssigkeit, eine Flüssigkeit mit un- 
endlich großer Zähirkeit, 

Tatsächlich eutspficht auch, wie man neuerdings nit 
Hilfe der Röntgenstrahlen nachweisen kann, der innere 
molekulare Aufbau des festen Glases durchaus dem einer 
Flüssigkeit,. Abb. 6. Während bei kristallisierten Stoffen 
die Atome oder Molekülverbände wesetzmaßig in einem 
Naumgitter angeordnet sind. deshalb einen Köntzenstrahl 
in gesetzmäßiger Weise an den einzelnen Gitterebenen 
reflektieren und dadurch ein mehr oder weniger symme- 
trisches Liniensystem liefern. zeigten echte Gläser bei 
der Röntgenuntersuchung. ähnlich den FVluissirkeiten. 
einen Beugungshof, der vielleicht mit der Größe der 
Moleküle zusammenhängt, ihre gesetzmaßige Anordnung 
aber ausschlielt. 

Man hat zur Erklrung eigenartigen 
zustandes kolloidehemisehe Vorstellungen herangezogen. 
Geht man von der vereinfachenden Annahme aus, dab bei 
höchsten Temperaturen aueh die Glaslasung aus einer 
Mischung von lonen und Molekulen besteht. so sollen sich 
beim Abkühlen Komplexe bilden. die mit forteehreitender 
Abkühlung stets weitere der kleineren, leicht beweszlichen 
Bestandteile an sieh heranziehen, sich standig vergrößern 


des Glas- 
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und so eine fortlaufende Veränderung der Zähigkeit, des 
elektrischen Widerstandes und andrer Eigenschaften des 
Glases veranlassen, bis schließlich eine nicht gestaffelte, 
amorphe feste Flüssigkeit entsteht. 


Aber nicht alle Gemische aus den Glasoxyden er- Ж; 06 5/0, | М0» 
zeben beim Abkühlen ein festes Glas in der geschilderten Naz 04/0; Au O. 
Weise. Ja, man kann wohl im Gegenteil sagen: alle der- %0 


artigen Mischungen zeigen mehr oder weniger deutlich 
das allgemeine Naturbestreben, beim Abkühlen in den ge- 
ordneten kristallisierten Zustand überzugehen (eine Aus- 
nahme scheint nur reine geschmolzene Borsäure zu bilden). 
Bei den technischen Gläsern verläuft jedoch dieser Vor- 
Zang so langsam, daß es gelingt, ihn durch mehr oder 


weniger rasches Abkühlen zu verhindern. Hierfür günstig 

ist sicher die äußerst rasche Zunahme der Zähigkeit als АТА 

Folge дег Kieselsäure-Zusammenballungen oder des 27% 

starken Häufungsbestrebens der Teilchen, wodurch die /\ ТАУ) 
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Abb. 9. Dreieckdiagramm der Zusammensetzung der 
Kali-Kali-Natron- und Natronflintgläser. 


kaltet, ein schönes Glas. Läßt man aber größere Massen 
davon langsamer abkühlen, wie der Betrieb es erfordert, so 
erhält man ein vollständig kristallisiertes Erzeugnis. Oder 
ein Glas, das jahrelang gut war, wird eines Tages nach 
einem neuen “Verfahren, 7. В, mit Maschinen, verarbeitet, 
wodurch die Abkühlungsbedingungen geändert wurden. 
Und siehe da, auch dieses „gute“ Glas zeigt nunmehr 
deutlich seine Kristallisationsneigzung. 

Je nach dem Verwendungszweck und der Arbeits- 
weise wird also das Urteil über die Brauchbarkeit einer 
(Glaszusammensetzung verschieden ausfallen. Immerhin 
lassen sieh durch Zusammenfassung der in der Literatur 
bekannt gewordenen technisch verwendeten Gläser einige 
allgemeine Angaben über die zweekmäßigen Zusammen- 
setzungen machen. In Abb. 9 und 10 sind z.B. die op- 
tischen Flintgläser ihrer Gewichtszusammensetzung nach 
in Dreieekkoordinaten aufgetragen'!). Es ergibt sich aus 
Abb. 9, daß alle nahezu auf einer geraden Linie liegen, 
die durch den Punkt, der der Verbindung PbO SiO ent- 
spricht und entweder durch КО. 6 SiO: oder aal). 4 SiO: 
geht, im Mittel also etwa Alkalioxyd mit 5SiO,. Von allen 
Mischungen der vier Oxyde vermag also nur ein ganz 
schmaler Zusammensetzungsbereich wirklich gutes, tech- 
nisch brauchbares Glas zu liefern, wenigstens soweit op- 
tisches Flintglas in Frage kommt. 


Abb. 7. Durchsicht. 


1) nach Wright. 
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Aron 
Barithron 
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Abb. 8. Äußeres Bila. 
Abb. 7 und 8. Kristallisation des Glases (nach Schulz). (Na И, 05.57 0, 
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Ordnungsgeschwindigkeit stark herabgesetzt wird. Mehr 
oder weniger hat aber dennoch jedes Glas ein gewisses 
kritisches Temperaturgebiet, in dem die Kristallisation, 
die Ordnung der Teilchen bemerkbar wird. 

Das ist natürlich für die Glashersteller eine un- 
angenehme Sache; denn statt eines klar durchsichtigen 
Glases entsteht dann eine mehr oder weniger veränderte 
Masse mit weißen Steinen, durch die noch dazu häufig 


Sprünge ausgelöst werden, Abb. 7 und 8. Die Beantwor- \ € N \ 

tung der Frage, welche Oxydmischungen wirklich gutes „„ г * 

Glas ohne Kristallisation liefern, bildet daher die Grund— \ V \ X \ 

lage für die Glasherstellung. Eindeutig kann die Antwort \ К = 

aber gar nicht ausfallen, weil, wie gesagt, wohl jedes Жа 0 \ Са0 

К en чө с о. м = Na, 0 800 

auch das beste Glas, eine gewisse Kristallisationsneigung AL, O. рь 0 
А i . ; 4 қ 5 d Sei 

zeigt, die je nach der Arbeitsweise mehr oder weniger 2п0 

deutlich in die Erscheinung tritt. Viele Mischungen cr- Abb. 10. Dreieckdiagramm der Zusammensetzung von 


geben, z В. in kleinen Tiegeln geschmolzen und rasch er- Jenaer Gläsern. 
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Abb. 11. 


Herstellung einer großen Scheibe 
durch Ausgießen. ; 


In dem Dreieckdiagramm, Abb. 10, sind in derselben 
Weise die bekannt gewordenen Zusammensetzungen aller 
möglichen optischen Gläser, insbesondere der Jenaer, auf- 
getragen, wobei gewisse Oxyde zusammengefaßt wurden. 
Derselbe Linienzug ist hier, wenn auch als verbreitertes 
Band, erkennbar, und er besagt, daß die Oxyde in einem 
gewissen Mengenverhältnis zu einander stehen müssen. 
um brauchbares Glas zu ergeben. 


Bereits vor 1880 wurde diese Tatsache für die Alkali- 
Kalk-Gläser ausgesprochen. Als Rezelzusammensetzung 
eines guten Fensterglases sah man eine Verbindung von 
je einem Äquivalent Alkali und Kalk auf sechs Aqni- 
‚alente SiO, an. Aus dem Diagramm, Abb. 10, gelangt 
man zu dieser Formel. wenn man gleiche Molekülmenzen 
Alkali- Silikat“ und Kalk-.Silikat“ nimmt, also (ХаК ) „О 
5 SiO: + CaO. Bis = (Мак),О. Сао. 6 SiO: . Wenn man 
auch später eingeschen hat, daß eine Verbindung im che— 
mischen Sinne beim Glas nicht vorliegt, so ist es doch 
immerhin interessant, daß sich eine große Zahl von er- 
probten Gläsern in dieser verhältnismäßig einfachen 
Weise als Mischung von Silikaten darstellen läßt, und es 
ist weiter nicht verwunderlich, wenn auch in neuerer Zeit 
noch viel mit derartigen chemischen Glasformeln gear- 
beitet wird. 

Von einer chemischen Erklärung des glasigen Zu- 
standes kann aber hierbei keineswegs die Rede sein. Піс 
Gründe für die einfache Abgrenzung des Glasgebictes 
sind vielmehr in der Hauptsache wohl folgende: 
Schmelzen, deren Zusammensetzung oberhalb der Linie 
liegt, nähern sich der reinen Kieselsäure, sind schwer 
schmelzbar, äußerst zülhflüssig und können daher in den 
Öfen der gewöhnlichen Art nicht mehr hergestellt werden. 
Überwindet man diese feuervnestechnischen Sehwieris— 
keiten, so gelangt man viel weiter nach oben, wie 7. B. 
das reine Quarzelas — das selbst bei 17007 noch äußerst 
zähe ist — und die neuerdings vielbesprochenen Boro- 
silikatgläser mit rd. 90 bis 95 vll als Summe von 
SiO: + BO; und rd. äxvll Ха„О beweisen. Gläser unter- 
halb der Linie müssen einerseits gröbere Mengen 
Alkali enthalten, wodurch ihre Lösliehkeit in Wasser so 
vergrößert wird. daß eine technische Verwendung meist 
ausgeschlossen ist. Auf dieser Seite liegen jedoch die 
Rohstoffe für das sogenannte Wasserglas. Anderseits 
nähern sich die Gläser unterhalb der Linie den zwei- 
wertigen Oxyden СаО, BaO usw. oder ihren Verbin- 


(82736212) 
Abb. 12. Flüssiger Abb. 14. „Lederbeutel“ 
Glasklumpen mit um eine in Metallform 
„Lederbeutel“. gegossene Glasmenge. 


dungen mit SiO}, die eine große Kristallisationsneigunz 
aufweisen. 

Man sieht also, daß bereits diese allgemeine Betrach- 
tung genügt, um ein dem Diagramm entsprechendes 


Feld für gut brauchbare Glüser abzugrenzen Zu be- 
rücksichtigen ist ferner, daß die Diagramme sich auf 
optische Gläser beziehen, an die hinsichtlich der eı- 


‚ähnten drei Bedingungen wohl die höchsten Anforde- 
rungen gestellt werden: sie durfen нем zu schwer 
schmelzbar sein, damit sie sich homogenisieren und 
rühren lassen, sie müssen dem Einfluß des Wassers 
großen Widerstand leisten, und ihre Kristallisation 
neigung muß so klein wie nur möglich sein. Tatsächlich 
sehen denn auch die Glasgebiete, wenn man sie rein 
wissenschaftlich erforscht, ganz anders aus. 


Ist nunmehr die Zusammensetzung des Glases 
geben, so weiß man. daß es sich beim Abkühlen aus einer 
Art Salzlösung ununterbrochen in eine sirupartige uud 
schließlich in eine feste Flussizkeit verwandelt. Es ist 
klar. daß diese starke Vermehrung der Zähigkeit allen 
Arbeitsvorgängen ihren Stempel aufdrücken muß. Fur 
је 109 Temperaturabfall verringert sieh ja die Bewex- 
lichkeit der zu verarbeitenden Masse auf die Hälfte: 
und wie wenig 10° in der Technik hoher Temperaturen 
bedeuten, weiß jeder. der mit ihr zu tun hat. 


ше- 


Eine gewisse Ähnlichkeit hat das Gießen von Glas. 
Abb. 11, mit dem von flüssigem Metall. Der Tiegel іп 
der Zange wird durch Kippen entleert. Aber ein Metall 
würde in dünnem Strahl heraussprinzen und sich wie 
Quecksilber in die Form erziehen. Iher wälzt sich eine 
breite, träge Masse aus dem Hafen und. kriechend sieh 
vorwärts schiebend, füllt sie allmählieh die Form. 

Die Zähigkeit allein genügt nieht, um diesen Fließ- 
vorgang zu erklären; es muh auch der außerordentlich 
hohe Temperaturbeiwert berucksichtigt werden. Schon 
Ich wenigen Sekunden. unter Umstanden sogar nach 
Bruchteilen von Sekunden. wird sich wegen der Abkuh- 
lung jeder Tropfen, Jeder Klumpen des flussigen Glases 
mit einer zäahen Паш umgehen. Alb 12. Diese Hant 
des Glasklumpens ist etwa vergleichbar einem leder- 
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Ahh 13. Gießen und Walzen von Ghlas. 
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Abb. 15. Runzel- 
bildung an der Unter— 
fläche infolge des Zu- 

sammenziehens des 
Glases. 


Abb. 17. Wee, are Leder- 
haut beim „Külbel“, der 
Anfangsstufe eines 
geblasenen Kolbens. 


artiren Beutel, worin sich eine Flüssigkeit, nämlich 
die Schmelze mit ihrer ursprünglichen Zähigkeit befindet. 
Es ist also nicht, wie beim Wassertropfen, ein einziger 
Körper vorhanden, sondern dieser Glasklumpen besteht, 
mechanisch betrachtet, aus zwei Körpern, dem lederharten 
Beutel und der darin eingeschlossenen Glasflüssigkeit. 
Genau genommen müßte man sich sogar an Stelle der 
einen Haut ungeheuer viele, übereinanderliegende Häute 
denken, deren Zähigkeit von außen nach innen abnimmt. 

Jedenfalls wird aus diesem Grunde die ausgegossene 
Masse sich noch träger ausbreiten, als es die Zähigkeit 
an sich bedingt. Ecken und Fugen werden sich nur ganz 
allmählich ausfüllen, und Abrundungen, auch ungleich- 
mäßige Dicken werden die Folge sein. Wegen des die 
Ausbreitung hindernden Lederbeutels kann шап schwä- 
chere Tafeln durch Gießen allein kaum herstellen. Hier- 
zu muß man durch geeignete Vorrichtungen nachhelfen, 
zu denen z. B. das Walzen gehört, Abb, 13. 

Untersucht man derartige gewalzte Platten genauer, 
so bemerkt man, daß insbesondere die unteren Flächen 
nieht eben, sondern wellig sind. Dies hat seinen Grund 


in folgendem: Füllt man flüssiges Glas in eine kalte 
Metallform, so wird sich an den Wänden sofort eine 
zähe Beutelhaut bilden, Abb. 14. Bei der Abkühlung 


wird sich das Glasvolumen verkleinern. Das Zusammen- 
ziehungsvermögen der Haut ist jedoch bedeutend ge- 
ringer als das des inneren noch flüssigen Glases, und so 
wird die Oberflächenschicht gezwungen, zusammenzu- 
schrumpfen, Abb. 15, wie die Haut des Apfels, wenn er 
austrocknet. Diese Schrumpfungen werden dann auch 
durch das Walzen des Glases nicht völlig beseitigt. Die 
gleichen Vorgänge geben beim Pressen Anlaß zu 
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Abb. 16. Runzeln auf der Außen- 
wand eines kantigen Wasserglases. 
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Abb. 18. Rohrziehen. 


unschönen oberflächlichen, Wellen und Runzeln, wie 
Abb. 16 deutlich zeigt'). 
Bei dem uralten Verarbeitungsverfahren mit Hilfe 


der Glasmacherpfeife wird bekanntlich ein eisernes Rohr 
mit einem Ende in das teigige Glas gestoßen, dieses 


klebt an. und es läßt sich durch Drehen eine gewisse 
Menge des weichen Glases herausholen und durch Ein- 


blasen von Luft durch die Pfeife formen. Hier haben wir 
es offenbar nicht mit zwei, sondern mit drei Körpern in 
mechanischer Hinsicht zu tun, mit der Außen- und Innen- 
haut und dem mittleren, leichter flüssigen Glas, Abb. 17. 

Eine unmittelbare Anschauung von dem ununter— 
brochenen Übergang weichen, plastischen Glases in har- 
tes, festes ergibt das Rohrziehen, Abb. 18. In ähnlicher 
Weise wie beim Blasen wird das Glas mit einer Pfeife 
aus dem Hafen geholt und zu einem starkwandigen, kegel- 
artigen Hohlkörper geformt. Nach dem Wiedererwärmen 
wird der Boden dieses Kegels mit einer Art Glasteller 
verklebt, und nun zieht sich von dem dieken Bodenstück 
am Teller aus plastischem Glas ein langes bald erhärten- 
des Rohr ab. Auch hierbei haben wir es mit einer Glas- 
masse aus drei mechanisch verschiedenen Teilen zu tun, 
und es bedarf zu Anfang des Ziehens einer großen Kraft, 
um den Kegel wegen seiner dicken äußeren Lederhaut in 
die Länge zu zerren. Dann aber ist gewissermaßen der 
dicke Pelz vom inneren Kern abgezogen, das flüssige 
Glas ist blobgelegt, und verhältnismäßig leicht wird nun 
das nur dünne. sich ständig erneuernde Oberflächen- 
häutchen vom Glasklumpen abzestreift. 

Noch viel einfacher erscheinen die Vorgänge beim 
maschinellen Röhrenziehen. wobei sich das Glasrohr lau- 


fend von einem sich selbständig erneuernden Glasklum- 
pen abschält, oder bei den neuzeitlichen Tafelziehver- 


Stets spielen die raschen Zähigkeitsänderungen 


l,ederhäute 


fahren. 


und die eine ausschlaggebende Rolle. Er- 
wähnt seien noch die harten Schnittränder, die beim AbD- 
trennen von Glas durch die Berührung mit der kalten 


Formen 
Schwierigkeiten 
(Schluß folgt.) 


darauffolgenden 
Pressen zu 


entstehen und die beim 
der Glasklümpehen durch 


Anlaß geben. [В 796] 


Schere 


"nm Vergl. hierzu den ausführlichen Aufsatz von Zs himmer un 
Mitarbeitern, Sprechsaal Bd. 58 1625 N. 155 u.f. 
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Durchgangsmenge und Turbulenz in Gasleitungen. 


Von Dr. Stoller und Dr. Stäckel. 


(Mitteilungen aus dem Laboratorium Dr. Otto & Co. G. m. b. II., Dahlhausen.) 


Im ersten Teile wird das Durchströmen der Gase durch Rohre behandelt, in die Plättchen oder Düsen von o bis 10 mm Dmr. 
eingebaut sind. Es wird ein Verfahren zur Messung der Durchflußmenge angegeben. Verschiedene Arten der Berechnung dieser 
Menge werden kritisiert. — Im zweiten Teile wird das Verhalten des Kokereigases bei Durchströmen eines langen Rohres mit 
verschiedenen Abzweigstellen dargelegt. Hierbei treten Druekunterschiede bis zu 10УН auf, die auf Wirbelung zurückgeführt 
werden. — Im Schlußteil wird auf die Notwendigkeit weiterer Messungen zur endgültigen Klärung dieser Fragen hingewiesen. 


Gasmessung mittels Stauscheiben 
und Staudüsen. 


ie Verfahren zum Messen 
großer Gasmengen in weiten 
Rohren sind in letzter Zeit 
eingehend erforscht worden. Man 
ist sich über den Widerstand von 
Stauscheiben und Staudüsen') und 
dessen Abhängigkeit von den ein- 
zelnen Faktoren so weit im klaren, 
daß man die Mengen in einfacher 
Weise berechnen kann. Die hier 
geltenden Formeln sind jedoch auf 
die Ermittlung von kleineren Gas- 
mengen in engen Rohren nicht ohne 
weiteres übertragbar, da die Ab- 
hängigkeit von den in Betracht kom- 
menden Einflüssen nicht vorauszu- 
sehen ist. Die Widerstände von 
Stauscheiben und Staudüsen in 
engen Rohren sind einwandfrei nur 
durch den Versuch zu erfassen. 
Als brauchbares Meßverfahren er- 
gab sich die statische Druckmessung 
unmittelbar vor der Düse bei gleich- 
zeitiger Feststellung der durchströ- 
mender Gasmenge mittels Gasuhr. 
Diese Messungen wurden von uns 
mit kegeligen Durchströmdiüsen und 
einfach durchlochten Plättchen mit 
verschiedenen Durchmesser (von 
6 bis 10 mm) und unter verschiede- 
nen (sasdrücken vorgenommen. Die 
Versuchsanordnung war folgende: 
Auf die Gasuhr a, Abb. 1, war das 
Meßrohr b von d = 19.05 mm l. W. 
aufgesetzt. Bei с befand sich das Meß- 
plättehen und in 75 mm == rd. 44 Abstand unterhalb und 
70 mm = rd. 3,7 d oberhalb des Plättchens je ein Stutzen zur 
Druckmessung. Die Druckmessungen 
wurden mit dem Rabe-Manometer oder & 
einem von der Hydro-Apparatebau- ж 
Gesellschaft geeichten Mikromanome- 
ter vorgenommen. Es wurde jeweils 
bei einem bestimmten Vordruck das 
Plättehen für die duch die Junkers- 
sche Gasuhr angezeigten Giasmengen 
geeicht. Die zu den verschiedenen 
Drücken gehörigen (rasmengen sind in 
Abb. 2 zeichnerisch ` dargestellt. Es 
konnten nur die zu kleineren Prücken 
gehörigen Gasmengen bis zu 60 l/min 
gemessen werden, da eine größere Gas- 7 
uhr nicht zur Verfügung stand. Der 
weitere Verlauf der Kurven wurde 
extrapoliert, wozu (die allgemeine Хеі- 
zung der Kurven berechtigte. Unter- 
einander zeigen die Kurven ähnlichen 
Verlauf. sie gehen von dem gemein- 
samen Nullpunkt aus und breiten sich 
dann fächerförmig nach höheren Durch- 
messern zu aus, und zwar so, daß die 
Plättchen und Düsen mit dem kleinsten 
Durchmesser den flachsten Verlauf 7 
aufweisen. Um die Kurven weiter 
) Dr.-Ing. A. Grunwald, Über das Wesen 
der Druckdifferenzmessung (Siemens & Halske 
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Abb. 1. 
Versuchsanordnung. 


а Gasuhr 5 Meßrohr 
с Stauscheibe. 
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Abb. 2. Kichkurven 
Plättehen; Gasmengen, abhängig 
vom Druck. zu den 


untersuchen zu können, ist angenähert die Annahme b~ 
rechtigt, daß für den vorliegenden Fall der als statischer 
Druck gemessene Vordruck sich restlos in dynamischen 
Das Verhältnis: Ben Masmengen 
errechnete Gasmengen 
dann gleich dem Festwert in der Toricellischen Gleichung: 


umwandelt. ist 


8 Q == 
worin v Geschwindigkeit in ms, 
М ~ Grasmenge in mis, 
0 Querschnitt іп m?, 
0 - Erdbeschleunigung in mai, 
h - dynamischer Druck in mm W.-S., 
у Spezifisches Gewicht in kg m’. 


M d 24). 
7 


Die Gleichung gilt für den vorliegenden МебһегеісҺ 
nicht. man erhält vielmehr ein veränderliches А. E> 
wurde festgestellt. daß dieses k nicht nur eine Funktion 
des Vordrucks und des Düsenquerschnittes ist, sondern 
noch vom spezifischen Gewicht des Gases abhängt. 

In Abhängigkeit vom Vordruck zeigen die k-Werte 
für Kokereigas eine Abnahme mit zunehmendem Druck. 
Unsere Kurven zeigen für das untersuchte Kokereigns nach 
anfängelichem steilen Abfall einen bergang zu nahezu 
gleichbleibenden Werten, die bei kleinen Düsendurch- 
messern schneller erreicht werden als bei großen, Abb. 3. 

Unsere Ansicht ist die, daß die Kontraktion des Gases 
hinter der Düse mit wachsenden Geschwindigkeiten bis 
zu einem gleichbleibenden Grenzwert zunehmen muß, der 
bei engen Querschnitten schneller erreicht wird als bei 
weiten. Dieser Grenzwert gilt natürlich nur über einen 
abgegrenzten Druckbereich, da bei sehr großen Geschwin- 
digkeiten k nach Angaben im Schrifttum!) wieder wächst. 


т Wenzl und Schwarz, Z. Bd. o ол М, 11. 
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für Düsen und 
Verhaltnis der geinessenen 


berechneten Gasmengen. 


Abb. 3. 
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Zahlentafel 1. Verhältnis 


der gemessenen zu 
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den berechneten Gasmengen (Festwertk 


der Toricellischen Gleichung). 


Gas Ke E? 
Dmr. | һ | min l/min | k | k k Ртг. | h | l/min l min | k 
mm mm W. S gemessen | berechnet | gemessen GHH | Hodgson Müller пип | mmW.-S. gemessen errechnet | gemessen 
| | | 
6 5 20,2 | 22,49 0.902 0.608 0,613 0,646 6 | 10.20 | 16,6 21,85 0,760 
6 22,0 224.60 0,897 | 13,30 194 24.94 |0777 
8 24.8 28.42 0,872 16,25 21,5 27,59 0,779 
10 27,4 | 31,73 0,863 18.30 220 29,24 0,752 
12 29,8 34,84 0,855 1930 22.7 30,06 0,755 
14 | 32,0 37,65 0,549 | | 
16 | 34,0 40,16 0,847 
18 35,6 42,57 0.836 | | 
20 37,2 44,78 0,827 | | | 
| | | 
ЕЕ 25,7 30,62 0876 | 0611 | 0616 | 0663 | 7 2.78 10,6 15,54 0,682 
6 27.8 33.49 0,867 | 4,62 4,7 20,04 0,734 
8 31,2 38,70 0,842 | | 8.40 19,9 27.01 0.737 
10 84,2 43,20 0,826 10,40 22.5 30,06 0,749 
12 37,2 47,43 0,819 12,10 24.2 32,45 0,746 
14 40,0 51.25 0,814 | | 
16 49,4 54,67 | 0,809 | 
20 | 411 61.23 | 0.803 | 
9 5 | 40,9 50,62 | 0,807 | 0,690 | 06% | 0712 | 8 0,95 10,70 (at | om 
6 44.8 55,36 0,810 285 | 1800 | 2055 0,876 
8 | 506 63,95 | 0,793 | | 4.70 22.80 256.39 0,864 
10 55,6 71,40 0,780 | | 5,90 | 25,40 29.57 0,850 
12 60,3 78,41 0,775 | 6.30 25,95 30,55 0,449 
14 645 84,74 . 0,761 | | | 
16 68.2 90.39 0,755 | | 
kW | 716 95.87 0,749 | | 
| 20 | 74,7 101,23 0,736 | | 
10 2 | 372 | 8961 0,940 | 06025 | 0635 | олт | 9, | 065 | 1420 | 1503 | 0898 
3 42.7 4825 0,885 1,70 | 59,40 2440 | 0,920 
4 47,8 55,79 0,855 | 2,40 26,60 28.89 0,919 
5 52,1 62,48 0,836 | 
6 56,0 68,34 0,820 
8 62.5 78.94 0,794 | 
10 65,4 | 88.14 0,770 | | | | 
| 12 | 1781 96,79 0,755 | | | 
| 18 75,2 100,69 | 0,747 | | 
14 77,3 101,60 0,738 | | | | 


In Zahlentafel 1 sind zum Vergleich außer den Wer- 
ten für k, die aus den gemessenen Mengen berechnet sind, 
noch diejenigen folgender Untersuchungen angegeben: 


1. Gutehoffnungshütte: k= - 8 „ Wo- 
М 1 — п? и? 

bei и = 1— 0,368 V 1,15 — m? bedeutet und m = S ist (be- 
zeichnet mit GHH). 

| e 0,61 

ә Ж бё: 

2, Hodgson: Жз: пату 

В. Müller: Ез”... 

1 — т . 
Keine der erwähnten Formeln enthält eine Ab- 


hängigkeit vom dynamischen Druck: sämtliche berech- 
neten Werte sind zu niedrig. Die Formel von Müller. 
die ja eigentlich hier infolge der Lage der Meßstellen 
heranzuziehen wäre, stimmt erst bei hohen Drücken und 
weiter Öffnung (10 mm) mit unseren Ergebnissen über- 
ein. Auffallend ist hierbei, daß die gefundenen k-Werte 
für Kokereigas mit größer werdendem Durchmesser 
fallen, während nach den angeführten Formeln 
Werte wachsen. 

Bei den VWergleichversuchen zwischen Gas und Luft 
wurde gefunden, daß der Faktor für die einzelnen Plätt- 
chen ferner noch von der Gasart abhängig ist. Allgemein 
kann gesagt werden, daß k mit wachsendem Steigt. 
Diese Veränderlichkeit wird für den Venturimesser durch 
besonderen Eichversuch!) bewußt in Rechnung gestellt, 
während sie bisher bei der Staurand- und Düsenmessung 
nicht berücksichtigt wurde. 

Nach unseren wenigen Vergleichmessungen wäre es 
nicht ausgeschlossen, daß das spezifische Gewicht auch 


diese 


1) S. Litinski, Messung großer Gasmengen, 1922, S. 166. 


Ständen 


für die letzten Fälle zu berücksichtigen ist. Hierfür wären 
weitere Versuche notwendig. 
Gasverteilung in Zweigleitungen. 
Obige Versuche hatten lediglich den Zweck der 
Vorbereitung zur Hauptaufgabe, die darin bestand, fest- 
zustellen, wie sich das Gas in einem Rohr mit zahlreichen 


Abzweigstellen verteilte. Die Versuchsanordnung war 
so, daß auf einem 
Eisenrohr von 80 mm 


1. W. in gleichen Ab- 
Düsenrohre, 
wie sie Abb. 1 zeigt, 
aufgesetzt waren. 

Die Düsen- oder 
Plättehendurchmesser 
waren überall diesel- 
ben, der Gasdruck 
wurde während der 
Versuchszeit mit dem 
Rabe- Manometer stets 
gleich gehalten. Die: 
Meßstellen waren über 
den ganzen Strang 
verteilt, und die Ver- 
suchsanordnung so ge- 
troffen, daß -schnell 
durchzemessen werden 
konnte. 

Bei Auswertung 
der Ergebnisse wurde 
nun nicht, wie erwar— 
tet werden konnte, ein 
gleichmäßiges Druck- 
gofäll über die ganze 
Rohrlänge gefunden, 


~ 
“ 


mm -. 
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Abh. 4. Druckgefäll іп einem 
Strang mit 18 Ab weigungen. 
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sondern die aufge— 

zeichnete Kurve 
zeigte ausgeprägte 
Kleinst- und Größt- 
werte. 

In Abb. 4 sind 
nun für verschiedene 
Plättchendurch- 
messer einige Kur- 
ven für einen Strang 
mit 18 Abzweigungen 
aufgezeichnet. Dar- 
aus geht deutlich 
hervor, daß mit 
wachsendem Durch- 
messer der Unter- 
schied zwischen den 
größten und klein- 
sten Ме тенеп zu- 
nimmt. Wir haben 
Absicht für die 6mm-Plättchen eine Kurve ge- 
wählt, die von den andern in der Lage der Größt- und 
Kleinstwerte abwich. Im allgemeinen zeigen aber alle 
erhaltenen Kurven Vertiefungen und Erhöhungen an der- 
selben Stelle. Bei größeren Durchmessern als 6mm ver- 
änderte sich die Lage der äußersten Punkte bei der gleichen 
Anzahl der Abzweigungen nicht. Bei Vermehrung der 
Ahzweigstellen auf das Doppelte zeigten die erhaltenen 
Kurven eine Vertiefung und Verschiebung dieser 

Punkte. 

In Abb. 5 ist ein Beispiel für eine 8mm-Düse ge- 
geben. Die Kurve zeigt einen zweiten Kleinstwert am 
Ende des Stranges, der aber gexen den ersten stark ab- 
geflacht ist. Diese beiden Beispiele mözen genügen, das 
Wesen dieser Tatsache zu erklären. 

In dem Bereich von 15 bis 40 mm Gasdruck zeigten 
die Kurven mit wachsender Ausflußmenze einen ausge- 
prägteren Verlauf. Bei einem Durchmesser von 10 пип 
der Durchströmdüse ist der Betrag der Abweichung rund 
10 vH vom Vordruck. Ahnliche Verhältnisse, wie sie sich 
bei uns im Verteilerrohr ausbilden, fand Riffart!) bei 
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Abb. 5. 
Schaulinie für eine 8 mm Diise. 


mit 


Steinkohlenentwässerung — Lösung statisch unbestimmter Systeme. 


3 ` 
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Ausströmen von Luft aus Diffusoren, wobei der Verlauf 
der Kurven unabhängig von der Luftmenge, dagegen ab- 
hängig von der Düsenform, gefunden wurde. 


Wirbelbildung. 


Wenn man, gestützt auf die Meßergebnisse. versucht. 
sich ein Bild über die Vorgänge mit Hilfe der Prandtl- 
schen Theorie zu machen. kommt man zu der Ansicht. dab 
das Auftreten von Größt- und Kleinstwerten nur auf 
Wirkung von Wirbelung zurückzuführen ist. Wir stellen 
uns den Verlauf nach den bisherigen Ergebnissen so vor. 
daß primär an der ersten Abzweigung sich ein Wirbel 
bildet, der sich in der Strömungsrichtung fortpflanzt. 
Jede weitere Abzweigung gibt erneut Anlaß zu Wirbel- 
bildungen, so daß sich die Turbulenz verstärkt. Auf diese 
Weise ist der anfängliche Abfall aller Kurven erklärt. 
Sekundär entsteht nun durch den Anprall des Gases an 
der hinteren Wand erneut Wirbelung, die das entgegen- 
gesetzte Moment wie die zuerst entstandene hat. Durch 
dieses Entgegenwirken der beiden Richtungen kann je 
nach der Stärke beider Komponenten ein früheres oder 
späteres Aufhören der Wirbelbildung bewirkt werden. 

Auf diese Weise kann an einem bestimmten Abzweig 
der Gesamtdruck des Gases wirksam werden und dadurch 
ein Höchstwert der Durchgangsmenge erreicht werden. 
Vertauscht man die Düsen am Ende des Stranges gegen 
erößere, so hatten die Kurven einen flacheren Verlauf. 
Wie vorher entstehen an den einzelnen Düsen Wirbel, 
die sich nach dem hinteren Ende des Rohres fortpflanzen. 
Infolge der aufgesetzten größeren Düsen am Ende des 
Stranges entsteht nun eine Beschleunigung in dieser Rich- 
tung. wodurch gewissermaßen eine Druckverminderunz 
auf die ersten Düsen ausgeübt wird. Als Folge davon 
muß die Kurve einen flacheren Verlauf zeigen, wie er ja 
bei Anderung des Druckes festgestellt wurde. 

Zur weiteren Klärung dieser noch offenen Fragen ist 
beabsichtigt, die Untersuchungen fortzusetzen. Es ist 
noch der Einfluß der Rohrweite, der Rohrform und die 


Steinkohlenentwässerunt mittels Schleuder. 


Die Frage nach einem wirtschaftlicheren Kohlenent- 
wässerungs verfahren als es die heute üblichen Steinkohlen- 
bunker darstellen, ist in den letzten Jahren durch die 
schnelle Entwicklung der Kohlenwaschverfahren von Be- 
deutung geworden. Einen großen Raum nehmen hierbei 
die Versuche zur Trocknung der Kohlen mittels Schleudern 
ein, die bisher daran krankten, daß das Verfahren nicht 
ununterbrochen arbeitete. Jetzt kommt aus England die 
Nachricht von einer ununterbrochen arbeitenden Schleuder). 

Diese, die Carpenter-Schleuder besteht aus einem stufen- 
förmig abgestumpften Kegel, der durch eine senkrecht 
stehende Welle angetrieben und von einem Gehäuse um- 
geben wird. Die nasse Kohle wird beständig mittels Auf- 
gabevorrichtung in einen feststehenden Trichter aufgegeben: 
sie fällt auf eine sich drehende Verteilerscheibe, die auf der 
sich mit 350 Uml./min drehenden senkrechten Welle sitzt und 
so eingestellt werden kann, daß der Zwischenraum zwischen 
dem Kegel und dem Rand der Scheibe eine bestimmte Vertei- 
lung je nach der Kohlenart gewährleistet. Die Kohle wird 
vom Verteilertisch durch die Schleuderkraft gegen das oberste 
Kegelsieb geschleudert, durch das ein Teil des Wassers 
кеш, das in einem die Maschine umgebenden Gehäuse ge- 
sammelt und abgeführt wird. Die vorgetroeknete Kohle 
rutscht an der Innenseite des Kegelsiebes durch die Schleu- 
derkraft herab, wird schließlich am unteren Ende des Siebes 
an einem Überfall dureh einen Kranz zackiger Zähne auf- 
gelockert und auf ein zweites Sieb geschleudert, auf dem 
sich der Vorgang wiederholt. Die Anzahl der Siebe aus 
3mm dickem Stahlblech mit Löchern von 3 mm Dir. ist 
vom Aufgabegut abhängig. Die trockene Kohle wird un- 
unterbrochen in einem Trichter unmittelbar unter der Ma- 
schine ausgetragen. Die gleichmi äBige Verteilung der 
Kohlen im Siebkorb und die geringe Menge іш Trockner 


4) Ігоп ані Coal Trades Review. Bd. 111 (19025) 8. 35%. 


jeweils zu untersuchende statisch 


Art der Zuführung festzustellen sowie der Einfluß 
andrer Gase zu untersuchen. IB 1028 

1) Forschungsarbeiten, Heft 257, herausgeg. v. M d. l. 
ermöglichen völliges Gleichgewicht und  errehütterunges- 


Maschinen mit einer Leistung von 25. 50 und 
Der Kraftbedarf 


freien Lauf. 
10th werden auf den Markt gebracht. 
heträut 30 KW bei einer Sehleuder maschine, die 40t Stein- 
kohlen mit 20 vH Wassergehalt auf 6 bis ТУН herunter- 
trocknet. Das Gewicht einer in England auf der Uunnerv- 
Grube aufgestellten Schleuder für 50th Leistung beträgt 
rd. 13t, der Preis 4600.4 ausschließlich Antrielinotor und 
Aufiebevorrichtung. Die sich hieraus für die Feinkohlen- 
entwässerung ergebenden Gesamtkosten (ausschließlich 
Kraftverbrauch) belaufen sich auf rd. I „it. 
[N 1022 Pr. 


Lösung statisch unbestimmter Systeme 
mit dem Nupubest-Gerät. 


Das „Nupubest"-Gerät (Gerät für? NSullpunktbestimmungge ) 
soll ein Handwerkzeug des ШЕПТЕ sein, mit dem er sta- 
tisch unbestimmte Systeme dureh einen Versuch schnell und 
sicher ohne Schwierigkeiten lösen kann. Hierzu wird das 
unbestimmte Stabsysten 
in verkleinertem Maßstabe nach Form. Steifigrkeitsverhältnis, 
Knotenpunkt- und Auflagerbedingungen nachgebildet und 
alsdann verbogen. worauf nach Ilge dieses verbogenen 
Zustandes von den elastischen Biegelinien die Wendepunkte 
(Momentennullpunkte) bestimmt werden, die wie Gelenke 
wirken. Durch diese wird das schwierige, statisch unbe- 
stimmte System in eine Anzahl einfache, statisch bestimmte 
Systeme zerlegt. die jedes für sich nach den Regeln der Ele- 
mentarstatik behandelt werden. Auf diese Art lassen sich 


die schwierigsten Systeme leicht, sicher und vor allem an- 
schaulich lösen. Die bisher festvestellten probten Abwei- 


chungen von der rein rechnerischen Losung betiueen höch- 
stens ЧУН. Fine ausfiihrliche Beschreibung des Gerätes ist 
in dem Ergränzungsheft dieser Zeitschrift Bel. 69 1109251) VTech- 
nische Mechanik" abgedruckt. [N 921] 
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Wärmeübergang von strömender Luft an Rohre“. 
Von H. Reiher, München. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für technische Physik der Technischen IIochschule München.) 


Bestimmung der Wärmeübergangzahl zwischen strömender heißer Luft und senkrecht zum Luftstrom liegenden, von Wasser 

durchflossenen Rohren und Röhrenbündeln. Die an Rohren von 0,16 bis 28 cm uberem Durchmesser bei 2 bis 134m s Lutte, 

schwindigkeit und bis etwa 30°C Lufttemperatur gefundenen Ergebnisse lassen sich unter Anwendung des sogenannten Ähnlich- 

keitsgesetzes auf andre Rohrdurchmesser. Luftgeschwindigkeiten und Lufttemperaturen mit hinreichender Genauigkeit übertragen. 
Dies wird durch Versuche an einem ausgeführten Speisewasservorwärmer bestätigt. 


ei allen Fragen des Wärmeaustausches ist der Vor- 

gang an der Grenzfläche zwischen festem Stoff 

(Коһт- oder Kesselwand) und der an ihm entlang 
strömenden Flüssigkeit (hierunter seien sowohl Gase als 
auch Flüssigkeiten im engeren Sinne verstanden) be- 
sonders wichtig. Er ist durch die sogenannte Wärme- 
kcal 
m? h °C 
gibt, wieviel Kilokalorien stündlich auf 1 m? der Wärme- 
austauschfläche übergehen, wenn der Temperaturunter- 
sehied zwischen Flüssigkeit und Wand 1°C beträgt. 

Wenn man dem Vorgange der Wärmeübertragung 
von einem Gas oder einer Flüssigkeit an einen festen 
Körper die Anschauung zugrunde legt, daß sich die in 
einem Stoff aufgespeicherte Wärmeenergie in einer ge- 
wissen Bewegungs- oder Schwingungsenergie der ein- 
zelnen Moleküle auswirkt, so ergibt sich, daß ein 
Energie-, d. h. Wärmenustausch stets dann stattfindet, 
wenn ein solches Molekül die Oberfläche des festen 
Körpers trifft. Die Energicübertragung wird um so 
gröber, je mehr Moleküle іп der Zeiteinheit auf die Ober- 
fläche stoßen. Dies erklärt den Einfluß der Dichte des 
strömenden Mittels auf die Wärmeübergangzahl. 

Infolge einer andern Eigenschaft der Flüssigkeiten. 
nämlich ihrer Zähigkeit, bleiben die mit der Wand in 
Berührung kommenden Teilchen dort haften, und es 
bildet sich in deren Nähe je nach der Größe dieser 
Zähigkeit und nach der Strömgeschwindigkeit eine mehr 
oder weniger ausgedehnte sogenannte „Grenzschicht“. 
In ihr nimmt die Strömgzeschwindigkeit von ihrem Höchst- 
wert (im Kern der Strömung) bis auf null (an der 
Wand) ab, ebenso wie sie das ganze FTemperaturgebiet 
zwischen der Temperatur der Flüssigkeit und der Wand- 
temperatur in sich schließt. Je größer die Zähigkeit 
(z. В. bei Öl) und je kleiner die Geschwindigkeit, desto 
dieker bildet sich die Grenzschicht aus. Für die in ihr 
fortgeleitete,. also auch für die in der Grenzschicht auf 
die Wand übertragene Wärmemenge ist neben dem in 
ihr herrschenden Temperaturgefälle und ihrer Dieke die 
Wärmeleitzahl der Flüssigkeit in der Grenzschicht maß- 
Zebend. 

Die Wärmeübergangzahl wird demnach von der 
Dichte, Zähigkeit, Wärmeleitzahl und Strömgeschwindig— 
keit der Flüssigkeit abhängen, wozu dann noch der Ein- 
fiu der Gestaltung und Oberflächenbeschaffenheit der 
Wärmeaustauschflächen kommt. 

Die Bestimmung. der gesetzmäßizen Zusammenhänge 
zwischen der Wärmeübergangzahl und all diesen Größen 
ist in zuverlässiger Weise nur möglich unter Zuhilfe- 
nahme des Ahnliehkeits gesetzes, das auf dem 
Gebiete der Hydrodynamik seit langen Jahren mit Erfolg 
verwendet wird (Modellversuche). Mit seiner Hilfe ge- 
lingt es nämlieh, Bezichungen zwischen der Wärmeüber— 
ganezahl a und gewissen Gruppen дег Bestimmungs— 
vrößen. den sogenannten „Kenngrößen“, abzuleiten und 
somit die hohe Zahl der einzelnen Einflußzrößen zu 
verringern. 


ii bergangszahl а gekennzeichnet, die an— 


I. Theoretische Betrachtung. 

Es sei der allgemeinste Fall des Wärmeaustausches 
zwischen einen strömenden Gas und einem in ihm be- 
findlichen Körper von den Abmessungen los I Te... n 
In betrachtet. Die Strömzeschwindicrkeit sei w, die 
Flüssirkeitstemperatur T und die davon verschiedene 


1) Zusammenfassender Bericht über die Abhandlung, die in 
Heft 2% der Forschunegesarbeiten auf dem Gebiete 
des Ingenieurwesens veröffentlicht ist. Die hier berührten 
Fragen (Betrachtungen über Ahnlichkeitsgesetz. Grenzschicht, Strö- 
mungzszustand, sind dort ausführlicher behandelt. Ferner enthält das 
Forschungshett eine Anzahl zusammenfassender Diagramme und 
Jnhlentufeln. 


Oberflächentemperatur des Körpers T. Die Größe des 
Wärmeaustausches hängt von der Art der Temperatur- 
und Geschwindigkeitsfelder ab, die sich in der Nähe des 
Körpers einstellen. Die Rechnung geht daher von der 
Aufstellung der hierfür gültigen Gleichungen und der 
bestehenden Grenzbedingungen aus. Im vorliegenden 
Fall werden folgende Vereinfachunzen gemacht: 
a) durch Strahlung entsteht kein Wärmenustausch, 
b) es liegt Beharrungszustand der Geschwindigkeit 
und Temperatur vor, 
с) natürliche Konvektion tritt niclit auf. 
Für die Strömung gelten:): | 
Bewegungsgleichung für zihe. elastische 
Flüssigkeiten im Beharrungszustande mit den Bezeichnun- 
gen der Vektorenrechnung: 


(m grad) 10 = — > grad p + А Лл... (1) 


und Kontinuitätsgleichung 
div (e W o . eer ш 2), 

wenn Elastizität und Wärmeausdehnung vernachlässigt 
werden. 

Für das Temperaturfeld gelten folgende 
Gleichungen: 

Gleichung der Wärmeleitung in 
den Gasen: 


strömen- 


(w, grad 17) = . 177777. (8) 
und Gleichung für den Wärmeübergang an die 
Wand: 


Audferad“, T =a (T— T.) d .... (4). 
Hierbei bedeutet: 
68 
= lo = Y die Massendichte, Dimension: | "Kè ; 
% 9 m 
= кш 
г р den Druck, | o kal 
5 k 8 
5 и die Zähigkeitszahl, ie | =. |. 
рә А die Wärmeleitzahl bei kcal 
= Wandtemperatur, n mh C] 
. 7 с. kcal 
a die Wärmeübergangzalıl, e Е h sel: 


гай» Т den Temperaturgradienten senkrecht zur Wand 
in der Grenzschicht, 


а == die Temperaturleitfähigkeit, wobei e die spezi- 


су 
fische Wärme bei unveränderlichem Druck und 


у = оў das spezifische Gewicht bedeutet. 
Außerdem bestehen folgende Grenzbedingungen: 
an деп Wärmeanstauschflächen ist ur: O, 
beim Eintritt in den zu untersuchenden 
ist % — Wo: 
für T: an den Berührungsstellen 

Т- Tw , 
beim Eintritt in den Versuchsraum ist T - T.. 
Aus den miteinander verbundenen Gl. (1) bis (1) 
wäre nun die Wärmeüberganezahl a in Abhängigkeit 
von allen andern Größen zu bestimmen. Da dies mit den 


für w: 
Raum 
dem 


mit Körper ist 


Hilfsmitteln der Mathematik jedoch nicht möglich ist, 
soll das einschlägige AÄhnlichkeitsgesetz zu Hilfe ge. 


nommen werden. 


D) Vergl. M. Nußelt..Der Wärmeübergang in Rohrleitungen“ 
Habilitationsschrift Dresden 1%. und „Das Grundgesetz des Wärmeüber- 
ganges”, „Gesundheits-Ingenieur" Бах 7, ferner Н Greer. 
„Die Grundgesetze der Wärmeleitung und des Wärmeüberganges", 
Julius Springer, Berlin 1921. 
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A d größe auf, da die Abhängigkeit von der Rohrlänze 


5 7 4 


Abb. 1. Versuchsanordnung. 


V Gebläse | | 
Ei. Ez Reduktionsstücke 
5 Beruhigungssieb 


Hat Gleichstromheizung 


D Diffusor S 
H Wechselstromheizung 
J Mebdüse. 


Vorgänge derselben Art (z. В. Strömungs- 
oder Wärmeaustauschvorgänge) werden dann als ähn- 
lich bezeichnet, wenn sie sich durch vollständig über- 
einstimmende Differentialgleichungen ausdrücken lassen. 

Werden demnach die СІ. (1) bis (4) für eine Reihe 
gleichartiger Vorgänge aufgestellt, wobei die im ersten 
System austretenden Größen mit Zeiger 1, die des zweiten 
mit 2 usw. versehen werden, so läßt sich zeigen, daß 
Ähnlichkeit dann besteht, wenn zwischen den einzelnen 
in den Gleichungen auftretenden Größen folgende Be- 
ziehungen gelten: 

др, lo, _0p, (о; др % _ “.. (5) 


ol aw? 57 % , ./ 
W, lor e t le e . Che „ (6 
ц и» “ І 
Men ama (es : 
lw, Аз u Дд Ы 2 
a, lo, a, lo, „.._ ah —h 8 
hwi dws Е Аш жайды 


Ferner ist die Ähnlichkeit der Berandung, d.h. die 
geometrische Ähnlichkeit der Körper, in den verschie- 
denen Systemen Bedingung. Dies drückt sich aus in der 
jeweiligen Gleichheit der Verhältnisse der verschiedenen 
Längenabmessungen zu einer Bezugslänge, z. B. zu lo: 


lee DEL 


Bei einem Kreisrohr wäre also z.B die Gleichheit 


Е Länge 
der Verhältnisse; g notwendig. Im vorliegen- 
Durchmesser | 
den Falle tritt nur der Rohrdurchmesser d als Bezugs- 
oç 
68 
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Abb. 2 und 3. 


senkrecht stehenden Versuchsrohres von 


Sm 


G. H. І, Luftleitungen 
C Verbindungssütck 
%% Versuchskasten 


Temperaturverlauf über den Umfang eines 
2mm Wanddiche 
bei senkrecht dagegen geblasener heißer Luft. 


nicht bestimmt wurde. 
Ähnliche Wärmeübertragung sVvOr- 
gänge in verschiedenen, ähnlich berandeten Sy- 
ү stemen sind also gekennzeichnet durch 
die jeweilige Gleichheit der Kenn- 
Егббеп 8, r, q und h in den verschiedenen 
Systemen, also dadurch, daß alle Werte s ein- 
ander gleich sind, ebenso wie alle Werte r. d 
und A, die natürlich von s und voneinander ver- 
schieden groß sind. Beim Übergang zu einer 
andern Gruppe ähnlicher Vorgänge in denselben 
Umrandungssystemen nehmen die Kenngröben 
andre, jeweils wieder gleiche Werte an. 


Aus theoretischen Überlegungen und Ver- 
suchen folgt. daß sich beim Übergang von einer 
Gruppe ähnlicher Versuche zu einer andern in 
ähnlich berandeten Systemen (z.B. durch Ver- 
ändern der Strömungsgschwindigkeiten oder Stoff- 
werte) die Größen г, q und h so ändern. daß sich 
Z. В. h stets durch ein und dieselbe Funktion ¢ von r 


und q darstellen läßt, daß also gilt: 
n Nr., . .. (10. 


Wéi 


Für Gase mit gleicher Atomzahl ist q = ) = konst.. 


so daß die Bedingungsgleichung für Ahn- 


lichkeit der Wärmeübertragung 
ad ti d 
„ 

ist. Da der Vorgang des Wärmeaustausches sich in der 

Hauptsache in der Grenzschicht abspielt, werden nach 

einem Vorschlag von Nußelt') für die Werte å, о und и 


eu СЕЛ 


die für diese Schicht geltenden Mittelwerte eingesetzt. 
Alsdann erhält Gl. (11) die Form: 
Am Ir d cm) 
= E . . . (NEW 
а= 4 Су Ss ( 


Werden mit Hilfe von Versuchen der Wert von C 
und die Art der Funktion y in einem einzigen System 
festgestellt. so gelten nach dem Ähnlichkeit-gesetze diese 
Größen für alle ähnlich berundeten Systeme. Die Ver- 
suche müssen demnach so gestaltet werden, daß die 
Größen d. w, a, Am, Ge Und sm durch Versuche bestimnit 
oder auf Grund der Unter-uchungsergebnisse berechnet 
werden können. 

e und e d от in ein 

m "э 

Koordinatensystem ein — die erstere als Ordinate, die 
letztere als Abszisse —, so ШМ die Verbindungslinie der 
gefundenen Punkte, die sogenannte „Almlichkeitscharick- 
teristik“, die Gesetzmäaßiszkeit bestimmen, unter der die 
Kenngrößen zusammenhangen. Pies fuhrt zur Auffindung 
des Wertes C und der Funktion y in Gl. Ota). 


Trügt man die Wertegrupren 


1. Versuchseinriehtung. 


Mit der Einriehtung muß es möglich 
Luft wleichbleibender 


sein. beibe von 

Temperatur senkrecht gegen wasser- 
durechflossene Einzelrohre und Röhren- 
bündel vom Durchmesser d [ml zu 


fuhren und dabei die Großen zu bestim- 
men. die in Gl (Ila) vorkommen (a, er, 
Im, om und rm). Hierzu ist die Messung 
folgender Werte notwendig: 
1. Lufttemperatur vor Auftreffen auf 
das Rohr. 
Іліп geschwindigkeit vor Auftreffen 
auf das Rohr. 
3. Temperatur der Rohroberfläche und 
4. die zwischen Luft und Rohr in der 
Zeiteinheit ubertragene Warme- 
menge. 

Bei Kenntnis der Temperaturen unter 1 
und З sind ӛт. om und tm ans Hanelbuchern 
zu entnehmen. hie unter $ bestimmte 
Wärmemenge ам die Berechnung vona zu. 
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Die in Abb. 1 skizzierte Versuchsan- 90 
ordnung erfüllt diese Anforderungen. #5 

Mit dem Rateau-Gebläse V wird die un 
Luft in einer geschlossenen Rohrleitung 
bewegt, wobei sie durch eine in acht 35 
Stufen regelbare Gleichstromheizung und 
eine feinregelbare Wechselstromheizung 30 
erwärmt werden kann. In die Luftleitung 
ist mit Hilfe von Reduktionsstücken Ы 25 
und Е, der Versuchskasten Уу von 
16 X 40 ст? Querschnittfläche und 50 cm 
Länge zur Aufnahme der 40cm langen 
Rohre und Röhrenbündel eingebaut. 
Durch einen vor diesem Kasten lie— 
genden, in 32 Kanäle unterteilten Dif- 
fusor D wird erreicht, daß im ganzen 
Quersehnitt die Geschwindigkeit an- 
nähernd gleich ist. Eine möglichst gleich- 
mäßige Temperaturverteilung über den 
Kastenquerschnitt ist durch Isolierung 
der Wände gegen Wärmeabgabe erzwun- 
zen, ebenso wie die Wärmeverluste 
in der gesamten Rohrleitung durch 
Außenisolierung auf ein Mindestmaß verringert werden. 

Durch Regelung der Drehzahl des Gebläses und der 
Heizenergien können Geschwindigkeit und Temperatur der 
strömenden Luft nahezu gleichbleibend gehalten werden. 


Die Meßeinrichtungen. 

1. Die Lufttemperatur tz, wurde mit zwei am 
Anfang und Ende über den Querschnitt des Versuchs- 
kastens Ур ausgespannten Platin-Widerstandsthermo- 
metern') gemessen. Infolge der gleichmäßigen Geschwin- 
digkeits- und Temperaturverteilung über den Kastenquer— 


schnitt (erreicht durch entsprechenden Bau des dem 
Kasten vorgeschalteten Diffusors D und genugende 


Wärmeisolation) 
praktisch die 
Luft an?). 

2. Die Luft geschwindigkeit w im Ver- 
suchskasten wurde durch eine in die Umlaufleitung 
eingebaute Meßdüse J bestimmt, und zwar mit Hilfe der 
dort gemessenen Werte für Druckabfall und Temperatur. 


zeigten diese Widerstandsthermometer 
Mitteltemperatur der durchströmenden 


3. Die Oberflächentemperatur t, der 
wasserdurchströmten Rohre wurde mit 
Thermoelementen aus Kupfer - Konstantan von 0,1 mm 


Drahtdicke gemessen, deren Lötstellen an der Rohrober- 
fläche befestigt waren und deren Drähte zur Vermeidung 
von Temperaturmeßfehlern in feinen Nuten längs der 
Rohroberfläche weggeführt waren?). 

4. Die dureh Berührung übertragene 
Wärmemenge wurde aus der Wassermenge ermittelt, 
die stündlich die Rohre durchfloß. Die Erwärmung des 
Wassers wurde mit Hilfe zweier Becekmann-Thermometer 
festgestellt. 

Die außerdem noch durch Strahlung ausgetauschte 
Wärme konnte mit Hilfe der Strahlungszahl der Rohr- 
b:ustoffe und der mittels Thermoelementen aus Silber- 
Konstantan gemessenen Temperatur der Kastenwände 
nach dem Strahlungsgesetz von Stefan und Boltz 
mann rechnerisch bestimmt werden'), Sie wurde jeweils 
von der insgesamt übertragenen Wärmemenge abgezogen, 
so daß der Anteil durch Berührung übrigblieb. 

1) Vergl. Osc. Knoblauch und K. „Henc ky, „Anleitung zu 
genauen tec nischen Te »mperaturmessungen“, R. Oldenbourg, München 
und Berlin 1919, Techn. Handbibliothek Bd. 22 S. 70. 

2) Vergl. H. Gröber, Anmerkung 2 8. 47. 

з) Vergl. Озе. Knoblauch und K. Hene К у, в. Anmerkung 1, 
und Ose. noblaue h, Merkblatt für Tem eraturmessungen mit 
КійзчішКеііз- und elektrischen Thermometern. Archiv für Wärmewirt- 


schaft 1923 Bd. 4 $. 15 bis 18. 


) Ist Fe m? die Oberfläche des Rohres, Т, seine absolute Tempe- 
ratur und C, eins Strahlungszahl, und sind F Te und C.. die ent- 


sprechenden Werte für die im Wärmeaustausch mit ihm stehende 
Wand, so beträgt die durch Strahlung ausgetauschte Wärmemenge 


U Léi | кы, 


2. ЕЕ» Ele ek 
wenn С die Strahlungszahl des vollkommen schwarzen Körpers ist.Vergl. 


W.,Nußelt, „Der Wärmeübe gung іп der Verbrennungskraftmaschine“, 
Forschungsar). auf dem Gebiete des Ingenieurwesens Nr. 261. 
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Abb. 5. Charakteristik für die Wärmeübergangzahl a von 
heißer Luft an ein Kreisrohr im Kreuzstrom. 


ПІ. Versuchsergebnisse. 
a) Vorversuche. 

In einer Reihe von Vorversuchen zur Feststellung der 
günstigsten Versuchsbedingungen wurde unter anderm 
die Temperaturverteilung über eines der Versuchsrohre 
ermittelt, Abb. 2 bis 4. Dabei floß das Wasser durch 
das senkrecht stehende Rohr von unten nach oben. Aus 
der Temperaturverteilung ergibt sich, daß die Mittel- 
temperatur der Rohroberfläche praktisch genau genug 
durch zwei Thermoelemente festgestellt werden kann, die 
vorn und hinten auf den Rohren 15 ст vom Ende des 
Wassereinflusses entfernt angebracht sind. Beachtens— 
wert ist der große Temperaturunterschied zwischen der 
Vorder- und Rückseite der Rohre, Abb. 2 und 3. 

Zur Vermeidung von Störungen durch die aus dem 
Wasser austretenden Luftblasen ist die senkrechte Lage 


der Rohre mit Wassereintritt am untern linde am vor- 
teilhaftesten. 
b) Versuche ап Einzelrohren. 


a) Glatte Rohre. 


Die Luftströmung war turbulent und mit den 
durch die Einrichtung veranlaßten Störungen behaftet. 
Die Oberfläche der Rohre war technisch glatt. Die Ver- 
suche wurden mit Rohren von 0,0046, 0,01, 0,015, 0,018 und 
0,028 m äußerem Durchmesser durchgeführt. Die aus den 
Meßergebnissen berechneten „Kenngrößen“ sind in ein 
logarithmisches Koordinatensystem eingetragen und er- 
geben eine Charakteristik, die Abb. 2 zeigt. Sie führt zu 
folgender Gleichung für die Wärmeüber- 
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Abb. 4. Temperaturverlauf über der Rohrlänge 
eines wasserdurchflossenen Rohres bei senk- 


recht dagegen geblasener heißer Luft. 
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Abb. 6. 
geradlinig angeordneten Rohrreihen. 


strömender heißer Luft 
im Kreuzstrom 


kcal 


gangzall а von 
ап Einzelrohre 


bes y (Cm Чет] "TL. 
Еа. lim m? ho CI 

Es bedeuten Am, Ит, От die Mittelwerte für 
Wärmeleitzahl, Zähigkeit und Massendichte der Luft in 
der Grenzschicht mit den im theoretischen Teil I ange- 
gebenen Dimensionen, Wm die mittlere Strömungske- 
schwindigkeit der Luft entlang dem Rohrumfang in m/s. 
In a sind außer der Wärmemenge, die infolge Berüh- 
rung bei aufgezwungener Strömung übergeht, auch die 
kleinen Anteile des Wärmeüberganges durch Leitung und 
natürliche Konvektion enthalten. Die Laxe der Ver- 
suchspunkte in Abb. 5 zeigt, daß sich die Versuchsergeb— 
nisse in Einklang mit den theoretischen befinden, denn 


Abb. 8. Röhrenbiindel 


Abb. 9. 
symmetrisch versetzten Rohrreihen (enger Rohrabstand). 


Röhrenbündel mit vier 


Röhrenbündel mit fünf hintereinanderliegenden 


mit fünf hintereinanderliegenden, 
symmetrisch versetzten Rohrreihen (weiter Rohrabstand). 


hintereinanderliegenden, 


Zeitschrift. des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


die mit den verschiedenen Einzel- 
rohren gefundenen  Punktreihen 
schließen sich gut aneinander an 
und lassen mit ziemlicher Sicherheit 
obige Gesetzmäßigkeit ableiten“). 


В) Versuche mit aufge- 
rauhter Rohroberfläche 
und bei Störung «ег 
Strömung. 

Zur Ergünzung obiger Ver- 
suche wurden noch einige bei gc- 
störter Rohroberfläche und er- 


höhter Turbulenz angestellt. Die 
Oberfläche einiger Rohre war durch 
aufgesetzte Längsrippen und durch 
eingefräste Längsnuten aufzerauht. 
ferner wurde die Luftströmung bei 
einer Versuchsreihe in besonders 
hohem Mabe durchwirbelt, indem 


vor das Versuchsrohr ein Rohrbündel vorget! 
wurde. 
Diese Versuche führten zu dem Ergebnis, dab im 


untersuchten Gebiet der Geschwindigkeit und Temperatur 
durch die Aufrauhung der Rohroberfläche die Wärme- 
ibergangzahlzunimmt. Dieses Ergebnis läbt sich 
dadureh erklären, dab die Aufrauhung der Oberflache 
Апар zu Wirbelbildungen in der Grenz=chicht gibt. so 
daß verhältnismäßig mehr heiße Luftteilehen auf die 
kalte Wand treffen als wenn die Grenz=chieht uu- 
gestört, „laminar“ bliebe, wie dies bei glatten Rohren «ег 
Fall ist. 

In gleicher Weise trügt Erhöhung der Turbulenz der 
Strömung dazu bei, die Grenz=chieht ebenfalls zu dureh- 
wirbeln, gewissermaßen vom Rohr abzuschälen und da- 
durch die Wärmeubertragung zu verbessern. 


ec) Versuehe mit Röhren- 


bündeln. 

hinterein- 

liegende Rohr- 
reihen. 

Das aus Rohren von 
Ртг. zusammengestellte funf— 
геіһіме Versuch-bundel zeigt eine 
Anordnung, wie sie in Abb. 6 an- 
gedeutet ist. Der vermutliche Ntro- 
mungsverlauf innerhalb des Burm- 
dels wurde auf Grund der durch 
Prandtl?) und II. Thomas 
aufgenommenen Strömungsbilder 


a) Geradlinig 
ander 


(Lut Am 


skizziert. 

Die Messungen, die für jede 
Rohrreihe einzeln vorgenommen 
wurden, führten zu den in Abb. 7 


dargestellten Ergebnissen, 


f) Symmetrisch versetzte 
hintereinander liegende 
heihen. 

Wie АМ, 8 und 9 zeigen. wur- 
den die Versuche an einem funf- 
reihigen Bündel mit verhaltni<- 
mabig grobem Rohrabstand und an 
einem vierreihigen mit geringem Ab- 
stand vorgenommen. Die Versuch 
ergebnisse und die danach entw or- 
fenen Abbillunsen 10 und 11 er- 
төмісһеп die Aufstellung von Be- 
Stimmungsgleichungen fur die War- 
meüberzrangzahl, wobei aus den Er- 

D Verze! W Nubelt, „Die Канн 
eines Zylinders durch einen senkrecht zur 
Achse stromenden  Luttstrem”, „Gesune- 
heits Inzemeur" BA ogo? S. . 

V. rel |І, 'r ene. Abrib der Lehr- 
von der Fiisstekertts und Gasbewerrungz, 
о Fischer, Jena bey, М Ia bis Iy, 
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strömender Luft an geradlinig-mehrreihige Röhrenbündel. 
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gebnissen für beide Bündel dadurch Mittelwerte gebildet 
wurden, daß in die Diagramme ausgleichende Linien ge- 
legt wurden, wie dies z. B. in Abb. 12 für fünfreihige 
Bündel und in Abb. 13 für Bündel mit 2, 3, 4 und 5 Rohr- 
reihen durchgeführt wurde Auf Grund der mit den 
Röhrenbündeln durchgeführten Versuche ergeben sich für 
die Größe дег Wärmeüberzangzahlen von strö- 
mender Luft an Röhrenbündel die folgenden Gleichungen: 
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Abb. 11. Wärmeübergang von strömender Luft an Röhren- 
bündel mit versetzter, enger Anordnung der Röhren. 
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Abb. 10. Wärmeübergang von strömender Luft an Röhren- 
bündel mit versetzter, weiter Anordnung der Röhren. 


Aus Abb. 13 ist zu ersehen, daß die Wärmeüber- 
gangzahlen für Röhrenbündel mit versetzter Roh ranord— 
nung größer sind als bei denen mit geradlinig hinterein- 
ander liegenden Rohren. Die Abweichungen sind am ge- 
ringsten bei geringen Geschwindigkeiten und bei nur 
zwei Rohrreihen, nehmen jedoch mit der Anzahl der 
Rohrreihen und der Geschwindigkeit zu. 

Die Erklärung dieser Abweichung ergibt sich auf 
Grund des aus Abb. 6, 8 und 9 zu ersehenden Strömungs- 
zustandes der Luft innerhalb der Bündel. Bei den gerad- 
linig hintereinander angeordneten Rohrreihen wird nur 
die erste Reihe mit voller Geschwindigkeit von der heißen 
Luftströmung getroffen, während die nachfolgenden Rohre 
sozusagen im Strömungsschatten liegen und dadurch über- 
haupt nie von frischer, nicht abgekühlter Luft hoher 
Geschwindigkeit berührt werden. Nur die erste Rohrreihe 
trägt vollwertig zur Wärmeübertragung bei, die andern 
Reihen sind weniger wirksam. 

Bei den versetzt-reihig angeordneten Bündeln hin— 
gegen wird z. B. die zweite Rohrreihe von der aus der 
Verengung zwischen den Rohren der ersten Reihe gleich- 
sam wie aus einer Düse strömenden Luft erhöhter Ge- 
schwindigkeit und hoher Temperatur getroffen. Auch 


10 EIL ү ел бет — | 
1000 


2000 3000 Ф007 5000 6000 7000 8000 
Abb. 12. Wärmeübergang an fünfreihige Röhrenbiindel 
bei geradliniger und versetzter Anordnung der Röhren. 
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ем 13. Wärmeübergang von strömender Ge an zwei-, 
drei-, vier- und fünfreihige Röhrenbündel bei geradliniger 
und versetzter Anordnung der Rohre. 


die nächstfolgenden Rohrreihen treffen die Luftströmun- 


gen mit vergrößerter Geschwindigkeit, wodurch eben- 
falls die Wärmeübertragung begünstigt wird. Außerdem 


wird infolge der auf Lücke stehenden Rohre der jeweils 
nachfolgenden Rohrreihe die Luft, besonders bei den 
engen Anordnungen (s. Abb. 9) gezwungen, sich auch 
auf einen Teil der Rückseite der Rohre anzuschmiegen. 
wodureli das für die Wärmeübertragung ungünstige Wir- 
helgebiet auf der Rückseite der Rohre verkleinert wird. 


Wenn also unter sonst gleichen Verhältnissen die 
ersten Rohrreihen der verschiedenartigen Bündel in 
gleichen Maße zur Wärmeübertragung beitragen. so ist 
es erklärlich, daß mit zunehmender Anzahl von Rohr- 
reihen das Bündel mit versetzter Anordnung der Rohre 
wesentlich günstigere Wärmeübertragungsverhältnisse 
aufweist als das geradlinig angeordnete'). 


d) Versuche an einem praktisch aus- 
geführten Speisewasservorwärmer. 


Die hier an Modellen mit verhältnismäßig kleinen 
Abmessungen gefundenen Gesetzmäbigkeiten lassen sich 
mit genügender Genauigkeit auf „ähnliche“, ausgeführte 
oder auszuführende Wärmeaustauschapparate übertragen. 
Zur Nachprüfung wurde gemeinsam mit G. Neidhardt 
an einem Speisewasservorwärmer (Bauart Green) eines 
Babeock-Wilcox-Kessels der Wärmeübergang gemessen?). 
Der Vorwärmer bestand aus zwei Gruppen von je acht 
geradlinig hintereinander angeordneten Rohrreihen. von 
denen jede zehn Rohre enthielt. Die Rohre standen senk- 
recht, hatten 0,12 m äußeren Durchmesser, 0,01 m Wand- 
dicke und 29m Höhe. Der seitliche Abstand der Rohr- 
achsen betrug 0,2 m, so daß sich die Breite des freien Durch- 
flußquerschnittes zwischen je zwei Rohren auf 0,08 m 
belief. Die Abmessungen des gesamten Vorwärmers be- 
trugen: 2, 9m Höhe, 2,46 m Breite und 34m Länge. 


Die Temperatur der Oberflächen der Vorwärmerrohre 
wurde mit Thermoelementen aus Nickel-Chromnickel, die- 
jenige der Rauchgase mit gleichen jedoch mit Strahlungs- 
schutz versehenen Geräten gemessen. Die Temperatur- 
erhöhung des durch die Vorwärmer fließenden Wassers 
wurde durch Thermoelemente aus Kupfer-Konstantan be- 


Т Verg 1. Н. Rietschel, „Untersuchungen über Wärmeabgabe. 
бее Оеп ега: und Obertlächentemperatur bei Heizkörpern unter 
Anwendung großer Luftgeschwindigkeiten“. Mitteilungen der Prüfungs- 
Anstalt für Heizungs- und Lüftungseinriehtungen der Technischen 
Hochschule Berlin Heft 3 1910. — Vergl. H. Thoma. Anmerkung 38 . 

) Für die Erlaubnis zur Vornahme der Messungen und das ge- 
zeigte Entgegenkommen sei der Direktion des städtischen Elektrizitäts- 
werkes München und der Leitung des Kraftwerkes Schwabing auch un 
dieser Stelle gedankt. 
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Zahlentafel 1. Vergleieh 
wärmer mit 


der Ergebnisse am Vor- 
den berechneten. 


1.Versuch 2.Versuch 3,Versuch 


| | 


Mittlere Rauchgas- 


temperau nn. 0 1569 198,2 201.2 
Mitteltemperatur der b | 

Rohroberfläche . . . . . CE 1238 113,1 109.3 
Mitteltemp. zwischen | 

Rauchgas u. Rohrober- ; 

fläche (Grenzschicht) . PC] 160,0 1557 | 155,3 
Höchste Rauchgasge- | | 

schwindigkeit im | 
Bündel m. 8 2,76 2,70 2,88 
C 'bergegangene W ärme- 

menge kcal/h 113440 147 970 183790 
Wärmeübergangzahla z Kcal Ж 

aus den Versuchen .бйт?һ9С 11.8 13.1 15.1 
Wärmeübergangzahl a } kcal 

berechnet А im? het 14,26 14,09 15.67 


stimmt, die in Messingstutzen isoliert іп den Маххегга ото 
ragten; die Wassermenge wurde durch einen Wasser- 
messer aufgezeichnet. 

Die Ergebnisse von diei Versue hsreihen, Zahlentafel 1. 
die am ausgeführten Vorwärmer gefundenen Werte der 
Wärmeübergangzulil a. stimmen befriedigend mit den Wer- 
ten überein, die aus den bei Modellversuchen gefundenen 
Gleichungen berechnet wurden. 

Auch bei diesen Untersuchungen waren, ähnlich wie 
bei den Laboratoriumsversuchen, die Temperaturen der 
Vorder- und Rückseite «ег Rohre erheblich verschieden. 
Einigen Temperaturen an der Vorderseite von 145.6. 135.7 
und 128.1 С standen solche an der Ruckseite desselben 
Rohres von 115,0, 98.8 und 88,0 °C gegenüber, wenn die 
An) °C heiben Rauchgase mit ungefähr 2.8 ms Gieschwin- 
digkeit gegen die Rohre strömten. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daß die in 
den Gleichungen ausgedrückten Zusammenhänge für Ge- 
schwindigkeiten unter 2ms nicht mehr einwandfrei 


gelten, weil sich dann der Einfluß der naturlichen Kon- 
vektion fühlbar macht. 
Zusammenfassung. 
Von einer theoretischen Betrachtung ausgehend. 


wurden mit Hilfe des Ähnlichkeitsgesetzes die von der Ver- 
suchsanordnung zu erfüllenden Bedingungen festgelegt. 
Eine Reihe von Vorversuchen, die sich unter anderm mit 
der Klärung der Frage der Temperaturverteilung auf der 
Oberfläche der Versuchsrohre befabten, zeigte die Ge- 
eignetheit der Anordnung. 

Die Versuche selbst wurden an Einzelrohren 
undRöhrenhündeln vorgenommen. Von den ersteren 
wurden zunächst Kreisrohre mit glatter Oberfläche ver- 
wendet; alsdann wurde nach Aufsetzen von Längsrippen 
und nach Einfrasen von Nuten der Einfluß erbhohter Ober- 
flächenrauhigkeit festgestellt. Die Versuche an Röhren- 
bündeln erstreckten sieh auf solche, bei denen die Rohre 
geradlinig hintereinander liegen und solche mit versetzter 
Anordnung der Rohre. 

Für die Größe der Wärmeübergangzahl ergaben sich 
Gleichungen vor der Form 

‚ Bm ре 4-0 п 

а С. 

і Т | 
worin bedeuten: Am Om und / die Warmeleitzahl. 
Massendichte und Zahigkeitszahl der Luft in der Grenz- 
schicht. w die Luftge-chwindizkeit. d den Rohrdurchi— 
messer, C und n Zahlenwerte, deren Grobe fur Jede Art 
der untersuchten Warmeaustauscher bestimmt wurde. 

Durch Versuche an dem auszefuhrten Speisewässer- 
vorwärmer einer Dampfke--elanlage wurde die Brauchhar- 
keit der an Modellen beschrankter Abmessung gefundenen 
Zusammenhänge für die Berechnung der Warmeuberganse- 
zahl an technisch ausgeführten Warmeaun-tanschern be- 
wiesen. ІН 787 
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Brasch: Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohlkörper. 


Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohlkörper“). 
Von Dr.-Ing. H. D. Brasch, Berlin. 


Das Herstellen eines Hohlkörpers aus einer Blechscheibe 
ist ein Formänderungsvorgang, der unter den Begriff des 
Kaltfließens fällt. Die am Werkstück angreifenden Kräfte 
beanspruchen es oberhalb der Proportionalitätsgrenze, und 
die häufigen Brüche, die bei derartigen Versuchen am Werk- 
stiick auftreten, weisen darauf hin, daß diese Beanspruchung 
nahe am Zerreißpunkt des Spannungs-Dehnungs-Diagramms 
erfolgt. Die besondere Schwierigkeit von genauen Unter- 
suchungen liegt hier im Gegensatz zu reinen Biegungs-, 
Dehnungs- oder gar Zerspanungsversuchen darin, daß das 
Werkstück von den an ihm wirkenden Werkzeugteilen so 
völlig eingeschlossen wird, daß es sich der unmittelbaren 
Beobachtung entzieht. Man ist daher zur Beurteilung stets 
auf die nachträgliche Betrachtung des Werkstückes ange- 
wiesen, um zu Schlüssen über die angreifenden Kräfte zu 
kommen. Erschwerend fällt ferner ins Gewicht, daß der 
Blechquerschnitt für die Herstellung mikroskopischer Ge- 
fügebilder durch Ätzung zu dünn ist. Daher bleibt als ein- 
zige Betrachtungsart die Beobachtung der Fließfiguren, die 
durch Ätzung recht deutlich gemacht werden können. Dar- 
über hinaus bleiben nur die Messung der Blechdicken vor 
und nach dem Ziehvorgang und die Beobachtung der ersten 
auftretenden Bruchrisse als Anhaltspunkte für einen 
Versuch. 

Während für das Ziehen einfacher zylindrischer For- 
men mit glatt durchgehender Wandung schon etliche Unter- 
suchungen vorliegen, во die von Musiol?) und neuer- 
dings von Kaz marek) und Sellin“), stößt die Her- 
stellung unregelmäßiger Formen, also solcher mit zylin- 
drischem Querschnitt, aber profiliertem Längsschnitt, oder 
gar mit rechteckigem und unregelmäßigem Querschnitt auf 
besondere Schwierigkeiten. Fs wurde daher versucht, die 
Bedingungen, die einen solchen Ziehvorgang beeinflussen, 
klarzustellen und an der Hand von zahlreichen praktisch 
erprobten Werkzeugsätzen zu untersuchen. Folgendes ist 
hierbei zu beachten: 
richtige Wahl der Form (Profilwahl), 
genaue Herstellung des Werkzeuges (Werkzeuggüte), 
gute Ziehfähigkeit des Ziehgutes (Werkstoffgüte), 
richtige Ziehgeschwindigkeit (Geschwindigkeitswahl), 
gute Schmierung (Schmiergüte) und 
richtige Einspannung (Spanndruckwahl). 

Die Bedingungen zu 2 bis 6 wurden unter Verwendung 
von in der Praxis erprobten Erfahrungen so günstig wie 
D Auszug aus Forschungsarb. Heft 268, herausgeg. vom V. d. I. 

2) „Stahl und Eisen“ Bd. 27 (1907), S. 477 u. f. 

з) „Die moderne Stanzerei“, Berlin 1925, Julius Springer. 

4) Diss. München 1923. 
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Abb. 4. Arbeits- 
diagramm der 
Ziehpresse. 
Abb. 1. Schema der 


Ziehpresse. 
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Arbeitsweise der Ziehpresse, 


Abb. 2 und 3. 


Abb. 5 bis 7. 


möglich festgelegt, ohne daß hier eine eingehende wissen- 
schaftliche Untersuchung oder Abwandlungsreihe geschaffen 
wurde. Die Werkzeuge waren so genau wie möglich aus 
gleichmäßigem Baustoff hergestellt, poliert und erprobt, als 
Werkstoff wurde schwarzweiches Messingblech und doppelt 
gebeiztes Flußstahlblech verwendet. Die Ziehgeschwindig- 
keit wurde zu etwa 210 mm/s festgelegt und als Schmier- 
stoff eine Mischung von Mineralöl und warmem Seifenwasser 
benutzt. Der Spanndruck hielt sich gleich weit von der 
Gefahr der Faltenbildung und des Einreißens des Werk- 
stoffes entfernt. 

Unter Beibehaltung dieser Bedingungen wurde der 
erste der oben genannten Punkte, die richtige Profilwahl, 
an einer großen Zahl von vorhandenen Werkzeugsätzen un- 
tersucht. Hierbei wurde stets die höchste Beanspruchung 
ermittelt, die einem Werkstück während der Formänderung 
zugemutet werden konnte; es wurde also durchgängig bis 
zum Auftreten der ersten Bruchrisse oder bis zum Zerreißen 
des Probestückes gegangen. 

Zunächst soll auf die verschiedene Arbeitsweise der zur 
Verfügung stehenden Maschinenbauarten, nämlich der dop- 
peltwirkenden Ziehpresse, Abb. 1 bis 4, und der mit Feder- 
druck arbeitenden, vielfach als Stoßwerk bezeichneten 
Presse, Abb. 5 bis 7, eingegangen werden. Aus Abb. 1 bis 3 
geht hervor, daß bei der doppeltwirkenden Ziehpresse der 
Faltenhalter die Blechplatte mit gleichmäßigem Druck fest- 
hält, während der Stempel sie in die Matrize zieht. Beim 
Stoßwerk drückt die Matrize, während sie sich um den 
Stempel legt, den Faltenhalter mehr und mehr zurück, so 
daß hier der Faltenhalterdruck während des Ziehvorganges 
wächst und seinen Höchstwert mit der größten Ziehtiefe 
erreicht. Dementsprechend wandert der Werkstoff beim Stoß- 
werk nicht so leicht zwischen Rand und Mittelpunkt, wie 
es bei der Ziehpresse der Fall ist. Man muß sich daher 
beim Stoßwerk auf niedrigere Formen und auf solche be- 
schränken, die nur eine Ausbuchtung in der Mitte zeigen, 
während beim Arbeiten mit der Ziehpresse von vornherein 
voll napfförmige Körper gezogen werden können. Jedoch 
gab die Verbindung beider Verfahren ein günstiges Ergeb- 
nis bei Formen, die in der Mitte sehr vertieft waren, wäh- 
rend der Rand napfförmig hochgezogen war. Abb. 8 bis 14 
zeigen, daß hierbei die mit S bezeichneten Formen zunächst 
auf dem Stoßwerk hergestellt wurden, wobei ein großer 
Rand stehen blieb, der nunmehr, als ob es sich um eine 
flache Blechplatte handelte, in dem mit Z bezeichneten Zieh- 
gang auf der Ziehpresse in Napfform gebracht wurde. 

Sehr verschieden war auch die Werkstoffstreckung bei 
den verschiedenen Arbeitsverfahren. Bei der Ziehpresse 
hielt sie sich in mäßigen Grenzen, Abb. 15, während beim 
Stobwerk nach dem dritten Zuge Bleche von 0,5 mm Dicke 
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Abb. H bis 14. 
Arbeitsgänge des 
Stolhwerkes und 


Abb. 16 bis 19. 
Abstufung des 


der Ziehpresse. Arbe itsvor ganges 
auf der Zieh presse 
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Abb. 15. Werkstoff- 
streeckung, 
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Abb. 20 bis 23. Abstufung 
beim Ziehpreßverfahren. 


Abb. 24 bis 29. All- 

mähliches Vorstoßen 

des Kegels auf dem 
Stoſtwerk. 


Abb. 32. 


auf 0,23 mm, solche von 0,4 mm Dicke auf 0,18 mm am Boden 
ausgezogen waren. 

Die durch das Endprofil vorgeschriebenen Abstufungen 
dürfen nur allmählich in aufeinanderfolgenden Zügen her- 
gestellt werden. Beim Arbeiten auf der Ziehpresse wird 
von Anfang an eine volle Becherform hergestellt. Diese 


drei 


Abb. 31. Versuchsätze mit vier Gängen; Verhältnis А: D bei 
Versuchsreihen. 
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Abb. 30. Messingblechsätze mit vier nangin; Verlauf der Abstufungen. 
1. 
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в. a. Zahlentafe 


hat aber im ersten Zuge völlig glatte Wandungen, und dir 
in den folgenden Zügen ausgearbeiteten Anstöße oder Wari- 
stufungen müssen stets genau unter die entsprechender 
Punkte der Vorstufen gelegt werden, wovon Abb. 16 bis i“ 
ohne weitere Erklärung ein klares Bild ergeben. Diese 
Forderung zeigt sich besonders bei Körpern mit geneirter. 
Wandungen, also bei kegeligen Körpern. Hier darf bei der 
Ziehpresse bis zum vorletzten Zuge nur mit senkrechte. 
Abstufungen gearbeitet werden; die Endform erhält 
Werkstück durch ein besonderes Kalibrier werkzeug. das der 
Körper nicht mehr tiefer oder enger macht, sondern Jeitz. 
lich das gewünschte Kegelprofil herstellt. Auch Abb. A 
bis 23 lassen dieses Verfahren erkennen, das sich dem all!, 
mählichen Vorstoßen des Kegels anf dem Stoßwerk. Abb. 2 
bis 29, sowohl durch weniger Arbeitsgänge als auch durch 
geringere Beanspruchung des Bleches überlegen zeigte. 
Zahlentafel 1, Abb. 30 und 31, geben den Gang der 
Untersuchung wieder und zeigen in den gewonnenen Kur- 
ven eine große Gesetzmäßigkeit beim Verlauf der Abstufun- 
реп. D bedeutet hier den Ziehdurchmesser, Abb. 32, d Jen 
Flanschdurchmesser, А die Ziehtiefe, p das Plattenmaß der 
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Abb. 33. \otwendiee Anzahl der Zr bedang in Funktion des 
Verhaltoisses h: I und der Коргогон. 
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Zahlentafel 1. 


Einflüsse auf die Viskosität des Eisens, 


55 


Verhältnis дег Abstufungen bei fünf Versuchsätzen aus Messingblech. 


| Flansch Körper- жн 
Gang | * | durchm. | 
n 


i 


| mm mm mm 


m 

905 Н | ЖШ 

| b| — 105 82 — 

204 | с — 85 100 — 
4! — | 6 15 — 

| | | 
aw a 140 106 | 66 0,68 
| | b ı 142 | 87 82 0,69 
214 | с! 1% 77 Lag 0,61 
| | 4 | 115 55 15 0,56 
| 
166 | a | 115 90 | 48 0,9 
| b | 108 | 63 6 0,65 
224 2 с | 14 45 "lose 
2 d 112 40 | 85 0,67 
| 

80 |8 а 62 41 24 0,77 

| 2 b 62 32 27 0,77 
234 7, с 62 22 36 0.77 
2 4 57 21 j 45 on 

| 185 7, а 148 | 81. 56 |0,0 
a 8 b 150 6 | 59 081 
244 e e | 114 51 6062 
| 2 d 114 45 e | 0,62 

| l | 


flachen Blechscheibe, a, b, c bezw. der Zeiger n bezeichnen den 
ersten, zweiten, dritten und теп Zug. Es zeigt sich hier, daß 
die Abnahme des Ziehdurchmessers und die Zunahme der 
Ziehtiefe mit großer Regelmäßigkeit erfolgt. Die gewonnenen 
Kurven für D und А ähneln zwei Parabeln, die sich scheren- 
förmig einander nähern. Das in Abb. 31 dargestellte Ver- 
hältnis А: D zeigt folgende Eigentümlichkeiten: Beim 
Arbeiten mit der Ziehpresse wächst es fast durchweg gerad- 
linig (Reihe A in Abb. 31); bei Verwendung von Kali- 
brierwerkzeugen zeigt sich im letzten Zuge die deutliche 
Abflachung (Reihe B), während das gemischte Ziehpreb- 


Stoßwerk-Verfahren an dem steilen Anstieg des letzten 
Astes kenntlich ist, den das Hochziehen des bis dahin 


stehengebliebenen Randes hervorruft. Unter Berücksichti- 
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gung der verschiedenen Formen und der für sie notwen- 
digen Ziehgänge erhält man schließlich in Abb. 33 ein 
Diagramm, aus dem für eine gegebene Endform und ihr 
Verhältnis : D die notwendigen Ziehgänge abgelesen wer- 
den können. 

Da die Plattengröße für jeden Körper aus der Schwer- 
punktregel für Umdrehungskörper ziemlich genau berechnet 
werden kann, ist es nicht schwer, für jede Ziehform Kurven 
aufzustellen, nach denen beim Entwurf der Werkzeugsätze 
vorzugehen ist. Das mühselige Probieren und Abändern 
wird hierdurch unter gewöhnlichen Verhältnissen ausge- 
schaltet, die Arbeitsvorbereitung vereinfacht und dem Werk- 
zeugingenieur fester in die Hand gegeben. 

[M 810] 


Einflüsse auf die Viskosität des Eisens. 

Auf den wichtigen Einfluß, den die Viskosität auf das 
Verblasen von Roheisen in der Thomas-Birne ausübt, hat 
erstmalig О. Holz) hingewiesen. Für ein wirtschaftliches 
Verblasen kommt nur еіп dünnflüssiges, physikalisch mög- 
lichst heißes Eisen in Frage. 

Man nimmt an, daß die Viskosität im Zusammenhang mit 
der Temperatur und der chemischen Zusammensetzung steht, 
und daß Phosphor das Eisen dünnflüssig macht, während 
Schwefel und Mangan die gegenteilige Wirkung hervorrufen. 
Die Abhängigkeit von der Temperatur wird klar bei der Be- 
trachtung des Erstarrungsvorganges an Hand des Eisen- 
Kohlenstoffdiagrammes, Abb.1. Beim Unterschreiten von T p, 


die Temperatur Tp entspricht der beginnenden Mischkristall- 
bildung, nimmt nach Maßgahe der Hebelbeziehung die Menge 
der Mischkristalle zu, bis bei То der Rest дег Schmelze 
eutektisch erstarrt. Mit der Menge der ausgeschiedenen 
Mischkristalle nimmt die Viskosität zu, wird also von Тв 
bis Tẹ eine ganze Reihe von Werten in ununterbrochener 
Folge durchlaufen, woraus der große Einfluß erhellt, den 
schon eine Temperaturerhöhung von 50°C hat. Da prak- 
tische Versuche zur Feststellung der Viskositätswerte bisher 
fehlen, ist es zu begrüßen, daß die Lücke durch die Arbeit 
von P. Oberhoffer und A. Wimmer?) ausgefüllt wird. 

Danach kommen für die Viskositätsbestimmung zwei 
Verfahren in Betracht: 

) „Stahl und Eisen“ Bd. 41 (1921) 8. 1285. 

2) Bericht, erstattet im Stahlw.-Aussch. des Ver. deutsch. Eisen- 
hüttenleute, з. „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1922). 5. 969. 


1. das Ausfluß- oder Kapillarverfahren, 
9, das Schwingungsverfahren. 
Unter Viskosität versteht man den Widerstand, den eine 


Flüssigkeit dem Aneinandervorbeigleiten ihrer einzelnen 
Teile entgegensetzt. 
Als Maß kann man г 
die Kraft einführen, 600 
die notwendig ist, 
um eine Flüssig- 7% 
keitsfläche von der 
Größe 1 über die 790 
Längeneinheit an 
einer benachbarten N 
Fläche vorbeizufüh- 7200 
ren, die um die 
Längeneinheit von 77% 
ihr entfernt ist. 700 
Als Maß der іп- 
neren Reibung kann 900 
die Geschwindigkeit 
dienen, mit der eine M 
Flüssigkeit uus 
едк ЖР 7, | 
einem Kapillarrohr 0 05 10 15 20 25 30 45 90 75 
ausfließt. Der Vis- (R2760 21] ‚HC 


kositätsbeiwert 
ergibt sich dann 
nach dem Gesetz 
von Poiseuilles. 
Für die Bestimmung 
der Viskosität von 


Abb. 1. 


FEisen-Kohlenstoff-Diagramm. 


Tg Punkt der Temperatur beginnender 
Mischkristallbildung 

Тұ Punkt der eutektischen Erstarrungs 
temperatur 
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Eisen-Kuhlenstoff-Legierungen. 


Eisen mußte dieses Kapillarverfahren wegen praktischer 
Schwierigkeiten ausscheiden. 

Bei dem zweiten Verfahren wird das Dämpfungsdekre- 
ment!) eines in der Flüssigkeit um seine Mittelachse schwin- 
genden Pendels bestimmt, das mit der inneren Reibung der 
betreffenden Flüssigkeit in ursächlichen Zusammenhang 
steht. Bei hohen Temperaturen stellen sich auch hier große 
praktische Schwierigkeiten ein, so daß nur relative Messun- 
gen vorgenommen werden konnten, die jedoch schon genug 
praktische Schlüsse zulassen. Für Tiegel und Pendel sind 
hochfeuerfeste Stoffe, die nicht in Reaktion mit der 
Schmelze treten, mit glatter Oberfläche zu wählen. Gut be- 
währt hat sich die Masse D, der Staatlichen Porzellanmanu- 
faktur in Berlin. Die Schmelzen wurden in einem Tammann- 
Kohlenrohr-Kurzschlußofen erhitzt. Das Pendel hängt an 
zwei Platindrähten an der Querstange eines Ständers. An 
einem Mittelstück ist ein Spiegel angebracht und eine durch- 
gehende Messingstange mit zwei verschiebbaren Gewichten 
zum Ausgleich der Schwingungen. Das eigentliche Pendel 
ist an einem Stahlkörper befestigt. Die Temperatur wurde 
mit Hilfe eines Thermoelementes gemessen. Zur Vermeidung 
von Oxydation wurde im Stickstoffstrom gearbeitet. 


Nachdem das Eisen etwa 150 bis 2009 über seinen 
Schmelzpunkt erhitzt ist, wird durch Anblasen das Pendel in 
Bewegung gesetzt. Mit Hilfe eines Fernrohres wird der 
Schwingungsumkehrpunkt bestimmt, den der Spiegel auf 
einer Skala anzeigt. Aus je acht bis zwölf festgelegten Um— 
kehrpunkten wird das logarithmische Dekrement bestimmt. 
Je kleiner dieser Wert ist, desto dünnflüssiger ist die 
Schmelze. Dem ersten Teil der Versuche lag folgender Ar- 
beitsplan zugrunde: 


1. Feststellung des Einflusses der Temperatur auf die 
Viskosität einiger reiner Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. 

2. Einfluß verschiedener Elemente auf die Viskosität von 
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. 

3. Untersuchung einer größeren Anzahl von Thomas- und 
Bessemerroheisen aus der Praxis. 


Zu 1 wurden zwei reine Eisen-Kohlenstoff-Legierungen 
mit einem Kohlenstoffgehalt von 3 und 4vH und geringen 
Verunreinigungen verwendet. Die Schaulinie des logarith- 
mischen Dekrementes in Abhängigkeit der Temperatur 
zeigen Abb. 2 und 3. Von einer gewissen Temperatur ab 
zeigt sich eine scharfe Zunahme des Dekrementes, die etwa 
der Temperatur T, in der oben angegebenen Bedeutung 


entspricht. Im Gebiet vollständiger Schmelzung zeigt sich 
kein nennenswerter Unterschied der Viskosität. Mit steigen— 
dem Koblenstoffgehalt scheint die Viskosität zuzunehmen. 
Beim Unterschreiten der Temperatur Тр nimmt sie sehr 


bedeutend und rasch zu. Der Einfluß der Temperatur beim 
Thomas-Verfahren ist also hier zahlenmäßig erfaßt. 

Zu 2 wurden Proben mit den gleichen Kohlenstoffge- 
halten nacheinander mit verschiedenen Mengen Silizium, 
Mangan, Phosphor, Schwefel und Sauerstoff versetzt. Die 


n Unter Dämpfungsdekrement versteht man den Logarithmus des 
Dämpfungsverhältnisses K zweier aufeinander folgender Schwin- 
gungen (а: bi, 
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Abb. 3. 3.43 vHC 
Abb. 2 und 3. Abhängigkeit der Viskosität von der Temperatur bei reinen 


Messungen mit Silizium und Manganzusatz schei- 
terten wegen der Bildung dünner Oxydhänutchen. 
Die Versuche mit Phosphor — es wurden zwei 
Proben mit einem Phosphorgehalt von 0.25 ҰН 
und 2.10 vH verwendet — ergaben im Gegensatz 
zu der landfäufigen Anschauung eine Erhöhung 
der Viskosität. Jedoch scheint die Anschauung 
darauf zu fuben, daß durch den Phosphorzusatz 
die Temperatur Тр herabgedrückt wird und die 
Mischkristallbildung erst später einsetzt. Die 
Einwirkung von Schwefel wurde in Form ven 
Fisensulfid und Mangansulfid untersucht. Eine 
Probe mit 36vH Kohlenstoff, deren Viskosität 
bestimmt маг, wurde mit 013 und 0.22v1 
Schwefel versetzt. Nach der Viskositätsbestim- 
mung wurde 0.3 und 0.56 УН Mangan zur Uber— 
fiihrung des Schwefels in Mangansulfid zuge- 
geben. Die Ergebnisse sind in einer Zahlentafel 
unsrer Quelle zusammengestellt. Die Erniedrigung 
der Temperatur Т, beträgt 5 bis 15-С. Bei dem 
Manganzusatz tritt 20 bis 30°C über dem Haupt- 
knieckpunkt eine starke Erhöhung der Viskosität 


7200 9 ein. Die Erscheinung beruht anscheinend auf 
der Bildung von Mangansulfidkristallen. Die 
Erfahrung bestätigt diese Feststellung in der 
Praxis der Tempergießerei, bei der sich der 


sonst für den Vorgang giinstige Manganzusatz 
aus diesem Grunde nicht bewährt. Versuche mit 
Sanerstoffzusatz verliefen ebenfalls wegen Oxyd- 
hautbildung erfolglos. Die Erniedrigung der Temperatur bei 
Beginn der Erstarrung für die einzelnen Elemente läßt sich 
wie folgt festlegen: 


01 ҰН Kohlenstoff —17.5 C 
01, Phosphor —1.9 9 „ 
0,1 9% Schwefel --9,5 2 5 


Auf den großen Einfluß des Kohlenstoffzehaltes ist 
daher bei Betriebsanalysen größere Aufmerksamkeit als bis- 
her zu verwenden. 

Als letztes wurde Roheisen aus der Praxis untersucht. 
Um übersichtliche Ergebnisse zu erhalten, wurden die Proben 
in fünf Gruppen ungefähr gleicher Phosphorgehaälte geteilt: 
innerhalb der einzelnen Gruppen war nach Möglichkeit nur 
ein Bestandteil wechselnder Zusammensetzung vertreten. 
Die Tbersicht tiber verwendete Proben und erzielte Werte 
ist in einer Zahlentafel zusammengestellt. Gruppe 1 zeigt 
den Einfluß des Mangans, der dahin geht, daß die Tempera- 
tur beginnender Erstarrung erniedrigt wird, während die 
Viskosität unbeeinflußt ist. Gruppe 2 ist nach dem Schwefel- 
gehalt geordnet. In den Proben scheint Schwefelmangan 
vorzuliegen, da Viskosität und Т, stark anwachsen. In 


Gruppe За und b ist die Erhöhung der Temperatur begin- 
nender Erstarrung gegenüber Gruppe 1 auf den niedrigen 
Phosphorgehalt zurückzuführen. Gruppe 4 gibt die Wirkung 
des Siliziums wieder. Hier zeigt sich das bisher höchste 
Dekrement. In Anbetracht des hohen Kohlenstoff- und 
Mangangehaltes laßt sich eine Schlußfolgerung auf die aus 
der Praxis bekannte Tatsache, daß Silizium das Eisen dick- 
flüssig macht, nicht ziehen. 

Im Anschluß an diese Untersuchungen sind Versuche 
tiber den Einfluß der Viskosität auf den Gang des Thomas- 
verfahrens ausgeführt worden. іп Abhängigkeit von der 
Roheisentemperatur wurden betrachtet: der mittlere Wind- 
druck, das Ausbringen, das verschlackte Eisen und die Zeit 
bis zum Beginn der Kohlenstsffverbrennung. Die gefunde- 
nen Werte sind in Schaulinien niedergelegt. Allgemein 
zeigt sich eine Unregelmäßigkeit bei 1325 C. 

Als Folgerung aus der Arbeit ergibt sich also für die 
Praxis, daß die Veränderung des Winddruekes mit dem 
Beginn der Mischkristäallausscheidung in ursächlichem Zu- 
sammenhang steht. Die anderen Schaulinien ergeben деп 
gleichen Zusammenhang. Eine Abhängigkeit der Blasezeit 
von der Viskosität hieß sich nicht ermitteln. Im Interesse 
einer guten und wirtschaftlichen Erzeugung ist für das 
Thomasverfahren ein Roheisen zu verwenden, das nieht unter 
die Temperatur beginnender Erstarrung abeekühlt ist. In der 
Aussprache über den Bericht warnt Oberhoffer davor, quan- 
titative Schlüsse aus den Versuchen zu ziehen, und 
empfiehlt, auf spätere Versuche zu warten, die mit einer 
bedeutend verbesserten Einrichtung ausgefuhrt werden. Der 
Wert der Arbeit beruht darauf. daß sie anregt, beim Thomas- 
verfahren mehr Temperaturen zu messen, beim Thomasroh- 
eisen häufiger den Kohlenstoffgehalt zu bestimmen und auch 
in der Versuchsanstalt den Punkt beginnender Erstarrung 
des Thomasroheisens festzulegen. II va 

Auchen. F. Märtens. 
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Fünfzig Jahre Staatseisenbahn in Niederländisch-Indien. 
Von Dipl.-Ing Krähling, Bandung ) (Java). 


Die Entwicklung des Eisenbahnnetzes, der Lokomotiven und Wagen, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes der Dampf- 
eisenbahnen, die elektrischen Eisenbahnen einschl. der Kraftwerke und Fernleitungen werden geschildert. 


chon seit den Jahren um 1860 bereitete die Abfuhr 

der Erzeugnisse aus den Tflanzungen zu den 

Schiffen große Schwierigkeiten. Es wurden Vor- 
schläge gemacht, Kamele, Lamas und Büffel als Trag- und 
Zugtiere einzuführen. Bereits damals setzten Bestrebun- 
gen ein, die den Bau von Bahnen zum Ziel hatten. Jedoch 
konnten die erforderlichen Mittel nicht aufgebracht 
werden. Dazu kam, daß es selbst im Parlament im Mutter- 
lande zu Äußerungen der Gegner des Bahnbaues kam, die 
an die Einwände erinnern, die Stephenson zu überwinden 
hatte. 


Nach langen und schwierigen Verhandlungen wurde 
durch das Gesetz vom 6. Juli 1863 die Erlaubnis zum Bau 
einer Bahn erteilt. Diese sollte zur Verbindung der 
„Vorstenlanden“, der von eingeborenen Fürsten unter hol- 
ländischer Oberhoheit beherrschten Länder mit den 
Hauptplätzen Surakarta (auch Solo genannt) und Diok- 
jakarta, mit der Hafenstadt Semarang dienen. Die Regie- 
rung übernahm die Gewähr für 4% vH Zinsen des 14 Mil- 
lionen Gulden betragenden Kapitals. 
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Durch das Gesetz vom 6. April 1875 war keineswegs 
festgelegt, daß nunmehr weitere Eisenbahnen im hol- 
ländisch-ostindischen Kolonialreich ausschließlich durch 
den Staat gebaut werden sollten. Doch wurden im Jahre 
1878 die Geldmittel für die Strecke Buitenzorg – Tjija- 
lenka und Surabaja — Madiun mit Abzweig nach Blitar zur 
Verfügung gestellt. Im Jahre 1880 folgte das ent- 
sprechende Gesetz für die Strecke Madiun - Solo. Um 
diese Zeit entbrannte ein heftiger Streit gegen die Be- 
tätigung des Staates als Unternehmer des Betriebes 
der Bahnen, der jedoch von den führenden Männern der 
Bahn auf Java mit Unterstützung der Handelskammer 
Surabaja gewonnen wurde, 


Das Netz wurde nun stetig ausgebreitet, so daß schon 
1894 eine durchgehende Eisenbahnverbindung vom Hafen 
Batavias, Tandjong Priok, nach Surabaja bestand, wobei 
aber nicht nur- die Strecken von zwei verschiedenen 
Staatsbahnen (die Strecke T. Priok - Batavia unterstand 
dem Direktor der Burgerlijke openbare Werken) und von 
zwei privaten Gesellschaften benutzt, sondern auch 
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Abb. 1. Das Eisenbahnnetz auf Java und Madura im Jahre 1925. 


Noch während des Baues bedrohten Naturereignisse 
und Geldmangel das Fortbestehen der Nederlandsch-In- 
dischen Spoorweg Maatschappy, die die Konzession über- 
nommen hatte, so daß die Bahn erst im Jahre 1873, 
und zwar gleichzeitig mit der Bahn Batavia — Buitenzorg, 
fertig wurde. Die Anfangserträge ließen die Gesellschaft 
davon absehen, fürs erste eine Ausbreitung ihrer Linien 
vorzunehmen, da sie begreiflicherweise erst eine Ge- 
sundung ihrer Geldlage herbeiführen wollte. 


Die jedoch immer brennender werdende Frage des 
Baues weiterer Bahnen fand daher eine glückliche Lösung 
durch einen Gesetzentwurf, der den Kammern im No- 
vember 1874 vorgelegt wurde, und der lautete, die etwa 
115 km lange Strecke Surabaja – Passeruan mit einem Ab- 
zweig nach Malang „zur Probe“ als Staatsbahn zu bauen. 
Der Kampf um das Gesetz dauerte noch an, nachdem ев» 
bereits in der zweiten Kammer angenommen war, so daß 
es erst am 5. April 1875 eine Mehrheit іп der ersten Kam- 
mer erhielt. Am folgenden Tage wurde es im Staatsblatt 
veröffentlicht. Die Gründe, die von den Gegnern der Be- 
tütigung des Staates auf dem Bahngebiet ins Feld ge— 
führt waren, waren für die Beamten und Ingenieure der 
Niederländisch-Indischen Regierung nichts weniger als 
schmeichelhaft. Sie wurden aber durch die Ereignisse 
glänzend widerlegt; denn es gelang der ungeheuren Tat- 
kraft eines Maarschalk, den Bahnbau so zu fördern, 
daß schon am 16. Mai 1878 die feierliche Eröffnung des 
Betriebes bis Passeruan stattfinden konnte. 


1) Statt der holländischen Schreibweise „oe“ werde hier und im 
folgenden das für den deutschen Leser bequemere „ц“ angewendet. 


“ 


Strecken mit verschiedenen Spurweiten befahren werden 
mußten, da die Staatsbahnen und die Strecke Batavia - 
Buitenzorg mit 1067 mm, die rund 60km lange Strecke 
Djokjakarta — Solo, zum Netz дег Nederlandsch-Indischen 
Spoorweg Maatschappy gehörend, mit 1435 mm Spurweite 
ausgerüstet waren. Heute laufen die Züge der Staatsbahn 
auch auf dieser Strecke durch, da dort eine dritte Schiene 
eingebaut ist. 

Am 6. April 1925 waren auf Java 2740 km, wovon 
173km Doppelgleis, mit 1067 mm Spurweite in Betrieb. 
Zu den Staats-Eisen- und -Kleinbahnen auf Java gehören 
weiter 120 km mit 600 mm Spurweite, Abb. 1. An der 
Westküste von Sumatra besteht eine Staatsbahn von 
284km Länge mit 1067 mm Spur. Sie geht aus vom Emma- 
hafen bei Padang und führt in das landschaftlich über- 
wältigend schöne Padangsche Oberland und zu der staat- 
lichen Kohlengrube bei Sawah Lunto am Umbilinfluß. 
Ein großer Teil dieser Bahn ist mit Riggenbachscher 
Zahnstange ausgerüstet, da Steigungen bis 8vH vor- 
kommen. 

Im Nordwestzipfel von Sumatra ist die 510 km lange 
Atjeh-Kleinbahn im Betrieb. Sie ging hervor aus dem 
Kolonialkrieg gegen die Atieher. Ihre Spurweite beträgt 
750 mm. Im Süden Sumatras hat die von Palembang aus- 
gehende Bahn eine Länge von 296, die Telok-Betung mit 
dem Lampongbezirk verbindende eine Länge von 110 km. 
Beide Bahnen haben die Spurweite 1067 mm. Gleichfalls 
1067 mm Spurweite hat eine 47 km lange Strecke auf der 
Insel Celebes. Die Gesamtlänge aller dem Staat gehören- 
den Voll- und Kleinbahnen beträgt rd. 4100 km, worin 
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Abb. 2. Kleine Lindensche 1 B- 
Tenderlokomotive, 144 Dienst- 
gewicht (1883). 


Abb. 3. 
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1 B-Tenderlokomotivre von 
Fox-Walker, 26% Dienstgewicht 
(1394). 


Abb. 4. 2C2-Tenderlokomotive mit 


Überhitzer, 78 t Dienstgewicht (1921). 
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Abb. 6. 


Abb. 5. 1 B-Sharp-Stewart-Lokom o- 
tive, 34t Dienstgewicht (1881). 


Abb. 8. 1D-Giiterzuglokomotive mit 
Überhitzer, 83 t Dienstgewicht (1911). 


Abb. 11. 


Abb. 10. 
mit Uberhitzer, 


1р I1-Güterzuglokomotive 
94 t Dienstgewicht (1920). 


Abb. 13. 
Middensoort- Tender- 
lokomotive 
gewicht (1896). 


Abb. 12. Kleine C-Sharp- 
Stewart-Tenderlokomotive, 
15 t Dienstgewicht (1880). 


C- Verbund - 


32t Dienst- 
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2 B-Personenzue-Verbund- 
lokomotive, 52t Dienstgewicht (1960), 


Abb. 7. 2C1-Schnellzurlokon otive 
mit Eberhitzer, St Dienstgewicht (1911). 
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Abb. 9. 2 С 1-Vierzylinder-Schnell- 
zuelokormotive, lot Dienstgewicht (1919). 


Abb. 2 his 11. Plachland- 
Lokomotiven (1067 mm Spurweite). 
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оС 2-Vorortzuglokometive 
mit Uberhitzer, 


67% Dienstzewicht 
(1919). 
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Abb. 14. B+ B1 Mallet- 
Tenderlokometive, 
4?t Dienstgewicht (1900). 
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Abb. 15.“ C-Tender- 
lokomative für 
GOO mum Spurweite, 
13 t bienstgewicht 
(1811). 
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Abb. 12 bis 1%. Schmalspur- 
und Gebirgsbahn- 


Abb. 16. 1 D + D-Europäische Lokomotiven. 
Mallet-Lokomotive, 133% Dienst- Abb. 17. 1 F 1-Tenderlokomotive mit 


gewicht (1924). 


Überhitzung. 


77 t Dienstgewicht 


(1912), erbaut von der Hanomag, 


ein Anlagekapital von rd. 580 Millionen Gulden festgelegt 


ist. Mit den rd. 2880 kin Strecke der Privateisenbahn- 
gesellschaften sind also zurzeit nahezu 7000 km 


Betrieh. 

Bezüglich des im Laufe der Jahre verwendeten 
Oberbaues ist erwähnenswert, daB man bei den 
Bahnen des Staates mit 1067 mm Spurweite im wesent- 
lichen nur vier verschiedene Schienenprofile benutzt hat. 
Das Gewicht der zuerst eingebauten Schienen betrug 
27,02 kg/m, wurde einige Jahre später auf 25,75 Килип ver- 
mindert und erst im Jahre 1909 auf 33,4 Култ erhöht. Es 
ist beabsichtigt, auf den Flachlandstrecken die Geschwin- 
digkeit der Züge auf 100 km/h zu erhöhen., und daher wird 
als neuestes Profil eine Schiene von 41.5 Кеш Gewicht 
eingeführt. 

Die Entwieklung der Fahrzeuge аш 
bahnen zeigen Abb. 2 bis 24. 


Die Lokomotiven. 


Von den Schnellzuglokomotiven ist die Bauart 2 С 
mit Tender hervorzuheben, Abb. 7. Von dieser Reihe 
wurden sieben von der Schweizerischen Maschinenfabrik 


Bahn in 


den Staats- 


Hannover. 


Winterthur und neun von «ег Sachsischen Maschinen- 
Fabrik in Chemnitz geliefert. In den Jahren 1911 1) wur- 
den hiermit Versuchsfahrten ausgeführt. bei denen man 
Geschwindiskeiten von 120 km h erreichte. ohne daß sich 


unruhiger Gang oder Störungen bemerkbar machten. 
Derartige Geschwindierkeiten waren bis dahin auf 
Streeken mit 166 mm Spur noch nieht erzielt worden. 


Auf den Bahnen in Java besteht kein Nachtverkehr. 
Daher sind bei den heutigen Retriebsverhaltnissen für die 
Reise von Batavia nach Surabaja zwei Fage erforderlich. 
Es ist jedoch beabsichtigt. die Reisezeit anf einen Par 


abzukürzen. Die hierfür vorgesehenen sehr starken 
Schnellzug maschinen. Bauart 201 mit Tender Abb. 9. 


haben 4 Zylinder (Hoch- und Niederdruck). Sie können 
einen Zug von "Nit in der Ebene mit 10km ziehen. 
Werartig hohe Anforderungen mussen an die für den ge- 
nannten Zweck bestimmten Lokomotiven gestellt werden. 
damit Verspätungen eingeholt werden können. die auf ein- 
Eleisigen Bahnen häufiger vorkommen und einschnerden- 
der für die Abwieklunz des Fahrplans sind als auf zwei- 
gleisizen Strecken. Bei einer Probefahrt ar. 26. März 1920 
zog eine die-er Lokomotiven, die durch die Nederlandsche 


Ja ү" 


d Кш ч 


Rand 70. Nr. 2. 
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Fabriek van Werktuigen en 
Spoorweg Materieel (Werk- 


spoor) in Amsterdam erbaut 
wurden, cinen Zug von 200t Ge- 
wicht mit einer Geschwindigkeit 
von 120 km/h. 

Für die ип Laufe der Jahre 
stetig schwerer gewordenen Gü- 
terzüge konnten in der Ebene 
namentlich für die sogenannten 
Zuckerzüge, die vorher als Ge- 
birgslokomotiven benutzten 1 C- 
Zwillings- und 1 C-Verbundloko- 
motiven nur noch mit Vorspann 
benutzt werden. (Beide Bau— 
arten von der Sächsischen Ma- 
schinenfabrik.) 194 wurden 
daher 42 1 D-Zwillingslokomotiven mit Überhitzer und 
vierachsigem Tender bestellt; sie wurden durch 
Hanomag, Sächsische Maschinenfabrik, Winterthur und 
Werkspoor geliefert, Abb. 8. 

Weitere Steigerungen des Güterverkehrs machten 
1920 die Anschaffung neuer Lokomotiven erforderlich. 
Die Staatsbahn übernahm daher 10 ursprünglich für die 
Hedschasbahn bestimmte Lokomotiven der Bauart 10 1 
mit vier Zylindern in Zwillingsarbeitsweise und vier- 
achsigem Tender, Abb. 10. Die Maschinen dieser Reihe 
entstanden bei der Sächsischen Maschinenfabrik. 

Um den Vorortverkehr z.B. auf der Ringbahn bei 
Batavia gut bedienen zu können, wurden 1919 und 1921 
Tenderlokomotiven, Bauart 2 С 2, angeschafft, Abb. 11, 
die ein Betriebsgewicht von 67 bzw. 78t haben. In die 
Lieferung der 39 Lokomotiven teilten sich Winterthur, 
Werkspoor und Armstrong, während der Bau der 
schweren Bauart Henschel & Sohn, der Sächsischen Ma- 
schinenfabrik und der Maschinenfabrik Eßlingen über- 
tragen wurde. 

Unter den für Gebirgsstrecken bestimmten 
Lokomotiven, Abb. 12 bis 17, sind neben den 133 ! 
schweren Mallet Lokomotiven, Bauart 1D + D, Abb. 16, 
die unter dem Namen Javanic bekannten 1 Е 1-Lokomo- 
tiven дег Hanomag hervorzuheben, Abb. 17. Durch 


diese Lokomotiven mit sechs gekuppelten Achsen!) sollten: 


die 58t schweren Mallet-Lokomotiven ersetzt werden, um 
den Nachteilen der bei diesen notwendigen beweglichen 
Dampfleitungen aus dem Wege zu gehen. Die Bauart 1 Е 1 
bringt es jedoch mit sich, daß nur Krümmungen von 300 m 
Halbmesser und darüber befahren werden können. 

Die Malletmaschinen 1D + D wurden während des 
Krieges in Amerika bestellt und von der American Loco- 
motive Company in der bemerkenswert kurzen Zeit von 
einem halben Jahr erbaut. An Stelle des Stahlzuß- 
rahmens der amerikanischen Lokomotiven erhielten die 
in Europa durch die Sächsische Maschinenfabrik, die Ha- 
nomag und Werkspoor gebauten Mallet-Lokomotiven Blech- 
rahmen. 

Die Wagen. 

Bis 1894 wurden ausschließlich zweiachsige Güter- 
Wagen benutzt, die bis zum Jahre 1904 eine Beladung 
mit St zuließen. 1895 wurden die ersten vierachsigen 
Wagen, deren Drehgestell 1.5 m Radstand hatte, eingeführt. 
Durch Verstärkung der Achsen bei den Zweiachsern 
konnte 1904 das Ladegewicht auf 10t erhöht werden. In- 
folge des Krieges blieben die Wagenlieferungen aus, und 
ein großer Mangel an Wagen war die Folge Man 
mußte daher notgedrungen das Ladegewicht bei allen Fahr- 
zeugen um 20 vH erhöhen. Diese als vorübergehend ge- 
dachte Erhöhung konnte jedoch beibehalten werden, da eine 
weitere Verstärkung der Wagenachsen dies zuließ. 

Bei den Personenwagen wurden Drehgestelle im Jahre 
1895 eingeführt. Die neueste Drehgestellbauart, Abb. 18, 
zeigt dreifache Federung, und zwar einfache Blattfedern 
auf den Achsbuchsen, an denen unter Zwischenschaltung 
von Schraubenfedern der Rahmen des Drehgestelles auf- 
gehängt ist. Der die Drehpfanne tragende Querbalken ruht 
auf außen liezenden doppelten Blattfedern, die sich ihrerseits 
auf eine quer zur Fahrrichtung pendelnde Aufhängevorrich- 


1) Vergl. Z. Bd. 56 (1912) S. 1885. 
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Abb. 18. Drehgestell der Personenwagen auf der Staatsbahn in Niederländisch-Indien. 


tung stützen. Der Lauf der mit diesen Drehgestellen ver- 
sehenen Wagen ist selbst bei den höchsten Geschwindig- 
keiten bemerkenswert ruhig, obschon die hier verwendete 
Zug- und Stoßvorrichtung ein straffes Kuppeln der Fahr- 
zeuge nicht zuläßt. Die neuesten Wagen, Abb. 19 bis 21, 
für Schnellzüge sind 185m lang. Die Seitenwände ihrer 
Wagenkasten sind als Tragkonstruktionen ausgebildet, wo- 
durch ein besonderer Rahmen überflüssig wurde. 


Ausrüstung. 


Auf der Staatsbahn ist die Luftsaugebremse nach 
Hardy in Gebrauch, die sich wegen ihrer großen Ein- 
fachheit gut bewährt hat. 

Die Entwicklung der Zugbeleuchtung führte auch hier 
über die Anwendung von Kerzen, Petroleum, Azetylen und 
Azeton zur elektrischen Beleuchtung. Es sind zwei Bau- 
arten davon in Gebrauch, und zwar die englische von Stone 
und die schweizerische von Brown, Boveri & Cie. 


Wirtschaftlichkeit des Betriebes. 


Als vor nunmehr 50 Jahren die Regierung beschloß, 
zum Bau von Staatseisenbahnen zu schreiten, haben Er- 
wägungen bezüglich der zu erwartenden finanziellen Er- 
gebnisse eine untergeordnete Rolle gespielt; denn die Bahnen 
Surabaja—Solo (Madiun-Blitar und Buitenzorg-Tjitjalenka 
wurden ausgeführt, obwohl in den Plänen die errechneten 
Reingewinne 6,2 oder nur 1,74vH betrugen. Man hatte er- 
kannt, daß es nicht die Aufgabe der Regierung sein durfte, 
nur Gewinn versprechende Linien zu bauen, der Staat mußte 
vielmehr nach den Worten von E. H. s’Jacob am 
18. Februar 1875 in der Zweiten Kammer „im Belang der 
Allgemeinheit Bahnen bauen und durch dieses Mittel dort 
Wohlfahrt schaffen, wo der dazu vorhandene Keim infolge 
abgeschlossener Lage und Mangel an Bevölkerung nicht 
zum Wachstum und zur Reife kommen kann“. 

Trotzdem ist der Ertrag von allen in Betrieb befind- 
lichen Strecken zusammen erstmalig 1920 unter 2vH des 
Anlagekapitals gefallen: in den Jahren bis 1906 schwankte 
er zwischen 2 und 3vH, bis 1912 stieg er nach und nach 


Abb. 19. D-Wagen erster und zweiter Klasse. 
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Abb. 20. Speisewagen. 


Abb. 21. 
Abb. 19 bis 21. Personenwagen für 1067 mm Spur. 


Postwagen. 
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Abb. 22. D-Akkumulatoren-Ver- 


schiebelokomotive, 54% Dienst- Abb. 23. 


gewicht (1925). 5 
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AA+AA-Güterzugloko- 
motive, 50% Dienstgewicht (1925). 


Zeitschrift des Vereine: 
deutscher Ingenicure 
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Abb. 24. 1AAAA1-Schnellzug- 
lokomotive, 68 t Dienstgewicht (1925). 


Abb. 22 bis 24. Elektrische Lokomotiven der Staatsbahn in Niederländisch-Indien. 


auf 6,5 vH, 1916 gar auf 7,5 УН. Die Nachkriegszeit 
brachte auch hier den Rückschlag als unausbleibliche 
Folge der Verminderung der Kaufkraft vieler Völker für 
die Erzeugnisse der holländisch-indischen Pflanzungen: 
Kaffee, Tee, Zucker und Tabak. Im Jahre 1922 sank daher 
der Reingewinn selbst auf etwa 0,8vH und stieg von da 
ab, weil energisch durchgeführte Maßnahmen zur Erzielung 
von Ersparnissen eine starke Verminderung der Ausgaben 
brachten, so daß für 1925 wieder ein Gewinn von etwa 
3,75vH erwartet wurde. 

Wesentlich günstiger wird das wirtschaftliche Bild der 
Staatseisenbahnen, wenn man bei der Berechnung des Rein- 
gewinnes diejenigen Strecken außer Betracht läßt, von 
denen von vornherein ein Reingewinn nicht erwartet 
wurde, weil ihr Bau aus strategischen Gründen oder zur 
Erschließung eines bis dahin schwer zu erreichenden Ge- 
bietes unternommen wurde. Zahlentafel 1 zeigt die Er- 
höhung des Reingewinnes in vH des Anlagekapitals bei 
den Gewinn abwerfenden Strecken gegenüber den Ge 
winnen für die gesamten staatlichen Strecken, wobei be- 
achtet werden muß, daß nur von 6611 der Strecken Ge- 
winn erwartet wird. 


Zahlentafel 1. 


Gewinn in vH des Anlagekapitals auf den 
Staatsbahnen in Niederländisch-Indien. 


Gewinn in vH des Anlagekapitals 
gewinnabwer 


Jahr Anlagekapital 


Gesamtnetz fende Strecken 
1880 20 Mill. Gulden -- — 
1885 57 „ „ 2.4 3,7 
1890 85 „, e 1,9 2,7 
1895 124 „ Р 3,0 4.4 
1900 168 „ dë 3.2 4.8 
1905 19, 5 2.9 4.2 
1910 212 „ т 4.8 6.3 
1915 295 „ 6.6 10.0 
1920 416 „ = 1.5 25 
1921 468 „ 5 2,0 3.2 
1922 540 „ В 0.85 1.5 
1923 568 „. Re 2.0 3.0 
1924 584 „ н 3,5 5.3 


Gegenwärtig umfaßt das Personal auf diesen Bahnen 
etwa 40000 Köpfe. Die Leitung dieses Riesenbetriebes lag 
immer in Händen von Ingenieuren. 


Elektrischer Bahnbetrieb. 


Mit dem 6. April 1925 wurde im Zusammenhang mit 
der Jubelfeier der erste elektrische Vollbahnbetrieb auf 
Java eröffnet. 

Die rd. 18 km lange zweigleisige Strecke der Rine- 
und Vorortbahnen von Batavia von Meester Cornelis nach 
Tandjong Priok ist für Gleichstrom von 1500 V ausgerüstet. 
Der Vorortpersonenverkehr wird mit Ausnahme der Kuli— 
züge am frühen Morgen und am Nachmittag abgewickelt. 


Zablentafel 2. 


Die elektrische Ausrüstung der dabei verwendeten Motor- 
wagen weist 4 Motoren von je 125 PS Leistung nach amen- 
kanischen Normen und selbsttätig weiterschaltende elektro 
pneumatische Zugsteuerung auf. 

Die elektrischen Ausrüstungen der Wagen stammen 
7. T. von der General Electric Co., z. T. von Westinghouse- 
Heemaf, während der mechanische Teil der Wagen be: 
Beijnes, Haarlem Weikspoor, Amsterdam, und Allan & Со. 
den Паар, erbaut wurde. 

Einige Angaben über die elektrischen Lokomotiven 
sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt (vgl. auch Abb. 2 
bis 24). 

Die D-Lokomotiven, Abb. 22, sind für den Verschiebe- 
dienst bestimmt und mit einer Akkumulatorenbatterie aus- 
gerüstet. 

Die elektrische Energie“) wird im staatlichen Was- 
serkraftwerk Ubrug am Tiitiatin erzeugt. wo 
zwei Stromerzeuger der SSW von je 720 KM Leistung bei 
cos g = 0.5 und 6200 У Klemmenspannung durch zwei 
Franeisturbinen mit liegender Welle (Stork-Charmiller:' 
mit 600 ml min angetrieben werden. Bei 72.35 m ner- 
malem Gefälle stehen während des größten Teiles des 
Jahres im Mittel 10 m’ s Wasser zur Verfügung: nur wai- 
rend einer außerorlentlich regenarmen trockenen Jahres 
zeit wird mit einem vorübergehenden Rückgang дег Wasser— 
menge auf Mimi s gerechnet. Die doppelte Fernleitunz 
von rd. 107km Länge steht unter einer Betriebspannunz 
von ТОКУ. 

In zwei Unterwerken wird der Drehstrom. der 
zunächst auf 6600 V umgeformt wird, Synehronmotoren zu— 
geführt, die zum Antrieb von je zwei in Reihe geschalteten 
Gleichstromdynames dienen. 

Die beiden Transformatoren des Kraftwerkes haben 
je ХЖӨКХА Leistung und eine Übersetzung von (unn 
auf ТООСОХУ, die zusammen fünf Transformatoren der 
Unterwerke je 1900 КУА beim gleichen Tbersetzurwzsver- 
hältnis. Sie sind von der AFG geliefert, währen] die 
Schaltanlagen für 70000 V sowohl im Kraftwerk als auch 
in den Unterwerken von den SSW gebaut wurden. 

Im Unterwerk Meester Cornelis wurden zwei Um- 
former von je 150 kW, im Unterwerk Antiol drei Ma- 
schinensätze gleicher Leistung aufgestellt. Die Lieferung 
der боса V-Drehstrom- und 1500 V-Gleichstromeinriechtunz 
für Meester Cornelis wurde der General Eleetrie Co., d. 
entsprechende Einrichtung für Antiol der AEG übertragen. 

Das gesamte Fahrleitung-zubehör wurde von den SSW 
bezogen. Zwei Fahrdrähte von je 107 mm? und ein Trag- 
seil von 150 min? aus Kupfer bilden die Tlinleitung. währen. 
die Schienen zur Riickleitung benutzt werden. Zur Vermin- 
derung des Spannungsabfalls an den Stößen sind Schienen- 
verbinder amerikanischen Ursprunges (hauptsächlich dureh 
Hartlötung) angebracht. [B 632] 

у Das Kraftwerk. die Fernleitung und der "ok "Tel der Unter- 


werke unterstehen dem Dienst für Wasserkraft und Elektrizität. >i 
sind hier der Vollständigkeit halber erwähnt. 


Angaben über die іп Niederländisch-Indienverwendetrenelektrischen Lokomotiven 


Znghrafi 


A Motoren hei Dienst | 
zahl Bauart Anordnung der Motoren Stunden- un SEI Erbauer des 
Anzahl leistung WM? WW | 
рх Ки t mech. Teiles elektr. Teiles 


1 1АА-+ АА 1 | Straßenbahnaufhängung { 
2 1А—АА—А1| Büchli . ЕЕ ee ы 4 
2 1B 9＋ B1 Gestell-Doppelmotor . Le 
1 АА--АА Straßenbahnaufhängeung 2... 4 
2 р desgl. mit gek. Achsen 2 


Werkspoor West-Heemaf 


H5 Winterthur ВЕС 
115 AEG AEG 

S AEG AEG 
51 Werkspoor SSW 
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CHR оО N IK 1925. 


(Fortsetzung von Seite 28.) 


Bergbau. 


Die schwierige Wirtschaftslage, die die Steige- 
[Allgemeines] rung der Arbeitsleistung zu einer äußerst wich- 
tigen Aufgabe macht, hat veranlaßt, daf деп Zeitstudien (der 
wissenschaftlichen Betriebführung) erhöhte Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird: namentlich hat der Braunkohlenbergbau sich näher 
damit beschäftigt. Im Steinkohlenbergbau hat sich als be- 
sonders nützlich für die bessere Ausnutzung der Arbeitzeit das 
geschlossene Anfahren der Belegschaft nach Steigerrevieren zu- 
gleich mit ihren Steigern entsprechend einem streng geregelten 
Fahrplan und unter Zuhilfenahme der Lokomotivförderung unter 
Tage erwiesen. — Bestrebungen zur besseren Vorbildung der 
Häuer und zur Verwendung geschulter Leute für die Bedienung 
maschineller Vorrichtungen unter Tage sind im Gange. 


Besondere Aufmerksamkeit wird zurzeit der Erzielung eines 
möglichst großstückigen Kohlenfalls zugewendet, da der Absatz 
von Feinkohle (und zwar infolge des mangelnden Koksabsatzes 
auch der Absatz von Kokskohle) stark eingeschränkt ist. 

Für die Normung im Bergbau haben sich die verschiedenen 
Bergbauvereine zur Gründung des Fachnormenausschusses für 
den Bergbau (Faberg) zusammengeschlossen, der die Normung 
von Grubenschienen abgeschlossen, sich mit Arbeiten über die 
Normung von Grubenbahnspurweiten. Förderwagen, Bagger- 
ersatzteilen u. a. beschäftigt und zur Bearbeitung der verschie- 
denen Sonderaufgaben eine Reihe von Arbeitsausschüssen ein- 


gesetzt hat. 
Markscheiders Н. Böttcher!) über die 
mit der Teufe in den Karbonschichten zu- 
nehmende Stärke der Gebirgsfaltung erregt. Sollten seine An- 
sichten zutreffen, во würde der Bergbau des Ruhrbezirks in 
größeren Tiefen mit einem höheren Kohlenreichtum, aber auch 
mit einer gegenüber den höherliegenden Schichten gestörteren 
Lagerung und dementsprechend ungünstigeren Druckverhält- 
nissen zu rechnen haben. 


Die neueren Untersuchungen über die Entstehung der Braun- 
kohle lassen es als wahrscheinlich erscheinen, daß die Braun 
kohlenpflanzen keine ausgesprochenen Sumpfgewächse gewesen, 
sondern .auf einem über den Grundwasserspiegel hinausragenden 
Boden gewachsen кіра. 


In der Anwendung der physikalischen Untersuchung des Un- 
tergrundes auf Lagerstätten ist ein gewisser Stillstand ein— 
getreten. Im allgemeinen wird die Anwendung eines einzelnen 
Verfahrens nicht zu eindeutigen Ergebnissen führen, vielmehr 
erscheint die wechselseitige Ergänzung der Einzelergebnisse ver- 
schiedener Verfahren erwünscht. 


[ Schachtabteufen | Auf der Grube Matador bei Senftenberg 


wurde mit Erfolg ein neues Schachtabteuf- 
verfahren in schwimmenden Gebirgschichten angewandt, bei 
dem vorher rund um den abzuteufenden Schacht der Grund- 
wasserspiegel mit Hilfe von Pumpen niedergezogen wird, die in 
Bohrlöcher eingehängt werden:). — Für Gefrierschächte scheint 
sich ein neues Ausbauverfahren zu bewähren, bei dem Hohl- 
segmente aus Eisenbeton verwandt und mit dem gegen Frost 
unempfindlichen „Alca‘“-Zement ausgestampft werden?). 


Infolge der wirtschaftlichen Not. die be- 
sonders auf dem Steinkohlenbergbau 
lastet, wird nur noch auf Anlagen mit 
günstiger Gewinnmöglichkeit gefördert. 
In der Ausrichtung geht man immer mehr zu größeren streichen- 
den Längen der Abteilungen über: die Abbaustöße werden mög- 
lichst lang genommen, und der Abbau wird tunlichst schnell vor- 
angetragen. Die maschinenmäßige Kohlengewinnung gewinnt stän- 
dig mehr an Boden. Die Stangenschrämmaschinen werden nicht 
allein im Abbau, sondern auch zum Vortrieb von Strecken in 
Flözen immer mehr benutzt“). Das Gleiche gilt von Ketten- 
schrämmaschinen. Für den Antrieb der Schrämmaschine hat sich 
der verbesserte Drehkolbenmotor gut bewährt: neuerdings bürgern 
sich auch die Pfeilradmotoren?) rasch ein. Die kleinen Stangen- 
schrämmaschinen (Kohlenschneider) werden bei steiler Lagerung 
bevorzugt: hierbei verdient das neuerdings versuchsweise ein- 
geführte Schrämen von oben nach unten Beachtung. Auch dem 
Streckenvortrieb sind diese Maschinen erfolgreich angepaßt wor- 
den. Ferner sind Versuche mit der Verwendung von Säulen- 
schrämmaschinen für die Gewinnung der Kohlen dureh Stoß- 
wirkung nach dem Herstellen von Schräm- und Querschlitzen zu 
verzeichnen. 


H „Glückauf“ Bd. 61 (1925) S. 1145. 

2) „Braunkohle“ Bd. 24 (1025 S. 28 und Z. Bd. 9 (1995) S. 820. 
3) „Braunkohle“ Bd. 24 (499% S. 473. 

) СІійсеКаш Bd. 61 (0 H 831. 

5) „Glückuuf* Bd. oi (1925) S. 94 und Z. Bd. 69 (1925) 8. 997, 


Einiges Aufsehen hat die Auffassung des 


Aus- und Vor- 
richtung, Abbau, 
Gewinnungsarbeiten 


Das Zurückdrängen der Schießarbeit im Kohlenflöz. deren be- 
hördliche Einschränkung zu erwarten ist, durch Abbauhämmer 
macht weitere Fortschritte. Die Versuche mit einer fahrbaren 
Gewinnungsmaschine haben zunächst keinen Erfolg gehabt, wer- 
den aber demnächst mit einer verbesserten Bauart wieder auf- 
genommen werden. — Das Preisausschreiben für einen gruben- 
brauchbaren Druckluftmesser®) ist vor kurzem erledigt worden. 
Den ersten Preis erhielt der Askania-Druckluftmesser’), obwohl 
auch er nicht alle Bedingungen voll erfüllte. 

8 Die wachsenden Ansprüche an die Förderleistun- 
gen іп den Treil- und Abbaustrecken haben zu er- 
folgreichen Versuchen geführt, die Pferde- und Schlepperförde- 
rung durch kleine Druckluftlokomotiven zu ersetzen. Um (іске 
durch die engen Bremsschächte auf die Höhe der einzelnen Ab- 
bauörter bringen und außerdem auch zwecks besserer Ausnutzung 
auf mehreren Strecken nacheinander in jeder Schicht verwenden 
zu können, dürfen ihre Abmessungen diejenigen des Förder— 
wagens nicht wesentlieh überschreiten). Auch mit Akkumu- 
latorlokomotiven, die für die Förderung auf den Hauptsohlen 
stark zurückgedrängt worden waren, sind entsprechende Ver- 
suche im Gange. 

Im Schüttelrutsehenbetrieb hat sich bei flacher Lagerung die 
Verwendung von Gegenzylindern an Stelle doppeltwirkender 
Motoren rasch eingebürgert. In schmalen Flözen hat sich die 
Kugelrutsche an Stelle der Rollenrutsche gut bewährt. — Die 
erste deutsche Schachtkübel-Förderanlage arbeitet seit Anfang 
des Jahres auf der Poremba-Anlage der Königin-Luise-Grube 
in Oberschlesien und hat den Beweis ihrer Leistungsfähigkeit 
erbracht; verschiedene Schwierigkeiten, die sich im Betriebe her- 
ausstellten, werden beseitigt werden können. 


[ Ausbau | Das Zementspritzverfahren (Torkret-Verfahren) wird 
zur Verhütung des Abspringens loser Gesteinschalen 
in wachsendem Maß angewandt. Beim Schachtabteufen ist es 
zur vorläufigen Sicherung der Stöße an Stelle des bis dahin 
üblichen Ausbaues mit eisernen Ringen mit gutem Erfolg be- 
nutzt worden?). 

Die Verwendung des Eisenbetonausbaues nimmt ebenfalls 
ständig zu. Insbesondere erfreut sich der Dreigelenkausbau 
wachsender Beliebtheit. Für geringeren Druck scheint sich der 
leichtere Ausbau mit Eisenbetonsegmenten zu bewähren. Auch 
der aus dem holländischen Bergbau herübergenommene Ausbau 
in Keilsteinen aus Beton mit Holzzwischenlagen hat gute Erfolge 


zu verzeichnen. — Im Abbau macht die Verwendung eiserner 
Stempel in Verbindung mit rasch fortschreitendem Rutschenabbau 
weitere Fortschritte. — Die Nachwirkungen von Grube nexplo— 


sionen haben die Aufmerksamkeit auf die einer Explosion beim 
„Rückschlag“ folgende Saugwirkung gelenkt, der ein Betonaus- 
bau besser als der Holz- und Eisenausbau widersteht, so дав 
Rettungs- und Bergungsarbeiten erleichtert werden. 

Das Ergebnis des vom Reichskohlen- 
rat erlassenen Preisausschreibens 
für die Schaffung eines Schlagwetter- 
anzeigers ist bekanntgegeben worden!®). 


өсі Anknüpfend an die Erfahrungen der „safety 
Банкет UNE first“-Bewegung іп den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika hat die Knappschafts-Berufsgenossenschaft die 


Verbreitung von Unfallverhütungsbildern in großzügigem Maß- 
stabe in die Напа genommen. 


Schlagwetter- und 
Kohlenstaubbekämpfung 


[ Aufbereitung | Von den verschiedenen Schwimmverfahren 
haben sich die Sehaumverfahren!!) mehr und 
mehr zu einer herrschenden Stellung durchgerungen. In der 


Weiterausbildung dieser Verfahren ist ein Fortschritt insofern 
zu verzeichnen, als ев gelungen ist, oxydische und karbonatische 
Erze dureh einen Sulfidüberzug, der durch vorherige Behandlung 
mit Schwefelalkalien erzielt wird, zum Aufsteigen zu bringen. — 
Unsre durch den Versailler Frieden stark beschnittenen Erzvor- 
räte haben Bestrebungen veranlaßt, die in Deutschland іп grö- 
Вегет Maß auftretenden ärmeren Jura- und Kreide-Brauneisen- 
егте sowie die nassauischen manganreichen mulmigen Braun— 
eisenerze durch zweckmäßige Aufbereitverfahren anzureichern. 


Erfolgversprechende Vorarbeiten in dieser Hinsicht liegen 
vor!?), — Auch in dem der deutschen Braunkohle ver- 
schiedentlich in größeren Mengen auftretenden Schwefelkies 


(Markasit), der unsrer Schwefelsäureerzeugung zu größerer Un- 
abhängirkeit vom Auslande verhelfen könnte, hat man Beachtung 
zugewandt!?). 
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Im Tagebau ist die erste Abraumförder- 
[ Braunkohlenbergbau | brücke, die den Abraum unmittelbar 
über eine etwa 125 m lange, fahrbare Brücke zur Kippstelle be- 
fördert und die Lokomotivförderung entbehrlich macht, in Be- 
trieb genommen worden und hat gute Ergebnisse geliefert!). — 
Die Verwendung selbsttätiger Kastenkipper für die Abraumförde- 
rung macht rasch weitere Fortschritte. Auch die in Verbindung mit 
dieser Förderung eingeführten Kippenräumer und Abraumförderer, 
die den gekippten Abraum einebnen und verteilen, erfreuen sich 
wachsender Beliebtheit. — In den Brikettfabriken macht die 
elektrische Entstaubung weitere Fortschritte. Bestrebungen zum 
Beseitigen der ihr noch anhaftenden Explosionsgefahr sind im 
Gange. [N 1205] | Heise, Herbst. 


Brennstoffe. 


Das Jahr 1995 ist durch geringe Fortschritte auf dem Ge- 
biete der Brennstofftechnik gekennzeichnet, bedingt durch den 
Niedergang der wirtschaftlichen Verhältnisse, durch das Сһег- 
angebot von festen Brennstoffen und die Zurückstellung größerer 
Versuche, ohne die eine gedeihliche Entwicklungsstufe un- 
möglich ist. Untersuchungsanstalten für Brennstoffe wurden ge- 
schlossen und Chemiker abgebaut. 
| Kokereiwesen | Wegen des geringen Absatzes der Koks mußte 

von Neubauten abgesehen werden. Anlagen, 
die wegen Gaslieferungsverträge іп Vollbetrieb stehen, sind ge- 
nötigt, riesige Koksmengen auf Halde zu stürzen. Durch die 
starke Einschränkung des Kokereibetriebes gegenüber dem er- 
höhten Absatz an flüssigen Brennstoffen für Kraftwagen trat 
zeitweise eine empfindliche Knappheit am Benzolmarkt ein. 
Demgemäß wurde eine Anzahl von Benzolfabriken nach dem 
Verfahren von Koppers-Raschig erbaut, bei dem unter Anwen- 
dung hoher Luftleere ohne Einblasen von Dampf das Benzol 
aus dem Waschöl destilliert wird. 
| Schwelereien | Auf dem Gebiete der Steinkohlenschwelerei ist 

der auf der Zeche Prosper bei Essen auf be- 
triebsmäßiger Grundlage errichtete Schwelofen hinzugekommen, 
der im ununterbrochenen Betrieb bei ruhender Beschickung er- 
zeugte einwandfreie stückige Schwelkoks und staubfreien 
Schwelteer liefert, so daß trotz der Geldknappheit zwei Öfen 
in Auftrag gegeben wurden. 

Die Drehöfen haben im vergangenen Jahre keine Vermeh- 
rung erfahren. Han! hat in Oberschlesien ein sehr bemerkens- 
wertes Schwelverfahren entwickelt, bei dem die Kohlen unter 
Anwendung von Innenbeheizung verschwelt und bei verhält- 
nismäßig kleinen Einheiten große Durchsätze erreicht werden. In 
die Beschickung wird ein Teil des Schwelgases eingeleitet und 
gleichzeitig Luft bei Aufrechterhaltung einer reduzierenden Ver- 
brennung zugeführt. Bei verhältnismäßig geringen Anlagekosten 
ist der Durchsatz hoch, auch kann selbst backende Kohle in 
Staubform ohne Schwierigkeit verschwelt werden. Der ständig 
ausgetragene Schwelkoks ist stückig. Mehrere Öfen, deren be- 
sondere Nebenvorrichtungen sich auf zwei Lüfter zur Einführung 
von Gas und Luft beschränken, sind zur Herstellung von 
Schmiedekoks sowie zum Entteeren von Kesselkohle aufgestellt 
worden; die guten Ergebnisse haben zum Bau einer Grobanlage 
geführt, bei der die anfallenden Schwelkoks in Gaserzeugern ver- 
gast werden. 

Von den zahllosen im Patentschrifttum niedergelegten neuen 
Vorschlägen von Schwelofenbauarten ist unter dem Einfluß der 
großen Geldknappheit keiner weiter praktisch versucht worden, 
so daß die Erfinder ihre Hoffnungen aufs Ausland setzen. So wird 
auch der Schwelkoksbriketts erzeugende Drehofen von Raffloer 
zurzeit auf der Gasanstalt New York probeweise ausgeführt. 

Auf dem Gebiete der Braunkohlenschwelerei ist man sieh 
schon länger darüber einig, daß der Rolle-Ofen für Neubauten 
nieht mehr in Frage kommt. Trotzdem іш die Frage seines 
Ersatzes noch keineswegs geklärt. Die inzwischen ent- 
wickelten Verfahren mit Innenbeheizung, das der Lurgi-Ge- 
sellschaft?) sowie das von Seidenschnur sind zwar 
versuchsweise durchgeführt, bedingen aber wegen ihrer umfang- 
reichen Nebenvorrichtungen zur Gewährleistung einer Wirtschaft- 
lichkeit den Bau von Einheiten mit so großem Durchsatz, даб 
bei der gegenwärtigen Wirtschaftslage jede Gesellschaft der 
andern den Vortritt läßt. 

Den daneben entwickelten Schwelöfen mit Außenheizung 
wird ebenfalls Beachtung geschenkt: außer dem noch vorhandenen 
großen Versuchsofen soll von einer großen Bergwerksgesellschaft 
der Bau des ersten Strepel- Ofens beschlossen sein. 

Auch der Schwelofen der Kohlenveredlungs-Ges. 
m. b. H.) (einer Tochtergesellschaft der AEG) wurde nach den 
günstigen Ergebnissen auf der Grube Hasse zu Roßbach bei 
Weißenfels als betriebsmäßige Einheit auf der Grube Leo- 
pold-Edderitz bei Bitterfeld erbaut und Anfang Dezember 
in Betrieb genommen. Wegen der großen Zahl zugehöriger 
Nebenvorrichtungen gilt das bereits vorher Gesagte. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingeniente. 


| Gaserzeuger | Auch vom Bau der Gaserzeuger sind umwälzende 
Neuerungen nieht zu berichten. Bei verschie- 
denen im Ruhrgebiet seitens der Firma Koppers, Essen. 
aufgestellten Gaserzeugern gelang es. einen Brennstoff mit einem 
Gehalt an Koksgries von 50 ҮН ohne Schwierigkeit durchzu- 


setzen. In diesen Gaserzeugern ist oben ein Rührarm mit mecha 
nischem Antrieb eingebaut. 


Der bereits erwähnte Schwelofen von Hanl ging in seiner 
Entwieklung vom Gaserzeuger aus. In vorhandenen Schwrl- 
raserzeugern backte die Feinkohle im Schweleinsatz en stark. 
daß der Gaserzeugerbetrieb selbst unter Schwierigkeiten nicht 
aufrechterhalten werden konnte. Наш baute dann reinen Auf- 
satz auf den Deckel dea Gaserzeugers, der mit einem mecha- 
nischen Rührer versehen ist, und dureh den ein Teil des im 
Gaserzeuger entwiekelten Gases zum Verschwelen der Kohle 
hindurchgesangt wird. Die Ergebnisse übertrafen alle Erwar- 
tungen. so daß mehrere dieser Aufsätze inzwischen gebaut und 
in Betrieb genommen worden sind. Die Beschiekung des Schwel- 
aufsatzes ruht dabei nieht auf dem Bremustoffbett des Gas- 
erzeugers, sondern der Schwelkoks fällt aus dem Aufsatz mitten 
auf das Brennstoffbett des Gaserzeugers wie bei einem Koks- 
gaserzeuger, so daB man die Brennstoffsehicht im Gaserzeuger 
unabhängig von der vorhergehenden Verschwelung beliebig hoch- 


halten kann. 
[ Braunkohlenbenzin | Im Laufe des letzten Jahres sind alle be- 
stehenden Braunkohlenschwelereien, ab- 
gesehen von ganz wenigen Ausnahmen, mit Leichtölgewinnungs- 
anlagen ausgerüstet worden, zu deren Bau die Benzolanlagen 
der Kokereien als Vorbild dienten. Infolge der im rohen Leichtöl 
enthaltenen Schwefelverbindungen stie man bei der Raffination 
anf Schwierigkeiten. Nach einem von den Riebeckschen 
Montanwerken in Halle entwickelten, nicht näher be- 
kannt gewordenen Verfahren ist ea in den letzten Monaten ge- 
lungen, einen einwandfrei verwertbaren und nieht unangenehm 
riechenden Betriebatoff auf den Markt zu bringen, der sich selbst 
beim Fingzeuzmotor bewährt hat. Dieser Fortschritt ist be- 
sonders іп volkswirtschaftlicher Hinsicht zu begrüßen. 


[ Alkohol und andre Ole | МАЕ in den Vordergrund getreten 

iat im letzten Jahre das von der 
Badischen Anilin- und Soda-Fabrik entwickelte Verfahren zur 
Herstellung von synthetischem Methylalkohol (Methanol) aus 
Wassergas, das die ausländischen Holzdestillationsanlagen stark 
beunruhigt hat. Zum Kraftwagenantrieb hat der Alkohol auch 
in Mischung mit andern Betriebstoffen ähnlich wie das Tetralin 
bis jetzt noch keine Bedeutung erlangt. 

Auf der Suche nach andern Absatzgebieten für Tetralin hat 
man sich bemüht, er als Absorptionsmittel zur Benzolwaschung 
von Kohlengasen einzuführen. 

Bergin Veriahren Zur Verflüssizung der Kohle hat das von 
— |! Bergius ausgearbeitete Kohlenverflüssi— 
gungsverfahren®) im vergangenen Jahre mehr denn je die all- 
gemeine Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Nach Abschluß der 
Vorversuche sollte Zeitungsberiehten zufolge auf der Wenzer- 
lausgrube im Waldenburger Bezirk die еге auf Бетте ће 
mäßiger Grundlage errichtete Anlage mit finanzieller Beihilfe 
der Staates erbaut werden: inder scheint dieser Plan nach aus- 
sichtareiehen Vorverhandlungen in letzter Stunde wieder ge- 
scheitert zu Sein. IX 1254) de Grahl. 


Eisenhüttenwesen. 
Die gesteigerte Aufmerksamkeit, die man in 


den letzten Jahren der Kokserzeugung zu- 
wandte, hat dazu geführt. daB die Kokaöfen sowohl іп wärme- 
wirtschaftlicher Hinsicht Fortschritte aufweisen, ala auch bezüsz- 
lich der Beschaffenheit der erzeugten Koks eine Anpassung an 
die Verhältnisse, gegeben durch die vorliegende Kohle und die 
Anforderung an die Erzeugnisse erkennen lassen. Zahlreiche 
Untersuehungen über die Eigenschaften der erzeugten Koks. 
namentlich auf ihr Verhalten bei der Verbrennung, haben zwar 
die Möglichkeit erbracht. verschiedene Kokssorten in dieser Hin- 
sicht zu unterscheiden, indem der Unterschied dea Verbrennunge— 
grades zahlenmäßig ausgedruckt wird. jedoch steht noch aus. 
ob sich ein unterschiedliches Verhalten dieser verschiedenen 
Kokssorten im Hochofen, dem Haupt verbraucher. bemerkbar 
macht. In dieser Richtung sind Grotversuche im Gange, die 
allerdings erst eine Bewertung gestatten, wenn eine längere Be- 
triebserfahrung vorliegt. 

[Hochöfen | Neuere Untersuehungen über den HochofenprozeB 
эзсе haben mehrere praktische Ergebnisse gezeiturt, 
Man hat auf der einen Seite das mechanische Verhalten der Be- 
schiekungsstoffe im Hochofen untersucht und festgestellt, dab 
gleiebmäbige Verteilung hei der Materialauftabe, gleichmäßuer 
Stüiekigekeit der Beschickung und richtige Bemessung der Wind- 
und Gasmengen des Hochofens für die Verhüttung der auf- 
gegebenen Stoffe von grobter Bedeutung ist. Durch eine gleich- 
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mäßige Verteilung des Gasstromes wird eine bessere Vorwärmung 
sowie eine bessere Reduktion der Erze hervorgerufen. 

Auf der andern Seite haben sowohl Laboratoriumsversuche 
als auch Versuche in einem Versuchsofen festgestellt, daB bei 
Verwendung von Feinerzen oder von Erzen geringer Stückgröße 
und bei gleichzeitiger Verwendung entsprechend zerkleinerter 
Koks die mittelbare Reduktion in gesteigertem Maße verläuft, 
und daß die Reduktion sehon im zweiten Drittel des Schachtes 
beendet sein kann. Eine Umgestaltung des Hochofenprozesses in 
einen mit Feinerzen arbeitenden Betrieb ist daraus für die Zu- 
kunft zu folgern. Es ist selbstverständlich, daB die heutigen Be- 
triebsanordnungen für dieses Ziel noch umgestaltet werden 
müssen. Das Endziel ist aber der Übergang zum ausgesprochenen 
Feinerzbetrieb. Ob dies unter Beibehaltung des heutigen Schacht- 
ofens oder durch Anderung seiner Gestalt oder seiner Betriebs- 
weise erreicht wird, oder unter Anwendung ganz andrer Mittel, 
sei dahingestellt. 

Bemerkenswert ist, daß versucht wird, unter Anwendung 
andrer Mittel das Eisen aus den Erzen zu gewinnen; die zahl- 
reichen alten Verfahren der unmittelbaren Stahlgewinnung апа 
Erzen unter Umgehung des Hochofenprozesses werden in ver- 
schiedener Gestalt, auch mit ganz neuen Mitteln versucht. 

Für den Hochofenbetrieb ist bemerkenswert, daB die jahre- 
langen Versuche mit der elektrischen Gasreinigung insofern zu 
weiteren Fortschritten geführt haben, als man jetzt Gasreini- 
gungsanlagen dieser Art dauernd mit schon befriedigenden Er- 
gebnissen betreibt. Auch in der Erforschung der Wirkungsweise 
der elektrischen Gasreinigung sind Fortschritte gemacht worden. 
Die Hochofenbetriebe haben den Versuch gemacht, ihre Wirt- 


schaftlichkeit zu steigern, indem sie die granulierte Hochofen- 


sehlacke für die Herstellung von hochwertigen Zementen be- 
sonders geeignet machen. 


[ Stahlwerkbetriebe | In diesen Betrieben liegen zahlreiche 


neuere Untersuchungen vor. Es hat sich 
gezeigt, daB der Thomas-Birnenbetrieb bei Anwendung von mit 
Sauerstoff angereicherter Luft bedeutend beschleunigt werden 
kann. Allerdings ist die Wirtschaftlichkeit solcher Verfahren 
so lange noch zweifelhaft, als es nicht gelingt, für die bei der 
Sauerstoffherstellung entfallenden großen Stiekstoffmengen wirt- 
schaftliche Verwertung zu finden. Die Thomas-Birne ist. in kon- 
struktiver Hinsicht bezüglich Ausbildung des Birnenbodens und 
Anordnung der Düsen weiter entwickelt worden. 

An Siemens-Martin-Öfen haben zahlreiche Messungen und 
Untersuchungen wärmetechnischer Art auf der einen Seite die 
Erkenntnis über die Temperaturverteilung im Ofenraum geför- 
dert, auf der andern Seite Fortschritte in der TemperaturmeB- 
technik erbracht. Heute ist klargestellt, daß die Grenze der 
Leistungsfähigkeit des Martinofens bedingt wird durch die 
Grenze der Feuerbeständigkeit der Baustoffe. Höhere Tempe- 
raturgefälle wird man erst erreichen können, wenn sich die feuer- 
festen Steine mit höherer Feuerbeständigkeit herstellen lassen. 
| Walrwortbhatelaeho Hier richten sich die Bestrebungen auf 
| Walzwerkbetriebe | die weitere konstruktive Ausbildung der 
Walzgerüste und Nebeneinrichtungen. Da das Auswechseln der 
Walzen bei Vorhandensein veıwickelter Rollenlager Schwierig- 
keiten bereitet, geht man dazu über, die Walzenlagerung un- 
berührt zu lassen und die Walzenballen auswechselbar zu bauen. 
Das Studium der Walzvorgänge wird neuerdings mehr von 
metallkundlichen Erkenntnissen über plastische Verformungen 
behandelt als von der rein mechanischen Betrachtungsweise. 

[N 1229] Diepschlag. 


Stahlveredelung. 


Das Jahr 1925 ist reich an Streitfragen zwischen Stahlerzeu- 
gern und Stahlverbrauchern, aus denen hervorgeht, daß die Ver- 
braucher bestrebt sind, durch bessere Ausnutzung der Eigen- 
schaften des Stahles leichter zu bauen und die Bearbeitung zu 
verbiligen. Zur Unterstützung dieser Bestrebungen sind die 
Normungsarbeiten!) kräftig gefördert worden, so daß man mit. 
einer Verminderung der Zahl der hauptsächlich verwendeten 
Stahlsorten wird rechnen können. 


Stahlveredelung Die Stahlveredelung durch neue Legierungen 
durch Zusätze hat besondere Fortschritte auf physikali- 
schem und chemischem Gebiete gebracht. 
Die vor einigen Jahren entdeckte Besonderheit des Kobalts, 
Magnetstählen hohe Leistungen zu verleihen, hat zu einer Reihe 
neuer Magnetstähle geführt, deren Anwendung jedoch vorläufig 
am hohen Kobaltpreise scheitert. Dagegen wird ein Nickelstahl 
mit rd. 50 vH Nickel, der sich durch hohe Anfangspermeabilität 
auszeichnet, in der Kabelindustrie mit Erfolg benutzt. 

Die rostsicheren Stahlsorten haben sich in den letzten Jahren 
mehr und mehr eingeführt. Es hat sich als wünschenswert her- 
ausgestellt, das Verhältnis zwischen Chrom, Nickel und Kohlen- 
stoff zu verändern, je nach der Art der späteren Formgebung 
und Gebrauchsbeanspruchung in mechanischer und chemischer 
Hinsicht. Besondere Aufmerksamkeit wendet man neuerdings 
der sogenannten Feuerbeständigkeit des Stahles zu, worunter 
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man seinen Widerstand gegen oxydierende Wirkungen bei höherer 
Temperatur versteht (Glühkästen und dergleichen). In manchen 
Fällen (Ventilteile) wird außer der Feuerbeständigkeit nach ver- 
langt, daß auch die mechanischen Eigenschaften, insbesondere 
die Streckgrenze bei hohen Temperaturen, genügend hoch bleiben. 
In allen diesen Fällen erwiesen sieh chromreiche Legierungen 
als besonders günstig, denen je nach den Anforderungen weitere 
Zusätze gegeben werden. 

In diesen Zusammenhang gehört auch das Bestreben, Stalıl- 
sorten zu erzeugen, die sich möglichst wenig verziehen, wenn 
sie einer Wärmebehandlung unterzogen werden. Je höhere An- 
forderungen an die Genauigkeit der Abmessungen gestellt wer- 
den, je schwieriger und teurer die nachträgliche Bearbeitung ist, 
um 80 wertvoller wird diese Eigenschaft. Man beginnt daher 
bereits, in einzelnen Fällen die Einsatzhärtung duch Nitrierung 
zu ersetzen, da diese bei wesentlich niedrigerer Jemperatur er- 
folgt und kein Abschrecken der Teile verlangt. 

Zur Erleichterung der Bearbeitung auf selbsttätigen Be- 
arbeitungsmaschinen werden wachsende Mengen von Stahlsorten 
verwendet, die sich besonders leicht bearbeiten lassen. Diese 
Eigenschaft wird dadurch erreicht, daß man mit Absicht einen 
gewissen Gehalt an sich unerwünschter Fremdkörper in dem 
Stahl zuläßt, da offenbar die Unterbrechung des metallischen 
Gefüges durch nichtmetallische Einschlüsse der glatten Bearbei- 
tung günstig ist und dem „Schmieren“ entgegenwirkt. Aller- 
dings wird man hier Vorsicht walten lassen müssen, da die 
mechanischen Eigenschaften des Werkstoffes, insbesondere in 
der Querrichtung, durch die Gegenwart von Einschlüssen ungün- 
stig beeinflußt werden. Man wird also von Fall zu Fall über— 
legen müssen, ob die mechanische Beanspruchung keine zu hohen 
Forderungen an den Werkstoff stellt. 

Die Erniedrigung der Bearbeitungskosten 

in der Werkstatt hat weiterhin zur Folge, 
daß man auf dem Gebiete der Werkzeugstähle nach möglichst 
hohen Leistungen Ausschau hält. Diesem Bestreben entaprechend 
muß die Zusammensetzung der Schnellarbeitsstähle den Anfor- 
derungen angepaßt werden, derart, daß man nur dann hoch- 
wertige Schnellstähle anwendet, wo die Maschinenleistung hierzu 
berechtigt. Dort, wo die Maschinenleistung nicht ausreicht, die 
Eigenschaften des Werkzeugstahles voll auszunutzen, begnügt 
тап sich mit geringeren Güten. Dabei wird auch ein Unter- 
schied gemacht, je nach den Bedingungen, unter denen die Werk- 
zeuge zu arbeiten haben. So wendet man z. B. dort, wo durch 
sehr starke Kühlung die Rotgluthärte des Schnelldrehstahler nicht 
in Anspruch genommen wird, eine solche Wärmebehandlung an, 
daB die höchste Härte gegen mechanischen Verschleiß erreicht 
wird. Dies erreicht man durch Anlassen des vorher abgeschreek- 
ten Stahles, bis er seine günstigste Härte erreicht hat. Dieser 
Art der Verwendung werden ebenfalls gewisse Schnellstahl- 
marken angepaßt. Ähnliche Bestrebungen bemerkt man bei den 
übrigen Werkzeuggüten, во 7. В. für Stanzen, Prägematrizen, 
Spritzgußmatrizen, Kaltwalzen und dergleichen mehr. Jede Art 
der Formgebung hat besonders eigenartige Beanspruchungen des 
Werkzeuges zur Folge, und der zu wählende Stahl muß diesen 
Eigentümlichkeiten angepaßt werden. Auf diesem Gebiet ist 
die Entwicklung in vollem Gange. Sie kann durch gemeinsame 
Betätigung der Stahlverbraucher und Stahlerzeuger nur günstig 
beeinflußt werden, weshalb auch an dieser Stelle nochmals auf 
die Notwendigkeit der Gemeinschaftsarbeit hingewiesen sein soll. 

[N 1242] P. Goerens. 


Metallhüttenwesen. 


Die Entwicklung der Metallhütten bewegt sich seit einigen 
Jahren mehr und mehr in der Richtung der nassen Verfahren, in 
der Hauptsache bedingt durch die zunehmende Notwendigkeit 
der Verarbeitung armer und komplexer Erze. Die Folge ist, daß 
heute kaum mehr ein Werk ohne Lauge-, Fäll-, Elektrolysier- 
oder andre Einrichtungen gebaut wird und die bestehenden sich 
solche Betriebe angliedern. In Deutschland ist allerdings mit 
wenigen Ausnahmen von Erweiterungsbauten wenig zu merken, 
da es kaum möglieh ist, die nötigen Geldmittel aufzutreiben. 


[ Gold und Sitber | In der Edelmetallaugerei geht man in den 


Haupterzeugungsländern, und zwar zum Teil 
wegen der vielen Amalgamdiebstähle, mehr und mehr zur reinen 
Zyanlaugung über. Dabei ist es neuerdings gelungen, das bis- 
her verwandte weiße Zyankali durch das bedeutend billigere 
schwarze, wenigstens zum Teil, zu ersetzen. Die schon seit 
einigen Jahren bekannte Entlüftung der Laugen vor der Fällung 
nach Crowe bedeutet eine große Ersparnis an Zink und Zyan- 
kali und ist heute wohl in allen in Betracht kommenden Werken 
eingeführt. Neuerdings wurden aussichtsreiche Versuche ge- 
macht, das zur Fällung benutzte Zink durch aktivierte Kohle 
zu ersetzen; es soll so möglich sein, auch noch den Edelmetall- 
gehalt äußerst verdünnter Lösungen zu erfassen. Dagegen hört 
man nichts mehr über die Gewinnung von Gold aus Meerwasser. 
Das Ziervogel-Verfahren der Mansfeld-A.-G., das seit 1841 die 
Hauptmenge des deutschen Silbers geliefert hat, wird nach In- 
betriebnahme der neuen Anlage dieser Gesellschaft der Ge- 
schichte angehören. 
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Zeitschrift des Verein-“ 
deutscher Ingenieure. 


[ Kupfer | Die ständig zunehmende Notwendigkeit der Ver- 
pier : 53 я 2 
arbeitung sehr feinkörniger Erzeugnisse der Schwimm- 
aufbereitung in den Vereinigten Staaten hat die fast ausschließ- 
liche Abröstung in mechanischen Röstöfen und die Verschmel- 
zung des Rösterzeugnisses im Flammofen zur notwendigen Folge. 
Bei den Rostöfen (Mc Dougall-, Wedge-Bauart) liegt die Tendenz 
vor, die Anzahl der Stockwerke zu vermehren (bis zu neun): 
bessere Ausnutzung des Schwefels als Brennstoff, verringerte Not- 
wendigkeit von Zusatzfeuerungen. Der gleiche Zweck soll durch 
Verteilung des vorgewärmten Rohstoffes auf mehrere Stockwerke 
gleichzeitig erreicht werden. Außerdem ist man bestrebt. die 
Wärme möglichst zusammenzuhalten durch Ummantelung mit Fso- 
lierstoffen. Vorgeschlagene Verbesserungen der Ofenkonstruktio- 
nen beziehen sich nach wie vor auf Kühlung und leichtere Aus- 
wechselbarkeit der Krählarme während des Betriebes sowie Ver- 
minderung der Staubverluste. Besonderes Augenmerk wird ferner 
auf Innehaltung bestimmter Temperaturen gerichtet, soweit es 
sich um sulfatisierende Röstung handelt, z.B. durch getrennte 
Zuführung der vorgewärmten Verbrennungsluft zu den einzelnen 
Stockwerken oder durch getrennte Ableitung der Röstgase. 
Die Abmessungen der Flammöfen zum Erzschmelzen haben 
eine weitere Steigerung nicht erfahren, ja man ist wieder zu 
etwas geringeren Maßen (30 bis 32 m Länge, rd. 7m Breite) zu- 
rückgekehrt. Kohlenstaubfeuerungen mit verbesserten Aufgebe— 
vorrichtungen finden immer größere Anwendung. Das Röstgut 
wird heiß eingesetzt (Förderwagen und Fülltrichter mit Wärme- 
isolation). Um das neuerdings unter Patentschutz stehende, bis- 
her geübte Einsetzen durch das Gewölbe bei geschlossenem Ofen 
zu vermeiden, ist man bestrebt, Verfahren, in wagerechter Rich- 
tung durch Öffnungen in den Seitenwänden zu beschicken. auazu- 
arbeiten (z. B. durch Schnecken oder Stempel): Schutz der Sei- 
tenwände, keine Staubverluste beim Herabfallen des Erzes. 


Schachtöfen kommen fast nur noch für kleinere Werke und 
solche mit besonderen Verhältnissen in Betracht, so z. B. in 
Mansfeld, wo es endlich auch gelungen ist, einen geeigneten 
GichtverschlußB auszubilden (Dr. Münker). Vom „ pvritie 
smelting“ ist kaum mehr die Rede, zumal es sogar in Tasmanien 
(Mt. Lyell) wieder abgeschafft ist. Versuche, Brennstoff durch 
die Düsen zuzuführen, sind zwar gelungen, jedoch bietet das 
Verfahren noch nicht den erhofften Vorteil. 

Der Stein wird mehr und mehr in basisch ausgekleideten 
Trommelkippern mit zum Teil riesigen Abmessungen und 
weiten Düsen verblasen. Nachsetzen erfolgt während des Be- 
triebes mittels Druckluft („Garr gun“). Die Haltbarkeit der 
Auskleidung wird durch vorhergehendes Anbringen eines Über- 
zuges von Magnetit gesteigert. Raffiniert wird neuerdings auch 
in Deutschland in sehr großen Öfen mit Regenerativ- oder Re- 
kuperativfeuerung und unter Verwendung von GießBmaschinen. 
Das Enderzeugnis wird heute fast ausschließlich elektrolytisch 
raffiniert; auch Mansfeld wird nach Inbetriebsetzung des neuen 
Werkes kein Raffinat mehr herstellen. 


Während die Güte der amerikanischen wire bars neuerdings 
viel zu wünschen übrig läßt, werden solche nun auch in einer 
norddeutschen Hütte in großem Maßstabe hergestellt. 


Bei der elektrolytischen Kupferraffination setzt man heute 
kaum mehr Anoden mit unter 99vH Kupfer ein: reicherer 
Schlamm, reinere Laugen, bessere Ausnutzung der Anlagen. von 
denen die meisten während des Krieges gebauten wieder ein- 
gegangen sind. 

Die nassen Verfahren beziehen sich in erster Linie auf die 
Verarbeitung gemischter Sulfid-Oxyd-Erze, die der Aufbereitung 
nach wie vor Schwierigkeiten bereiten. Die Bestrebungen gehen 
ferner dahin, den Schwefelgehalt zur Gewinnung der erforder- 
lichen Säure unmittelbar nutzbar zu machen, unter gleichzeitiger 
Reduktion der Ferriverbindungen, soweit solche nicht wieder 
zur Laugung von Kupferglanz (CuS) Verwendung finden. Hn- 
teressant ist ferner Ше Laugung in situ, die in warmen Ge- 
genden bei alten Grubenbauen noch recht gute Ergebnisse zu 
liefern scheint. 

Die Bemühungen, zum Ausfällen gelösten Kupfers Eisen- 
schwamm unmittelbar aus Eisenerz herzustellen, werden vor 
allem vom Bureau of Mines ausgeführt und sind angeblich zu 
einem günstigen Ergebnis gekommen. Auch entzinnte Weiß- 
blechabfälle werden mit Vorteil benutzt. 


Blei | Vorgeröstet wird mehr und mehr іп Dwight-Lloyd- 
Apparaten, deren Enderzeugnis nochmals zerkleinert wird. 

Das von dem Erfinder mit ziemlich unverständlicher Geheim- 
tucrei behandelte Raffinationsverfahren nach Harris ist auch in 
Deutschland schon in mehreren Werken in Betrieb. Es hat 
den Anschein, als ob die Kinderkrankheiten, die sich in der 
Hauptsache auf die Weiterverarbeitung der Schlacken beziehen, 
nun überwunden wären; bei dem geringen gegenwärtigen Be- 
darf an Hartblei und der zunehmenden Verwendung von Arsen- 
präparaten sind die Vorteile dieses Verfahrens, das die getrennte 
Gewinnung von Zinn, Arsen und Antimon gestattet, schr groß. 
Von nassen Verfahren ist in erster Linie das von Tainton 
von Bedeutung, bei dem die entzinkten Rückstände von der 
Laugung komplexer Blei-Zink-Erze mit chlorhaltiger CaCl,-Lösung 


behandelt, das Blei elektrolytisch an umlaufenden Kathoden ab- 
geschieden wird. Ein andres Verfahren (von Snyder und 
Christensen) laugt mit heißer salzsaurer Kochsalzlösung. aus der 
das Blei beim Abkühlen ausfällt und mit Kalk und Feinkohle 
im Flammofen in Metall übergeführt wird. 


Zink Zur Totröstung haben sich in Deutschland die Spirlet- 
Öfen gut eingeführt, doch sind sie nicht in allen Fällen 
brauchbar. Daneben baut man vor allem Delplace-Ofen. Kürzlich 
wurde auch von günstigen Ergebnissen der Abröstung auf 
Dwight-Lloyd-Apparaten berichtet. Die Bemühungen, den В-- 
trieb mit liegenden Muffeln zu ersetzen, wurden energisch for- 
gesetzt. Gute Erfolge hatten Remy und Roitzheim mit der ste- 
henden Muffel auch bei Verarbeitung von Erzen. Sehr erfolg- 
versprechende Versuche, elektrathermisch zu Schmelzen 
(Juretzka), mußten leider mit Rücksicht auf die ungunstigen 
Verhältnisse in Deutschland wieder abgebrochen werden. 

Von деп Zinkoxvdverfahren scheint das „Wälzverfahren” 
дек Grusonwerkes (Reduktion mit anschließender Oxydation im 
Drehtrommelofen) vor allem für arme und Rlende-Galmei— 
Zwischenerzeugnisse sehr aussichtsreich zu sein. 

Auch den in den Vereinigten Staaten von Nordamerika wah- 
rend des Krieges zu großer Vervollkommenheit gelangten nassen 
Verfahren wendet man in Deutschland mehr Beachtung zu. Schw in- 
rigkeiten der Röstung infolge Ferritbillung begegnet Tainten 
(„high acid'!- Verfahren) durch Verwendung stärkerer Säure beim 
Laugen, Schwierigkeiten der Elektrolyse (infolge Verunrtni- 
gungen der Lauge) durch Anwendung hoher Stromdichte. Fast 
scheint er, als ob damit die Frage der Verarbeitung komplexer 
Blei-Zink-Erze, wenigstens für einen Teil davon, ihre Lesung 
gefunden habe. Daneben wird an der Frage der verfluchu- 
genden chlorierenden Röstung. wobei vor allem die Gewinnung 
des Silbergehaltee noch Schwierigkeiten zu machen scheint, mit 
gutem Erfolg weitergearbeitet. 

Andre Metalle ber deren Gewinnung ist wenig oder Dich: 
| Andre Metalle | veröffentlicht worden. Vor allem ist «die rrir 
thermische Gewinnung von Aluminium noch anscheinend 
keinen Schritt weiter gekommen. Dagegen ist es gelungen. Roh- 
aluminium elektrolytisch zu raffinieren (Verfahren von Hoops. 
Zur Magnesium herstellung benutzt man in den Vereinigten 
Staaten nach einem neuen Verfahren nicht mehr Mel, sondern 
in einer Fluoridschmelze (іп der Hauptaache МЕК») gelöstes Mir. 


| Flugstaubkondensation | Infolge der allgemeinen Einführung 


der elektrischen Gasreinigungsverfah- 
ren (nach Cottrell-Moeller u. а), die die Sackfilter zum Teil 
verdrängt haben, gehören Verdampfungaverluste fast zu den 


Ausnahmen, was vor allem in Deutschland im Interesse der Er- 


haltung des Nationalvermögens nur freudig begrüßt werden 
kann. [N 1180) V. Tafel. 


Metalle und Legierungen. 


Keine praktischen | Auf dem Gebiete der Legierkunst siett 
Fortschritte | 


es recht traurig aua. Neue Lewzierunger. 

lassen sich nur mit großem Aufwand von 
Zeit und Geld zur Verwendung reif machen. So übt die gegen- 
wartige schwierige Wirtschaftslage auch auf diesem Gebiete 
starke Hemmungen aus. Vielleicht besteht auch daruber hinaus 
ein bedauerlicher Mangel an Unternehmungslust. Jedenfalls is 
Tatsache, daB auf dem іп Rede stehenden Gebiet uns das ver 


flossene Jahr keinen einzigen wesentlichen Fortschritt ge- 
bracht hat. Das ist um so bedauerlicher, als es so viele Auf- 
gaben und ungelöste Fragen gibt, die ebenso wirtschaftlich 


Erinnert sei nur an 
Frage der hoch- 


wichtig wie zuverlässig erreichbar sind. 
die Frage des Zinnersatzes in Bronzen, die 
festen Lagermetäalle vom Eigenschaftstypus der адетге, 
jedoch aus einheimischem und billieem Werkstoff. der Eraatı 
dun Nickels in neueilberartiren Legierungen. die Erzeugung vor 
Silberlegierungen mit Stahlhärte und die Erzeugung von L.. 
gierungen, die gegen die verschiedensten chemischen Reagenzien 
beständig sind. Auf diesem Gebiet ist durch Legierungen mit 
Eisen oder Nickel als Grundmetall und Zusätzen von Chrom. 
Kobalt. Molybdän, Wolfram. Zinn, Aluminium und Silizium wun- 
endlieh viel zu erreichen. Auf keinem Gebiet aber hat das neue 
Jahr mehr als Forschungserfolge gebracht, die ja nur die Vor- 
stufe des technischen Erfolges sind. 
| Neues Lagermetall] А! Ausnahme ‚wäre vielleicht das an 
_ — — Stelle des Lurgimetallea und des Kal- 
ziumlagermetalles eingeführte neue, sogenannte B-Lagermetall der 
Deutschen Reichsbahn zu nennen, das wiederum als Hauprbe- 
standteil Blei und als Alkalimetallzusatze nunmehr Lithium, Kal- 
zium und Natrium aufweist. 

ber die Aluminiumlegierungeen wird Dr. Meißner im 
folgenden Beitrag berichten: die Paralleleruppe der Leichimetait, 
mit dem Grundstoff Magnesium wird nach wie vor emsig durch 
die Bitterfeller Werke gefordert. die sich in immer besseren 
Marken ihrer unter dem Namen Elektron bekannten Legierungen 
kundtnt und sich langsam fortschreitend ein Verwendung=re- 
gebiet nach dem andern erobert. 


N 1266] Guertler. 
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Veredelbare Aluminiumlegierungen. 


: Auf dem Gebiete der hochwertigen, durch Wärme- 
| Legierungen | behandlung veredelbaren Aluminiumlegierungen 


steht das Duralumin nach wie vor an der Spitze. Daneben br- 
ріпті jedoch auch die Verwendung andrer Legierungen, wie 
l.autal, Skleron, Aeron zuzunehmen. Für Versuchzwecke sind 
z. B. Flugzeuge, Motorboote aus Lautal hergestellt worden, ferner 
wird Lautal auch sonst noch im Fahrzeugbau, z. B. im Eisen- 
bahnwagen- und Kraftfahrzeugbau, Verwendung finden, wofür 
er sich zweifellos recht gut eignet. Der neue Funkturm in 
Königswusterhausen erhält eine etwa 45 m hohe Spitze aus Lau- 
tal. Mit einer planmäßigen Untersuchung, den Einfluß der nach 
dem Ausglühen und Abschrecken einsetzenden Alterungsbehand- 
lung bei verschiedenen Temperaturen und Zeiten auf die wich- 
tigsten physikalischen und chemischen Eigenschaften magne- 
siumfreier, durch Kupfer veredelter Aluminiumlegierungen zu er- 
mitteln, ist begonnen worden. Die wichtigsten deutschen Ver- 
treter dieser Legierungsklasse sind Lautal und Aeron. Die 
Untersuchungen dürften auch geeignet sein, zur Aufklärung des 
Wesens der Veredelung bei künstlicher Alterung, d. h. bei er- 
höhter Temperatur beizutragen. 


Un Dahingegen ist die Frage der Veredelung des 
| Veredelung Duralumins und allgemein die der Veredelung 


bei Zimmertemperatur noch immer nicht völlig gelöst. Ein neues, 
bei der Aluminum Company of America ausgearbeitetes Ver- 
fahren gestattet, durch elektrolytische Raffination ein fast che- 
misch reines Aluminium mit bis über 99,9 УН Al herzustellen, 
das von Eisen und Silizium fast frei ist und ałs wesentliche 
Verunreinigung nur etwas Kupfer enthält. Dieses reinere Alu- 
minium wird für wissenschaftliche Untersuchungen noch zweifel- 
los eine große Rolle spielen und auch für die endgültige Klärung 
der Frage des Aluminium-Umwandlungspunktes herangezogen 
werden können. Die Entscheidung dieser Frage kann ihrerseits 
wieder die Klärung der Duraluminveredelung fördern. 


Die bisher ausschließlich auf verformbare und mechanisch 
bearveitete Legierungen angewandte Veredelung durch Aus- 
glühen, Abschrecken und Lagernlassen entweder bei Zimmer- 
temperatur oder bei erhöhter Temperatur ist neuerdings auch 
auf gegossene Aluminiumlegierungen übertragen worden. Hier— 
über sind u. a. Versuche von Daniels, Lyon und Johnson in 
Amerika, von Guillet in Frankreich und von Hyman in Eng- 
land ausgeführt worden. Die Versuche haben die grundsiätz- 
liche Möglichkeit der Veredelung von Gußlegierungen ergeben, 
wobei hauptsächlich zu beachten ist, daß man bei Anwendung 
der gleichen Glühtemperatur wie bei bearbeiteten Legierungen 
die Dauer des Ausglühens ganz erheblich verlängern muß, 
um die veredelnden Bestandteile in den grüberen Gußkristallen 
in Lösung zu bringen. Die gleiche Wirkung kann auch erreicht 
werden, wenn man alle schmelzpunkterniedrigenden Zusätze fern- 
hält und die Glühtemperatur möglichst hoch wählt, z. В. 600 °C, 
wobei man mit kürzeren Glühzeiten auskommt. Dieser Weg 
dürfte praktisch der bessere sein. 

Eine neue Legierung, die besonders seewasserbeständig ist, 
ist von der Firma Karl Schmidt in Neckarsulm durch Dr.-Ing. 
R. Sterner-Rainer ausgearbeitet und unter der Bezeichnung 
KS-Legierung!) auf den Markt gebracht worden. 

[N 1201) K. L. Meißner. 


Werkstoffprüfune. 


[ Streckgrenze | Die mechanische Prüfung der Metalle läßt er- 
SITECHBTENZE kennen, daß die Verbraucher Wert auf die 
Lage der Streckgrenze legen. Bei der Durchführung des Zug- 
versuches und in den Abnahmevorschriften findet man daher 
neuerdings immer häufiger, daß die Lage der Streekgrenze zu 
bestimmen ist. Abgesehen von einer gewissen Anzahl weicher 
Stahlsorten ist die Ermittlung der Streckgrenze nicht ganz ein- 
fach, so daß besondere Meßgeräte an den Probestäben angebracht 
werden müssen. 


Kerbschlagprüf ng | Einen breiten Raum im Meinungsaustausch 
[_Kerbschlagprüfung | nimmt der Kerbschlagversuch ein. Die 


Schwierigkeit, die einer Ausdeutung der Versuchsergebnisse 
bisher entgegenstand, scheint sich nach den neueren Arbeiten 
allmählich zu lichten. Die Erkenntnis einer eigenartigen Tem- 
peraturabhängigkeit der Kerbschlagwerte dürfte manche bis- 
herige Unklarheiten beseitigen. Es ist dringend notwendig. daß 
auf diesem Gebiete noch umfangreiche Versuche vorgenommen 
werden. 


Verschleiß- und 
Dauerversuche 


Besondere Aufmerksamkeit wendet man 
auch den Prüfverfahren für die Wider- 
standfähigkeit gegen Abnutzung zu. Die 
bisherigen Versuche sind allerdings wenig aussichtsreich, da 
die Streuung bei den Ergebnissen noch viel zu groß und 
ein Zusammenhang zwischen den praktischen Erfahrungen 
und den Erfahrungen der Untersuchungsanstalten noch nicht 
erkennbar ist. Die Prüfung der Widerstandfähigkeit gegen 
wiederholte Beanspruchungen, Dauerschlag-, Dauerverdrehungs- 


1) Z. Bd. 69 (1925) S. 1324. 


und ähnliche Proben, wird ebenfalls an verschiedenen Stellen 
erforscht. Alle diese Verfahren bedürfen noch genauen Studiums, 
bevor man über die Bedeutung ihrer Ergebnisse ein zuverlässiges 


Bild bekommt. 
chemische Analyse zu ersetzen. So ge— 
stattet eine magnetische Prüfung in ein 
paar Minuten, den Kohlenstoffgehalt einer Stahlprobe zu be- 
stimmen, ein Umstand, der für die Sicherheit der Chargen— 
führung von erheblicher Bedeutung ist. 
[N 1243] 


wird neuerdings auch dazu benutzt, die 


P. Goerens. 


Prüfung don Baustoffen. 


Die Materialprüfung der Baustoffe im engeren Sinne (Bau— 


steine — natürliche und künstliche, gebrannte, gehärtete und 
auf kaltem Wege hergestellte —, Straßen- und Eisenbahnbau- 
stoffe, Dachdeckstoffe, feuerfeste Stoffe, Wärmeschutzstoffe, 


Bindemittel, Zuschlagstoffe, Mörtel und Beton) hat im verflosse- 
nen Jahre, nicht zum wenigsten infolge der rührigen Tätigkeit 
des Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik 
und dessen eifriger Bestrebungen, die bestehenden Ausschüsse 
zu beleben und für neue Ausschüsse weitere Arbeitsgebiete zu 
erschließen, reiche Förderung erfahren. 


Der Ausschuß Ib für Bausteine, dessen Ziel und 
Zweck anfangs lediglich dahin ging, ein abıre- 
kürztes Verfahren zur Ermittlung der Wetterbeständigkeit natür- 
licher Bausteine ausfindig zu machen, hat sein Arbeitsgebiet 
außerordentlich ausgedehnt und sich in vier Unterausschüsse ge- 
gliedert, und zwar je einen für Werksteine, Pflastersteine, 
Schotterstoffe und Schutzstoffe. Die Arbeitsgebiete der ein- 
zelnen Ausschüsse werden noch näher festgelegt werden. 


| Traß ] Der Ausschuß XVII für die Nachprüfung der Traß- 
normen hat auf Grund der Ergebnisse umfangreicher 
Versuche einen neuen Entwurf der Normen für einheitliche 
Lieferung und Prüfung von Traß ausgearbeitet und dem 
Deutschen Verbande für die Materialprüfungen der Technik 
vorgelegt. Weitere Untersuchungen sind in Aussicht genom- 
men zu dem Zweck, ein Verfahren für die Bestimmung des gün- 
stigsten Wasserzusatzes für die Traßnormenmischung ausfindig 
zu machen und Höchstwerte auch für eine noch einzuführende 
Siebentageprobe festzulegen. 


| Glas | Der neugebildete Ausschuß für Glasnormung hat es 
sich zunächst zur Aufgabe gemacht, ein Analysenver- 
fahren für Glassand featzulegen. Entsprechende Vorschläge sind 
bereits dem Ausschuß unterbreitet worden. 


Straßen- und Eisen- | Die Arbeiten des ebenfalls erst nen- 
bahn-Baustoffe (кенінен Ausschusses für bituminöse 
Straßenbaustoffe haben sich zunächst 


darauf beschränkt, das von ihm zu behandelnde Gebiet abzu- 
grenzen. Der vom Normenausschuß der Deutschen Industrie 
eingesetzte Schamotteausschuß, der sich mit der Normung der 
Steingrößen und -formen sowie der Aufstellung von einheit- 
lichen Vorschriften für Prüfung und Lieferung feuerfester Er- 
zeugnisse befaßt, hat sich zunächst mit der Aufstellung einheit 
licher Prüfverfahren beschäftigt. Er hat die Eigenschaften 
der Werkstoffe, die für die Normung solcher Steine in Frage 
kommen, festgelegt und Entwürfe für Normenblätter für die 
Ermittlung der physikalischen und mechanischen Eigenschaften 
vorgelegt. Der Analysengang soll noch vereinbart werden. 
Siebe | Der Ausschuß für Siebnormung hat auf Grund vor- 
liegender Versuchsergebnisse einen Entwurf für Nor- 
mung von Prüfsiebgeweben nach dem Vorschlag von Barthelmeß 


aufgestellt. 
( Kalk | Der von dem Verein Deutscher Kalkwerke eingesetzte 
Kalkprüfungsausschuß, der damit beauftragt war, «іс 
alten Leitsätze für einheitliche Prüfung von Baukalk neu zu 
regeln, hat seine Arbeiten beendet und einen neuen Entwurf 
für die Leitsätze ausgearbeitet. 
| Beton | Im engen Zusammenhange mit der Frage der Werk- 
—— stoffprüfung stehen auch die kürzlich neu herausgrge- 
benen ministeriellen „Bestimmungen dee Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton“ (September 1925), die sich auf die Ausführung 
von Bauwerken aus Eisenbeton (A), von ebenen Steindecken (B) 
und von Bauwerken aus Beton (C) beziehen. Von Belang sind 
die darin enthaltenen Vorschriften für die Lieferung von hoch- 
wertigem Zement!) sowie die Bestimmungen für Druckversuche 
an Würfeln bei Ausführung von Bauwerken aus Beton und Eisen- 
beton. Die Bestimmungen für die Ausführung von Eisenbeton- 
bauten haben gegen die alten gleichen Bestimmungen wesent- 
liche Ergänzungen und Verbesserungen erfahren. 
[N 1248] Burchartz. 
(Fortsetzung der Chronik folst.) 


1) Hochwertiger Zement soll in der Mischung I Gewichtsteil Zement 
und 3 Gewichtsteile Normensand folgende Mindestfestigkeiten haben: 
Nach 3 Tagen Erhärtung d Tax un der Luft, 2 Taxe unter Wasser) 
Druckfestigkeit 250 kg ein?, Zugfestigkeit 25 kgm, nuch 28 Taxen Er- 
härtung (1 Tag in feuchter Luft, o Tage unter Wasser, die übrige Leit 
an der Luft) Druckfestigkeit 450 kg/ em, Zugfestigkeit 35 kg enn. 
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Aus dem Ausland. 


Abb. 1. Hochleistungs-Tandem-Luppen- 
walzwerk der Gary-Anlagen der 
Illinois Steel Co. 


Lon: 


с Scheren 

d Kühlbett 

е durchlaufende olver Straße 
mit 6 Gerüsten 


a Antriebmotoren 

b Vorblockgerüste, bestehend 
aus vier 110er und fünf 
нег Gerüsten 


Eısenhüttenwesen. 
Hochleistungs-Walzenstraßen. 


Die beiden Hochleistungs-Walzenstraßen, Abb. 1 bis 3, 
der Illinois Steel Со.!) in Gary sind sowohl wegen ihrer Ge- 
samtanordnung als auch wegen ihrer außergewöhnlich hohen 
Leistungsfähigkeit sehr bemerkenswert In der Tandem- 
l,uppenwalzenstraße, Abb. 1, wandert der Block durch neun 
Vorblockgerüste b und wird entweder als Halbzeug (Knüp- 
pel) zerschnitten und über die nächsten Kühlbetten d zur 
Verladung gebracht (Walzgutausgang I), oder das vor- 
geblockte Walzgut geht durch die durchlaufende 610er 
Straße е und wird hinter dieser Straße als Fertigwalzgut 
verladen (Walzgutausgang II), oder aber es wird durch 
Querschub und Rollgang nach den erstgenannten Kühl- 
betten d gebracht und von dort verladen (Walzgutaus- 


gang ІП). Eine weitere Möglichkeit besteht darin, daß 
das Walzgut nach Verlassen der durchlaufenden 610er 


Straße е durch Querschub vor die durchlaufende 460er 
Straße f von sechs Gerüsten gebracht wird und nach Durch- 
gang durch diese von dem am Ende befindlichen Kühlbett 
aus verladen wird (Walzgutausgang IV). Ferner kann das 
Walzgut nach Verlassen der 610er Straße nach der entgegen- 
gosetzten Seite durch Querschub vor die 460er Straße g von 
acht Gerüsten gebracht werden und nach Durchgang durch 
diese von den dahinterliegenden Stapeln aus zur Verladung 
kommen (Walzgutausgang V). 

Leider sind für dieses Riesenwalzwerk keinerlei An- 
gaben über Motorstärken, Umdrehungszahlen usw. gemacht, 
so daß Untersuchungen über den Leistungsverbrauch, die 


1) „The Iron Age“ Bd. 116 (195) o 
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Abb.-3. Aufriß der Duo- und Triowalzen IV bis VI. 


Duo he 17— -2 . — - — - -J/h 70 - 
М 
4 > digkeiten und Motorstar- 
a, 7 0 —.—.—— — nsd] © ken angegeben sind. ist 


Duo (| 27 22 
— cn ==: |) ` 


f durchlaufende er Straße 
mit б Gersten 

о durchlaufende Mer Ntrale 
mit 8 (ierünten. 


namentlich bezüglich der kontinuierlichen Straßen sehr wiin- 
schenswert wären, nicht vorgenommen werden können. Dir 
einzige Angabe, die gemacht wird, bezieht sich auf dir 
Monatsherstellung von über 123 000 t. Dies entspricht bei 
25 Arbeitstagen einer Tagesherstellung von rd. 5000 t oder 
bei einer täglichen Arbeitszeit von 20h 250 t/h. Legt man 
5t-Blöcke zugrunde, so müßten also 50 Blöcke іп 1h dureh 
das Walzwerk laufen. Diese ungeheure Erzeugung ist wohl 
nur dadurch möglich, daß zu einem erheblichen Teile Halb- 
zeug von großen Querschnitten verschickt wird und ander- 
seits die Blöcke hinter den Blockgerüsten auf den Block- 
scheren zerteilt und gleichzeitig durch zwei von den durch 
laufenden Straßen geschickt werden. 

Abb. 2 und 3 stellen eine Schienenstraße des gleichen 
Werkes dar, die einesteils durch das Zusammenarbeiten von 
Duo- und Trio-Gerüsten bemerkenswert іні, sowie durch deu 
vorwiegend unmittelbaren Antrieb der Walzgerüste. Ledig- 
lich die vier Blockgerüste werden durch Zahnrädervorgelezr 
angetrieben, dabei sind die außerordentlich geringen Ge- 
schwindigkeiten von 0,31 und 0.52 m's bemerkenswert. Dir 
Vermeidung von Vorgelegen bei den folgenden Gerüsten hat 
zur Folge, daß sehr wenig Geschwindigkeitsstufen möglich 
sind. Die Antriebe von Motor III und Motor VI weisen 
eigentlich nur drei Geschwindigkeitestufen auf, die auber- 
деш sehr wenig voneinander verschieden sind. | Auffallend 
іні der große Sprung der Umfangsgeschwindigkeit vom 
letzten Duo-Gerüst auf das Trio-Gerüst von 0.52 auf 3.9 m =. 
Auffallend ist ferner, daß die Waulzgeschwindigkeiten statt 
wie üblich zu-, vom leber Trio-Gertist aus abnehmen. lie 
höhere Geschwindigkeit der Trio-Gerüste ist notwendig. da 
auf diesen fünf bzw. drei Stiche gemacht werden. Сп den 

gleichzeitigen Antrieb 
von drei Gerüsten durch 


5 die Motoren IV und ХІ 
“ bei der vorgesehenen 
Reihenfolge der Stiche 
zu ermöglichen, ist die 


Flur 


Kupplung der Geriiste. 
wie im Aufrißd, Abb. 3. 
dargestellt, notwendig. 
Die Wulrebenen der Ge 
гіме 15 und 16 liegen 
also gegenüber den Ge- 
riisten Е und 14 ver- 
schieden hoch. 

Da im vorliegenden 
Falle die Walzgeschw in- 


es möglich, Leistung 
und Leistungaverbrauel 


zu berechnen. Legt man 


als Fertiewalzgut eine 
T.isenbahnschiene mit 
einem Gewicht von 


8 kg m zugrunde. so er 
gibt sich bei 3tfacher 
Streckung ein Block von 
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für jeden Stich der Leistungsverbrauch am Walzenumfang 
nach der Gleichung 
= 75 

berechnen. Hierin bedeutet: 

N Leistung in PS, 

о Walzgeschwindigkeit in m/s, 

Ow Formungswiderstand in kg/cm?, 

fo Fintrittquerschnitt in cın?, 

fı Austrittquerschnitt in ein?. 
Setzt man op, dem wachsenden Profilumfang und den 
abnehmenden Temperaturen entsprechend, ınit 500 bis 
1500 kg/cm? ein, so findet man eine gute Übereinstimmung 
der Walzleistung mit den vorgesehenen МофогртбВеп. Nimmt 
man die Gesamtdurchgangzeit um etwa 75 vH höher an als 
die eigentliche Walzzeit, so ergibt sich eine Erzeugung von 
37 t/h und ein Leistungsverbrauch von 111 kWh /t. [М 928] 

Heddernheim. Weiß. 


Herstellung von reinem Eisen auf 

elektrolytischem Wege. 

Die Niagara Electrolytic Iron Co., Niagara Falls, N. Y., 
hat in den Gebäuden der früheren National Electrolytic Со. 
die Herstellung von elektrolytischem Eisen?) aufgenommen, 
das folgende Zusammensetzung hat: 


Eisen = 99.966 УН Mangan = 0,000 vH 
Kohlenstoff = 0,004 „ Blei = 0,000 „, 
Phosphor = 0,003 „ Nickel = 0,000 „ 
Silizium = 0,004 „ Kupfer = 0,017 „ 
Schwefel 0,006 „, 


und sich infolge seiner Dichtigkeit, hohen Leitfähigkeit, 
außerordentlichen Schmiedbarkeit und großen Widerstandes 
gegen Anfressungen außer für viele Gegenstände, wie Öl- 
kannen, Patronen, Gas- und Ammoniakflaschen, Turbinen- 
scheiben usw. verarbeiten läßt, aber auch für Überhitzerrohre 
verwendbar ist. Gewonnen wird der Werkstoff auf Dornen 
von 240 пип Dinr., bildet also ein Rohr, das sich auf 150 bis 
100 mm Dinr. ziehen lassen kann. Auch für tiefe Stanz- 
arbeiten ist der Werkstoff gut geeignet. Spuren von Blei 
finden sich in dem Eisen, wenn die Dorne, an die sich das 
elektrolytische Eisen absetzt, nach französischem Muster 
elektrolytisch mit einem dünnen Bleiüberzug versehen wer- 
den, und Kupfer, weil in dem aus Drehs pänen bestehenden 
Rohstoff sich oft Messing- oder Bronzespäne befinden. Seit- 
dem aber die Dorne nur eingefettet werden, tritt kein Blei 
mehr im Eisen auf. 

In dem Zellengebäude stehen vier Batterien von je 
35 Betonzellen von 4,9 m Länge, 0,685 m Breite und 0,647 m 
Tiefe und O, Im Wanddicke. Die Zellen sind tief mit 
Schwefel getränkt, damit der Beton gedichtet wird. In 
dem elektrolytischen Bade dreht sich ein Dorn von rd. 240 mm 
Dwr. mit 37mm Wanddicke und Am Länge, der nach dem 
Mannesmann- Verfahren hergestellt ist. Als Bad dient eine 
Lösung von Ferrochlorid (FeCl,), das warm und durch eine 
Pumpe ständig in Umlauf gehalten wird. Der geringe Ver- 
lust durch Verdampfen wird durch Zusatz von frischer 
Lösung ausgeglichen. Auf dem Boden jeder Zelle liegt die 
Anode, die aus zwei viereckigen Roheisenstangen von uu- 
gefähr 75 mm Höhe besteht, die unmittelbar aus dem Hoch- 
ofen im Sand gegossen sind. 

Nachdem sich das Eisen in der gewünschten Dicke 
niedergeschlagen hat, was von der Stromstärke und der 
Zeit abhängt, wird der Dorn aus dem Bad entfernt und 
langsam durch einen kurzen ölgefeuerten Ofen zum Aus- 
glühen geschoben. Nachdem das Rohr etwas an der Luft 
abgekühlt ist, wird es von dem Dorn abgestreift. 

Der Dorn bleibt 25 bis 40h in dem Bad. Веі einem 
Gleichstrom von 110 V werden 2,5 mm in rd. 31h niederge- 
schlagen. Da die Spannung in Reihenschaltung auf sämt- 
liche 35 Zellen verteilt wird, bekommt jede Zelle rd. 5V. 
Zum Abstreifen des Rohres wird der Dorn auf eine Ab- 
streifmaschine gebracht; auf einem fahrbaren Schlitten sind 
drei unter 1209 versetzte Walzen angeordnet, die während 
des Drehens des Dornes das Rohr bearbeiten. In der Mitte 
wird mit der Bearbeitung begonnen, und an beiden Enden 
werden 150 bis 200 mm unbearbeitet gelassen, damit das Rohr 
noch einen Halt auf dem Dorn behält, und die Ausdehnung, 
die das Rohr durch die Bearbeitung erleidet, sich nicht in 
der Länge auswirkt. Nachdem das Rohr so bearbeitet ist, 
werden die Enden auf gleiche Weise behandelt, wodurch 
sich das Rohr um ungefähr 20 bis 25 mm verlängert. Das 
so gelöste Rohr kann nun von dem Dorn abgezogen werden. 
In einem elektrisch geheizten Ofen wird das Rohr bei unge- 
fähr 830 °C ein zweites Mal geglüht, indem das Rohr langsam 
in der Längsrichtung durch den Ofen geschoben wird. Beim 
Austritt aus dem Ofen wird das Rohr mit Wasser bespritzt, 
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Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. 
Schließen in warmem Eindrücken Wiederherstellung 
Zustande der alten Form in 


kultem Zustande. 
Abb. 4 bis 6. Herstellung einer (tasflasche auf elektrolytischem Wege. 


wodurch sich jegliche Schlackenschicht löst. Durch das 
Bespritzen wird der Werkstoff nicht gehärtet, da das Eisen 
praktisch keinen Kohlenstoff enthält. 

Das Rohr wird auf einer besonderen Maschine in seiner 
ganzen Länge in Streifen von 25 bis 600 mm Breite geschnit- 
ten, die zum Versand aufgewickelt werden. 

Zu Versuchzwecken wurden Streifen von 3,3 mm Breite 
geschnitten und zu Draht von 2,3 mm Dicke ausgewalzt und 
dann auf Imm Dmr. gezogen. Die Verringerung des 
Querschnittes um 85 vH war für den Werkstoff nicht nach- 
teilig, wie aus nachfolgenden Ergebnissen ersichtlich ist: 


Dmr., des Drahtes Dehnung Zerreilfestigkeit 
mm ҰН gem? 
OR 19,6 30.94 
1.65 1,4 47.71 
1,27 | — 49,77 
1.12 1.0 07.80 
6,90 1.0 70.87 


In Frankreich wurde zur Herstellung einer Gasflasche 
ein solches Rohr in warmem Zustand geschlossen, Abb. 4, 
und darauf eingedrückt, Abb. 5. Sodann wurde durch in- 
neren Druck die alte Form in kaltem Zustand wiederher- 
gestellt, Abb. 6, olıne daß sich Risse zeigten. 

Die durch die Zellen gegangene elektrolytische Flüssig- 
keit fließt in Vorratbehälter, aus denen sie in den Regene- 
ratorraum gepumpt wird. Die Pumpenkörper und die be- 
weglichen Teile werden jetzt aus „Duriron“ hergestellt und 
haben eine längere Haltbarkeit. In dem Regeneratorraum 
befindet sich eine Anzahl von wagerechten, mit Beton aus- 
gefütterten eisernen Tanks, in denen die Flüssigkeit über 
Stahlschrott fließt, während verdichtete Luft und Dampf 
eingeblasen werden. Die Betonzellen werden, wie erwähnt, 
mit Schwefel getränkt. Nach 30 bis 40 Betriebstagen wird 
die Zelle in ein Bad von geschmolzenem Schwefel von 127 
bis 160 °C getaucht. Um festzustellen, wie tief der Schwefel 
eingedrungen ist, werden kleine Betonstücke, die zur glei- 
chen Zeit wie die Zellen hergestellt sind, mit eingetaucht 
und von Zeit zu Zeit gebrochen. Nachdem der Schwefel un- 
gefähr 25 mm eingedrungen ist, wird die Zelle entfernt und 
ist jetzt undurchlässig fiir das Bad. Mit dem geplanten 
Ausbau der Anlage werden täglich 7t Elektrolyteisen er- 
zeugt werden können. [М 977] H. Illies. 


Gießerei. 


Heutiger Stand der französischen 
Gießereiindustrie. 


Vor den Schülern der höheren Industrieschule in Paris 
hielt der beratende Ingenieur Derulle kürzlich einen 
Vortrag!) über das vorstehende Thema, dessen Inhalt auch 
für uns deshalb von Interesse ist, weil der Vortragende da- 
bei auch zum deutschen Gießereiwesen Stellung nimmt. 

Nach einer längeren Einleitung über Wesen, Bedeutung 
und geschichtliche Entwicklung der Gießereiindustrie im 
allgemeinen wendet er sich der Behandlung der Frage zu: 
Wie ist die wirtschaftliche Lage der französischen СіеВегеі- 
industrie heute, und welcher Art sind ihre Aussichten für 
die Zukunft? 

Nach den amtlichen Statistiken gibt es heute in Frank- 
reich ungefähr 2000 Gießereien, die insgesamt über 100 000 
Arbeiter beschäftigen und jährlich über eine Milliarde Fran- 
ken Löhne zahlen. Allein in den Gießerei-Aktiengesell- 
schaften ist ein Kapital von fast 700 Mill. Franken fest- 
gelegt, hinzu kommen noch etwa 300 Mill. in Gießerei- 
arbeiten. Man kann demnach annehmen, daß insgesamt 
über eine Milliarde Franken in den Gießereien Frankreichs 
angelegt sind. Die Gießereien haben eine jährliche Fr- 
zeugung von rd. 1 200 000 t. die einen Verkaufswert von 
mehr als einundeinhalb Milliarden Franken darstellt. So 
bedeutend diese Zahlen auch scheinen mögen, sie müßten 
eigentlich erheblich größer sein, wenn die französische 
Metallindustrie ebenso entwickelt wäre, wie sie es bei den 
andern großen Industrievölkern ist. Tatsächlich stellt sich 
aber der Gußeisenverbrauch auf den Kopf der Bevölkerung 
in Frankreich nur auf 113 Ер, während er in Deutschland 
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137 kg, in England 203 kg, in Belgien 240 kg und іп den 
Vereinigten Staaten 295 Кр beträgt. 

Die Vergrößerung des Verbrauches vollzieht sich zum 
Teil zwangläufig durch die zu erwartende zunehmende Ein- 
führung von Maschinen im privaten und öffentlichen Leben, 
die Vergrößerung und Ausbreitung von Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerken, von sanitären Einrichtungen u. a. m. 
Abgesehen davon ist es aber erforderlich, daß sich die Gie- 
Bereileute neue Gebiete zu erobern suchen, indem sie ihre 
Erzeugung vervollkommnen, neue Legierungen schaffen und 
Erzeugnisse liefern, durch die bei gewissen Konstruktionen 
gewalzte und geschmiedete Teile ersetzt werden können. 

Von diesem Gesichtspunkt aus ist es interessant, zu 
prüfen, welche Gebiete die Gießerei sich in den letzten 
"5 Jahren erobert hat. 1850 kannte man nur den Guß von 
Eisen und Bronze. Heute gibt es außer diesen beiden Guß- 
arten деп Stahlguß, Tempergußd, Aluminium und Weib- 
metallguß. Anstatt zwei Hauptgruppen der Gießereiindu- 
strie zählt man also heute deren fünf, bei denen alle Fort- 
schritte und Neuheiten verwirklicht und geschaffen wurden. 
Durch die Untersuchungen der Industrielaboratorien wurden 
Sondergußarten, z. B. solche mit hoher Festigkeit. Wider- 
standfähigkeit gegen Säuren, Feuerbeständigkeit, Hartguß 
usw. erfunden. 

Der Stahlguß hat leider heute immer noch nicht die 
weite Verbreitung, die er haben sollte, was wohl auf die 
schlechte Beschaffenheit der ersten Stahlgußstücke zurück- 
zuführen ist. Heute versteht man indessen, mit Kleinbirne 
und Martinofen einen in jeder Weise einwandfreien Stahl- 
guß herzustellen, nachdem die Stahlgießer den geeigneten 
Formstoff gefunden haben. Auch der Elektroofen hat in 
den letzten Jahren деп Stahlwerken hier große Dienste ge— 
leistet. Wenn auch natürlich der Stahlguß nicht alle 
Schmiedarbeit wird ersetzen können, so kann er doch in 
allen den Fällen vorteilhaft angewendet werden, wo es sich 
um verwickelte Teile handelt, deren Form sich sowohl im 
Gesenk als auch von Hand schwer durch Schmieden ge- 
winnen läßt, oder deren geringe Zahl die Anfertigung ge- 
eigneter besonderer Schmiedewerkzeuge als Gesenke usw. 
nicht lohnt. 

Der Temperguß, an sich älter als der Stahlguß, begann 
seinen Aufschwung mit der Verbreitung des Fahrrades und 
des Kraftwagens, zu deren Bau man viele kleine und wider— 
standfähige Teile brauchte, die sich durch Schmieden nicht 
herstellen ließen, während Grauguß nicht genügte. Temper- 
guß kommt aber nur für dünnwandige Stücke in Frage, da 
der Tempervorgang die Entkohlung durch größere Quer- 
schnitte hindurch nicht erreicht. In Amerika ist der Tem- 
perguß viel mehr verbreitet; er übertrifft sogar dort den 
Stahlguß an Verbrauchsmenge. Die amerikanischen Che- 
miker haben еіп Temperverfahren entwickelt, das auch die 
Entkohlung von Sticken größeren Gewichtes und stärkerer 
Wandungen ermöglicht. Die Amerikaner verwandeln den 
Zustand des Kohlenstoffes, der in graphitische Form über- 
geführt wird, wobei gewisse Gleichgewichtsbedingungen der 
Elemente, vorzüglich des Siliziums und Mangans, und be- 
stimmte Temperaturen erforderlich sind. Derulle schlägt 
vor, dieses neue Temperverfahren auch in Frankreich an- 
zuwenden, weil er sich davon eine starke Hebung «ег Tem— 
pergußerzeugung verspricht, und empfiehlt angelegentlichst 
ein gründliches Studium der Chemie, damit die Gießer 
lernen, wissenschaftliche Verfahren in die Gießereipraxis 
einzufiihren. 

Die Chemie ist auch bei der Entwicklung der Kupfer— 
legierungen von allergrößter Bedeutung. Ohne sie und die 
Verbesserung der Metallschmelzöfen würden die heutigen 
vorziiglichen Bronzen nicht möglich sein. 

Die Aluminium- und Leichtinetallegierungen haben in 
wenigen Jahren wegen ihrer guten Bearbeitungsfähigkeit, 
ihrer Säurebeständigkeit, leichten Gießbarkeit usw. eine 
große Bedeutung erlangt, besonders weil sie ohne Schwie— 
tigkeit in eisernen Dauerformen gegossen werden können. 

Derulle untersucht weiter, inwieweit die groben In- 
dustrievölker aus den Entdeckungen und Fortschritten anf 
dem Gebiete der Metallurgie Nutzen gezogen haben, und be- 
dauert, daß hierbei Frankreich nicht an erster Stelle zu 
nennen ist, weil es „mehr Nachahmer als Neuerer" geblie— 
ben sei. In der neuzeitlichen Gestaltung der Werke hat 
Amerika Frankreich bei weitem überholt. Die Vereinigten 
Staaten sind das Land des Großreihenbaues. durch den eine 
Mechanisierung der Herstellverfahren ganz besonders gliick— 
lich beeinflußt wird. Wo man sonst mit 10 oder 100 Stiicken 
rechnet, arbeitet der Amerikaner mit 1000, 10 000 oder noch 
mehr. Außerdem sind drüben die Studien- und Unter- 
suchungs-Gesellschaften besonders wohlhabend und zahl- 
reich, während die französischen nur iiber bescheidene Mittel 
verfügen. Fest steht jedenfalls, daß die amerikanischen Gie- 
Bereieinrichtungen denen ihrer sonstigen Industrieanlagen 
durchaus entsprechen und sich erfolgreich auswirken. 


Der Vortragende meint, daß in Frankreich für so große 
Unternehmen kein Platz sei, und daß es verkehrt wäre, dort 
die amerikanischen Verfahren nachzuahmen, um dann wört- 
lich fortzufahren: „In Europa haben die Deutschen mit 
ihrem Geschmack am Kolossalen und ihrem unleugbaren 
Organisationsgeist mit vollkommenen Einrichtungen ver- 
schene Gießlereien geschaffen. Ihr Wunsch, das industrielle 
Übergewicht zu erobern, hat sie auf diesem Gebiet ebenso 
wie auf vielen andern dazu getrieben, entschlossen voran- 
zumarschieren. Die Gießereimaschinenfabriken sind dort 
sehr leistungsfähig; was ihre Laboratorien und technischen 
Organisationen anbetrifft, so sind sie allgemein bekannt. 


„Die Engländer, die so lange an erster Stelle gestanden 
haben, kommen erst nach ihnen und sind ungefähr in der 
gleichen Lage wie wir.“ Frankreich ist immer ein Land 
gewesen, in dem die kleinen Unternehmen in der Überzahl 
waren. Das liegt an seinem Nationalcharakter und dem 
angeborenen Streben nach Unabhängigkeit. Auch heute 
noch braucht man, um sich als Metallgießer einzurichten. 
nicht besonders viel: einen Tiegelofen, einige Formkasten 
und Werkzeuge und einige hundert Kilogramm Metall, das 
genügt. Vor dem Kriege brauchte man auch nicht viel 
mehr, um eine Eisengießerei zu eröffnen. Daher die vielen 
Kleingießereien in Frankreich. 

Es liegt das aber nicht etwa daran, daß der Franzose 
keinen Unternehmungsgeist besitzt. sondern daran, daß die 
Fntwieklungs möglichkeiten fiir das Gießereigewerbe noch 
nicht genügend groß sind. Gerade deshalb ist es aber not- 
wendig, solche dadurch zu gewinnen, daß man neue Нег- 
stellungszweige mit Verwendung hochwertiger Metalle und 
Legierungen schafft. „Unser Land, so führt Derulle fort, 
„besitzt hervorragende Gelehrte, deren Arbeiten in der gan— 
zen Welt anerkannt werden. Bei uns wurde z. B. der Elek- 
troofen erfunden; es wäre widersinnig, wenn wir die letzten 
sein sollten, die ihre eigenen Erfindungen anwenden und 
aus ihnen Vorteil ziehen.“ 


Dies hätten, so meint er, auch die Gießereifachleute 
seines Landes begriffen, indem sie die „Vereinigung der Gie- 
Bereitechniker“ (Association technique de Fonderie) griin— 
deten, deren Hauptziel es ist, die Vervollkommnung der Gie- 
Bereikunst und der mit ihr in Beziehung tretenden Indu- 
strien zu verfolgen. Abgesehen davon verlange aber die 
Entwicklung des Gießereiwesens auch eine Änderung der 
bisherigen Ausbildung der GieBereileiter und -ingenieure. 
In Verbindung mit dem Generalsyndikat der Giebereifach- 
leute ist deshalb eine Höhere GießBereifachschule gegründet 
worden, auf der die Techniker theoretisch und praktisch 
durch Vorträge und Laboratoriumsühungen für ihren Beruf 
besonders ausgebildet werden. Außerdem wird für die Auf- 
nahme in die Fachschule eine längere praktische Tätig- 
keit in einer Gielerei verlangt. Gerade die Handformerei 
sei es, in der Frankreichs Gießereien an erster Stelle stin- 
den, wenn auch ihre Einrichtungen nicht erstklassig seien. 


Ein Gießereileiter muß nach Ansicht des Vortragenden 
folgenden Anforderungen genügen: Er muß Chemiker sein. 
um seine Gattierungen so zusammenstellen zu können, daß 
sie das gewünschte Gießmetall ergeben; er muß das Former- 
handwerk verstehen, um die Handformer anleiten und die 
für seine Maschinenformer geeigneten Formmaschinen aus- 
wählen zu können; überdies muß er Maschinenbauer sein. 
damit er seine Gießereimaschinen bestinöglich auszunutzen 
versteht. 

Die wirtschaftliche Lage der Gießereiindustrie hält 
Derulle zur Zeit für nicht giinstig. 1914 hatten Erzeugung 
und Verbrauch einander die Wage gehalten. Der Krieg 
habe dies Gleichgewicht aber gewaltig gestört. Die ver- 
wüsteten Landesteile im Norden und Osten stellten die 
Haupterzeugungszentren für Maschinenguß, Heizkörper und 
Gliederkesselguß, sowie von Kleinhandelsguß aller Art 
dar. Das Departement Ardennen, wo allein über hundert 
Gießereien liegen, war besetzt. Um aber den Belangen der 
Industrie und des Krieges genügen zu können, wurden da- 
her zahlreiche Werke in den verschiedensten Teilen des 
Landes neu errichtet. Nach Beendigung des Krieges haben 
nun die meisten von diesen neugegründeten Gießereien 
weitergearbeitet, während gleichzeitig auch die alten Werke 
nach Befreiung von der Besatzung ihre Erzeugung wieder 
aufnahmen. Letztere konnten ihre alten Erfahrungen aus- 
nutzen und ihre Hinrichtungen neuzeitlich gestalten. so 
daß man sieh alsbald folgender Lage gegrenübersah: zahl- 
reiche neue Werke waren neben alten, deren Leistunesfähier- 
keit nunmehr erheblich хегегоһегі worden war, vorhanden. 
Infolgedessen übertraf die Erzeugung den Verbrauch ganz 
erheblich. Daraus entstand, wie immer in solchen Fällen, 
ein sehr scharfer Wettbewerb, und die Verkaufspreise san- 
Кеп so, daß die weniger gut eingerichteten Gießereien und 
diejenigen, die durch die Arbeiterverhältnisse oder ihre geo- 
graphische Lage benachteiligt waren, gezwungen wurden, 
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ihre Betriebe zu schließen, während die übrigen nur wenig 
oder gar nichts verdienten. 

Die Wiedergewinnung der Lothringer Gruben hat Frank- 
reich zum größten Eisenerzeuger gemacht. Es wird aber 
den größten Nutzen aus dieser Tatsache nicht ziehen, wenn 
es lediglich das rohe Eisenerz verkauft. Ein Naturerzeug- 
nis ist für ein Land die Quelle eines um so größeren Reich- 
tums, je zahlreicher die Umwandlungen sind. die es zu einer 
hochwertigen Verkaufsware machen. Man sollte daher einen 
Teil des Erzes in Gießereiroheisen und dieses wiederum in 
Gußstücke verwandeln. Letztere müßten ausgeführt werden. 
Beeinträchtirt wird ein dahingehendes Ausnutzen der Erz- 
lager allerdings durch die Kohlenfrage; indessen sind 
trotzdem die vom Comité des Forges mitgeteilten Zahlen 
sehr ermutigend. Während die französischen Hochöfen 1914 
nur 957 000 t Gießereiroheisen erzeugten, lieferten sie 1925 
1539090 Е, von denen allerdings ein großer Teil ausgeführt 
wurde. Trotzdem kann man wohl behaupten, daß die Gie- 
Berei in Frankreich eine wirklich nationale Industrie ist 
und einen der bedeutungsvollsten Zweige der ganzen Metall- 
industrie darstellt. 

Es scheint aus den Ausführungen hervorzugehen, daß 
es auch den französischen Eisengießereien augenblicklich 
keineswegs gut geht. Auch bei unsern westlichen Nachbarn 
erwartet man eine wirksame Hilfe nur von einer wissen- 
schaftlichen Durchdringung des Gießereiwesens und einer 
Verbesserung der Einrichtungen. Wenn unsern Gießereien 
auch Anerkennung in dieser Beziehung gezollt wird, но 
sollten sie sich dadurch keinesfalls beeinflussen lassen, son- 
dern ihrerseits auf dem eingeschlagenen Wege weiter gehen. 

Wissenschaftliche Betriebführung in Verbindung mit 
möglichst weitgehender Mechanisierung sind die einzigen 
Mittel, die es ermöglichen, bei niedrigen Selbstkosten große 
ELrzeugungsziffern zu niedrigen Verkaufspreisen auf dem 
Weltmarkt anzubieten. [Хх 923] 


Hamburg. Lohse. 


Maschinenteile. 


Ausgleich-Rohrkrümmer. 
Kr iti k einer neueren amerikanischen 
Veröffentlichung unter Heranziehung 
früherer Arbeiten von deutschen 


| Forschern. 
Eine in der amerikanischen Zeitschrift „The Blast 
Furnace and Steel Plant“ Mai bis Juli 1925 S. 218 u. f. ver- 
öffentlichte Betrachtung von P. M. Gallo е Ausgleich- 


krümmer für Dampfleitungen gab Veranlassung zum Ver- 
gleich der dort gemachten Angaben mit den im deutschen 
Schrifttum vorhandenen Untersuchungen. Die wichtigsten 


sind: 9 antlin 8 2. Bd. 54 (1910) S. 457), von Kármán, 
7. Ва. 55 5 . 1889. und Lorenz, Dingl. Polyt. Journ. 


Bd. 327 (1912) S. 577; vergl. 
1913 S. 310. 

Für einen Überblick mögen die Ergebnisse dieser drei 
Arbeiten kurz zusammengefaßt werden. Die Versuche von 
Bantlin haben ergeben, daß die wirkliche Durchbiegung 


auch „Techn. Elastizitätslehre“ 


bei gegebener Kraft erheblich größer ist als nach der 
Theorie stark gekrümmter Träger zu erwarten wäre. So- 


wohl von Kärmän wie auch Lorenz führen dies zuriick 
auf die Formänderung des urspriinglich kreisrunden Quer- 
schnittes. Zur Bestimmung ihrer Größe geht von Kärmän 
von dem Prinzip der kleinsten Formänderungsarbeit aus, 
während Lorenz das Gleichgewicht eines Wandelementes 
untersucht. Beide leiten schließlich einen Beiwert ab, mit 
dem die Durchbiegung für unveränderlichen Rohrquer— 
schnitt vervielfacht werden muß, um die wirkliche Durch- 


biegung zu erhalten. 
ô R ; 
Setzt man = 4, so ist nach Lorenz der Faktor 
r 
1 3 р. 1 
к= 1+ 442 und nach v. Kärmän Е таа 


10 + 12 22 
In diesen Formeln stellt ғ den IHlalhmesser des Rohr- 
querschnittes, Je den der Kriimmung und ô die Wanddicke 
dar. Beide Formeln sind Annäherungen; für kleine 
Werte von 1 gibt v. Kármán genauere Entwicklungen. 


Die Werte für 1 


sich nach der Lorenzschen Formel etwas größer. 
Zur Ermittlung der Durchbiegung des Trägers mit un- 


‚somit auch die Durchbiegungen, ergeben 


veränderlichen Trägheitsmoment verwendet v. Kármán 
das zeichnerische Verfahren von Baumann’), während 
Lorenz den Wert der in Frage kommenden Integrale 


1) nn Mitteilnngen über Forschungsarh. 
rom Verein deutscher Ingenieure. 
2) J., Bd. 51 (1910) М, 1075. 


Heft 9, herausgegeben 


Rundschau. (9 


fiir die vereinfachte Annahme ermittelt. daß sich der Lyra- 

bogen aus drei Kreisbogen zusammensetzt. Bei dieser Aus- 

wertung sind einige Fehler stehen geblieben, die bei der 

Anwendung der Formeln zu beachten wären. Die Form- 
B 


änderung des Bogens AB ist der Größe .. ds verhält- 


A 
nisgleich, mit ds = Element der Rohrmittellinie und Z >- 
Entfernung des Bogenelementes von der Wirkungslinie der 
Kraft. 


In dem betreffenden Aufsatz wurde angegeben: 


BR 
Гаа = (аа ) 2 +75 sin 2%, +2Z,r? sin 7, 
А 


Richtig ist: 


ача = ғ, (2+ | 
А 


С 
SES 
e ke gab X an — 9 sin 4): 


In bezug auf die Materialspannung untersucht Lorenz 
im besonderen die durch die Querbiegung hervorgerufene 
Biegespannung. ohne jedoch den Einfluß der Formänderung 
auf die БШ ange, der von v. Kármán nachee- 
wiesen wurde, zu berücksichtigen. Zusun nienfassend kann 
gesagt werden, daß die Abhängigkeit zwischen Kraft und 
Durchbiegung genügend bekannt ist, daß aber anderseits 
die wirkliche Spannungsverteilung und somit auch die 
größte Beanspruchung unbekannt ist. 

Betrachtet man im Lichte dieser Untersuchungen die 
obengenannte Veröffentlichung von Gallo, so stellt sich 
heraus, daß nicht nur keine Rücksicht genommen wurde 
auf die Formänderung des Quersehnittes, sondern daß den 
einfachsten Forderungen der Elastizitätslehre nicht geniigt 
wird. Es ist ein Ding der Unmöglichkeit, die in dem be- 
treffenden Artikel gebrachten, sehr zahlreichen Gleichun- 
gen hier anzuführen, und es können bloß wenige Punkte 
hervorgehoben werden. 

Gallo geht aus von den Gleichungen für die auf reine 
Biegung beanspruchte Schraubenfeder (vergl. „Hütte“, 
22. Aufl. 1. Band 4. Abschnitt 8. 596) und berücksich— 
tigt nicht die Änderung, die diese Gleichungen erhalten, 
wenn an Stelle des einfachen Kreises eine aus mehreren 
Kreisbogen zusammengesetzte Form tritt (z. В. Lyrabogen). 
Die Folge ist, daß das Biegemoment in Wirklichkeit viel 
größer ist als bei Gallo berücksichtigt. 

PRd PR 

Z. B. setzt er: ka= 21 ұу 


Als Hebelarm wird also nur der Krümmungshalbmesser 
des Bogens eingesetzt. 

Ein zweiter Einwand gegen das Verfahren ist. daß bei 
Ausdehnungsbogen nie reine Biegemomente (Voraussetzung 
fir die Anwendung der Gleichungen), sondern hauptsäch- 
lich Druck- oder Zugkräfte die Formänderung hervorrufen. 


Es muß angenommen werden, daß die Behanptung 
Gallos, die Formeln würden vollkommen durch Versuche 


an allen Größen und Arten von Dehnungsstiicken der Crane 
Co. of Chicago bestätigt, sich nur bezieht auf Aufnahme- 
fähigkeit ausgeführter Federbogen. Die zu einer gegebenen 
Durchbiegung zugeordnete Kraft, das ist also die Kraft. 
die auf die Festpunkte der Rohrleitung wirkt. ist in Wirk— 
lichkeit viele Male kleiner. Die brauchbaren Zahlen für 
die Aufnahmefähirkeit kann man durch geeignete Wahl 
der zulässigen Beanspruchung erhalten, die sich mit der 
wirklichen Materialspannung gar nicht zu decken braucht. 

Um ein Bild der eintretenden Abweichungen zu geben, 
scien gemessene und berechnete Werte mitgeteilt. Als Ver- 
suchswert wird zugrunde gelegt das Ergebnis der Mes- 
sungen von Bantlin an einem Lyrabogen mit 30 mm 
Scheitelhalbinesser, 560 пип Schenkelhalbmesser, aus Stahl- 
rohr und mit 215, min äußerem Durchmesser und lichten 
Durehmesser von 201,9 mm. 

Bei einer axialen Kraft von 300 kg ergibt sich: 
Versuch von Bantlin 


1. Durchbiegung n 1.72 em 


> Ge „ Rechnung von v. Kärmän 1,43 em 
3. Т р e „ Lirenz 1,51 em 
4. S А „ Gallo 0,2105 em 
5. a 107 unverändert, Wuersel.nitt 0,46 em. 
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Es zeigt sich demnach, daß der Wert nach Gallo nur 
46vH des Wertes (5) beträgt, der sich ohne Berücksich- 
tigung der Querbiegung aus der Elastizitätstheorie er- 
geben würde. Die Rechnung wurde genau nach Vorschrift 
von Gallo durchgeführt, nur mit dem Unterschied, daß der 
Elastizitätsmodul zu 2 100 000 kg/em? eingesetzt wurde, 
während Gallo behauptet, für Rohrstahl wäre 

E = 20 000 000 engl. Pfund / Quadratzoll = 1 406 000 kg/ em?. 

Auch mit diesem Wert ergibt sich für die Durch- 
biegung nur 0,314 cm. 

Der weitere Inhalt des Artikels bringt Werte für ver- 
schiedene Ausführungsformen und behandelt die Biegungs- 
beanspruchung von Flanschverbindungen. Wo alles auf- 
gebaut wurde auf der falschen Grundlage, ist selbstver- 
ständlich nichts ohne weiteres zu übernehmen und kann 
höchstens als Anregung für richtige Betrachtungen ge- 
braucht werden. [N 994] 

Berlin-Mariendorf. Dipl.-Ing. de Wit, 
Rohrleitungsbau Phoenix, G. ın. b. Н. 


26. Hauptversammlung der Schiffbau- 
technischen Gesellschaft. 

Zu unserm Bericht über die Vorträge und Verhand- 
lungen in der Schiffbautechnischen Gesellschaft in Z. Bd. 69 
(1925) S. 1605 teilt uns Direktor E. Goos mit, daß seine 
Stellungnahme zum Vortrage von Dr.-Ing. eh. Bauer 


Sr it schrift des Vereines 
deutscher Ingeni cure. 


über: „Weitere Fortschritte im Schiffsan- 
trieb durch schnellaufende Ölmotoren und 
inder Verwendung von hydromechanischen 
Getrieben“ in unserm Bericht sinnentstellend wieder- 
gegeben sei. Direktor Goos hat nach seiner Angabe etwa 
gesagt: Es gäbe sicherlich viele Fälle, bei denen im Diesel- 
motorbetriebe die Anwendung eines Getriebes, ob mit oder 
ohne hydraulische Kupplung bleibt dahingestellt, unbe- 
dingt gegeben sei. Vor allem dann, wenn durch schnell- 
laufende Motoren die Zylinderabmessungen so weit verrin- 
регі werden könnten, daß ohne Kolbenkühlung auszukom- 
men sei. Außerdem spielte bei Fahrgastschiffen die Vihra- 
tions- und Geräuschfrage eine ausschlaggebende Rolle, wes- 
halb die Hamburg-Amerika-Linie sich bei Bestellung ihres 
dritten Schwesterschiffes des D. „Albert Ballin“ für die 
Beibehaltung von Turbinen entschlossen habe. [N 1254) 


Der deutsche Elektrokarren. 


Berichtigung. In dem Aufsatz von Н. Hellmich. 
Berlin, ір Z. Bd. 69 (1925) Nr. 50 ist auf S. 1570. I. Sp.. 7. Zeile 
von unten, die Lebensdaner der Gitterplattenbatterie nicht 
richtig angegeben worden. Es muß heißen: Die Lebens- 
daner der positiven Platten beträgt 200, der negativen 
Platten 400 Ladungen. Entsprechend beträgt die Lebens- 
dauer bei der Oberflächenbatterie für positive Platten 100), 
für negative Platten 200 Ladungen. [N 1285] 


Kleine Mitteilungen. 


Eine neue Zündkerze für Halb-Diesel- 
maschinen. 


Beim Anlassen von Halb-Dieselmaschinen auf elek- 
trischem Wege treten im Heizdraht der Zündkerze sehr hohe 
Temperaturen auf. Die verwendeten Legierungen, die stark 
hitzebeständig sein müssen, haben aber einen sehr niedri- 
gen Temperaturbeiwert, d. h. der elektrische Widerstand 
nimmt bei steigender Temperatur nur wenig zu, so daß in- 
folge der erhöhten Stromstärke die Spule zu schmelzen 
droht. Um diesen Nachteil zu vermeiden, baut die Firma 
Lodge eine Zündkerze folgender Art: Auf einem iso- 
lierten Schaft sind zwei Reihen parallel geschalteter Draht- 
spulen spiralförmig aufgewickelt. Die eine Reihe, die Heiz- 
spulen, besteht aus diinnen Windungen, so daß diese eine 
Temperatur von etwa 1000 °C unter der Einwirkung eines 
Batteriestromes von 12V und 12 А in rd. 4% min erreichen. 
Die andre Reihe, Widerstandspulen, erhitzt sich auf 
200°C. Wenn die Maschine angelassen wird und die Ziin— 
dung einsetzt, herrschen im Verbrennungsraum etwa 500 C. 
Unter diesen Umständen steigt die Temperatur der Wider— 
standspulen auf ungefähr (09°C, ihr Widerstandwert wird 
größer und bewirkt, daß die Stromstärke selbsttätig von 12 
auf 9A sinkt. Die höchste Temperatur der Heizspulen 
beträgt daher nie mehr als etwa 1300 “С. Bei Dauerbetrieb 
kann die Zündkerze vom Verbrennungsraum abgeschlossen 
werden. Bei Ein- und Zweizylinder-Motoren erhält die 
Batterie 50 Ah, bei Drei- und Vierzylinder-Motoren genügen 
100 Ah. („Engineering“ 25. Dezember 1925 S. 811%.) 

[N 1299 a] Ка. М. 


Neue große Schiffsdieselmaschine. 


In achtzehn Monaten ist von John Brown & Co. Ltd. 
in Verbindung mit Gebrider Sulzer, Winterthur, ein ein- 
fachwirkender Zweitakt-Dieselmotor fertiggestellt worden, 
der mit vier Zylindern während der Abnahmeversuche 
4000 PS. leistete. Der Zylinder-Dmr. beträgt 900 пип, der 
Hub 1600 mm und die Betriebsumlaufzahl 86 bis 87 Uml. /min. 
Dieser Motor stellt die Hälfte einer Backbordmaschine dar. 
Die Gesamtanlage wird etwa 19 000 PS; Leistung aufweisen. 
(„The Engineer“ 25. Dezember 1925 8. 685.) [N 1299 b] G. 


Stapellauf des Schlachtschiffs „Rodney“ 


Im September wurde das englische Schlachtschiff „Nel- 
son“ und am 17. Dezember das Schwesterschiff „Rodney“ vom 
Stapel gelassen; „Rodney“ wurde auf der Werft von Cammell 
Laird & Co., Birkenhead, gebaut. Beide Schiffe sollen 1927 
in Dienst gestellt werden. Über die Einrichtungen und 
Kennzahlen ist amtlich sehr wenig bekanntgegeben worden. 
Die Schiffe haben 214m Länge, 31,5 m Breite und beladen 
915m Tiefgang. Die Verdrängung beträgt mit Ricksicht 
auf das Abkommen von Washington 35 000 t. Als Geschwin- 
digkeit werden 23 Kn und als T'anzerdicke ist 305 mm ge- 
nannt. Neun 40,7cm-Geschütze in Tripeltürmen, zwölf 
15,3 cm-Geschütze und eine nicht bekanntgegebene Anzahl 
von Flugzeug-Abwehrkanonen sollen vorgeschen sein. Die 


Türme sind auf das Vorschiff zusammengedrängt. Als 
Grund hierfür wird angegeben, daß man so die empfind- 
lichen Teile des Schiffes — in erster Hinsicht die Muni- 
tionsräume und die Maschinenanlage — besser schützen 
kann. als bei einer Verteilung der Türme über das ganze 
Schiff. Die Erfahrungen in der Schlacht vor dem Skager- 
rack mit den Schiffen „Queen Mary“, „Indefatigable", In- 
vincible* und „Defence haben den englischen Konstruk- 
teuren gezeigt, daß der bei diesen Schiffen vorgesehene 
Panzerschutz unzureichend war. („Engineering 25. De- 
zember 1925 8. 805%) IN 1299 c] Sch. 


300 t-Schwimmkran. 


Zur Beförderung schwerer Betonblöcke beim Hafenbau 
hat die N. V. Internationale Schepsbouw Maatschappij „Le 
Maas“, Niederlande, einen Schwimmkran von insgesamt 300 t 
Ladefähigkeit erbaut. Der Schwimmkörper aus Stahl ist 
35 m lang, 18, m breit und hat 4m Seitenhöhe. Er ist durch 
zwei Längs- und drei Querschotten іп 12 Teile geteilt. 

Das Hubwerk besteht aus zwei getrennten Seiltrommeln, 
von denen die Seile über zwei parallele Kollen am zwei- 
toiligen Ausleger zum Hebegeschirr laufen, das sie in zwei 
getrennten Rollen tragen. Für das Heben der 12 т langen. 
Gm breiten und insgesamt 2.2 m hohen Blöcke hat man eine 
besondere Hebeeinrichtung ausgebildet, die allein 40% wiegt. 
Das eigentliche Hebegeschirr besteht aus zwei beweglich 
an Ketten hängenden Tragteilen. Den Dampf für die An- 
triebdampfmaschine liefert ein im hinteren Teil des Schwimm- 
körpers untergebrachter Kessel mit rd. 20 at Betriebsdruck. 
(„Engineering 25. Dezember 1925 8. 797%.) [N 12994] Sd. 


Kompensierter Drehstrommotor. 


Von Th. Torda, Budapest, ist ein neuer Drelstrommotor 
durchgebildet worden, bei dem nach dem Leblaneschen Ver- 
fahren der Läufer in Kaskadenschaltung mit einem zweiten 
Läufer in Verbindung steht, der mit einem Kommutator aus- 
gerüstet ist. In dem zweiten Läufer bildet sich ein um- 
laufendes magnetisches Feld, das in den mitumlaufenden Kom- 
pensationswieklungen einen voreilenden Blindstrom erzeugt. 
Dieser Blindstrom wirkt entgegengesetzt dem im Läufer 
des Motors auftretenden Blindstrom und gleicht ihn bei 
gleicher Zahl der beide Felder schneidenden Amperewin- 
dungen vollkommen aus. Bei !, Vollast wird cosg = Өм, 
bei ½ Vollast bereits 1,00. Bei dem neuen Motor sind beide 
Läufer derartig in einer Maschine vereinigt. daß der das 
Feld des Motors erzeugende Eisenkern zugleich das Feld des 
Ausgleichlaufers erzeugt. Dabei ist eine besondere Fin- 
richtung getroffen, die verhindert, daß beide magnetischen 
Kraftfelder einander beeinflussen. 

Geprüft wurde ein 12 1’S-Motor mit 1140 Uml.'min der 
neuen Bauart in Verbindung mit einem 9.5 PSs-Motor von 
1200 Uml. min der gewöhnlichen Bauart. Der neue Motor 
ergab bereits bei 7 PS einen Leistungsfakter cos 1,0, we- 
gegen der Leistungsfaktor des alten Motors bei Vollast erst 
etwa 0,92 betrug. (electrical World“ 12. Dezember 1925 
S. 954) [N 12996] 5.1. 


We 
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Azetatseide und deutsche Kunstseilden. 
Der hauptsächlich in England und Amerika hergestell- 


ten Aretatseide!), die eine Verbindung von Zellulose mit 


Fssigsäure darstellt, wurde nachgerühmt, daß sie die den 
alten Kunstseiden, Viskose-, Nitro- und Kupferseide, anhaf- 
tenden Mängel überwinde. Insbesondere zeigte sich, daß die 
neue Faser bei weitem nicht so stark im Wasser auſquoll, 
und daß daher ihre Naßfestigkeit höher sei als die der 
alten Kunstseiden. Nach neueren Untersuchungen ist, wie 
Dr. E. Schülke mitteilt, die Trockenfestigkeit von amerika- 
nischen Azetatseiden nicht größer als bei Viskose- und 
Kupferseide. Die absolute Naßfestigkeit ist auch bei besserer 
deutscher Viskoseseide sehr hoch. Bei Untersuchung der 
Längenänderung unter dem Einfluß feuchter Luft wurde 
keine Abweichung der Eigenschaften von Azetatseide gegen- 
über den andren Kunstseiden gefunden. Alle künstlichen 
Seiden (einschließlich Azetatseide) zeigten eine etwa dop- 
pelte bis dreifache Feuchtigkeitsdehnung wie Naturseide. 
Wenn die Azetatseide nicht noch sehr erhebliche Verbes- 
serungen erfährt, ist mit einem Unterliegen der alten Ver- 
fahren nicht zu rechnen. (Melliands Textilberichte 1926 
Heft 1 S. 25.) [N 1299 f] G. 


Versuche über Verspanen von Metall. 


In den letzten beiden Jahren sind in Amerika einige 


planmäßige Versuche über Spanabheben in der Metallbear- 
beitung gemacht worden. Es wurden folgende Verhältnisse 
beim Planhobeln untersucht: Einfluß der Werkzeugschnei- 
denschärfe, des Hinterschleifwinkels, des Brustwinkels, des 
Seitenwinkels und der Spantiefe und breite auf den Energie- 
bedarf für eine bestimmte Spanmenge. Der Hinterschleif- 
winkel betrug etwa 4°, der Brustwinkel wechselte von 0° 
bis 75° und der Seitenwinkel von 0° bis 30°. Zerspant 


1) 2. ва 60 (1925) S. 1581. 
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wurden Kohlenstoffstähle von 015 УН, 0.40 ҮН und 1 vH О 
sowie einige Sonderstäble; ferner Messing und Grauguß. 
Die Versuche sind abgeschlossen. Ein Bericht des Werk- 


zeugmaschinen-Laboratoriums der Universität Michigan 
wird demnächst erscheinen. („American Machinist“ 26. De- 
zomber 1925 S. 805.) [N 1299 g] A. 


Schweißen von Eisenkonstruktionen. 


Bemerkenswerte Schweißarbeiten wurden beim Bau 
einer Halle von 15 * 10 m in diesem Jahr in Amerika ge- 
leistet. Ein Vergleich mit einem genau gleichen Gebäude, 
das in der üblichen Weise durch Nietung statt durch 
Schweißung hergestellt wurde, ergibt, daß allein die Werk- 
stattkosten des genieteten Gebäudes 95 vH der Gesamtkosten 
des geschweißten Gebäudes betrugen. Die Gesamtkosten 
beim genieteten Gebäude waren 70vH größer als bei der 
geschweißten Halle. („American Machinist“ 26. Dezember 
1925 S. 819%) (ХУ 1299h] А. 


Große Blechkantenhohelmaschine. 


Von der Firma Smith Brothers & Co., Ltd., Glasgow, 
ist eine große Blechkantenhobelmaschine fertiggestellt wor- 
деп. Auf der Maschine können rd. 20 m lange und Gem dicke 
Bleche bearbeitet werden. Auf dem mit einem 40 PS-Motor 
(480 Uml./min) ausgerüsteten Support, der auf einer Zahn- 
stange läuft, ist ein Stand für den Arbeiter angeordnet. 
Sämtliche notwendigen Schaltungen kann er an diesem 
Platze vornehmen. Die Bleche werden durch 22 Druck- 
wasser-Zylinder und 21 von Hand betätigte Stellschrauben, 
die in den oberen Querträger eingebaut sind, auf dem Tisch 
gehalten. Zwei Schnittgeschwindigkeiten (rd. 7,5 und 
12 m/min) können eingeschaltet werden. Die Gesamtlänge 
der Maschine beträgt rd. 24m. („The Engineer“ 25. Dezem- 
ber 1925 S. 700%). [N 12991] Gw. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., 


Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 


Н. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Lüftungstechnik. Von 
Prof. Dr. techn. K. Brabbee. 7. verb. Aufl. Berlin 1925, 
Julius Springer. Pd. 1: 182 S. m. 257 Abb. Bd. 2: 182 S. 
т. 42 Abb. u. 32 Taf. Preis Bd. 1 und 2 33 A. 


Die vorliegende Auflage enthält gegenüber der sechsten 
manche Ergänzungen, jedoch keine wesentliche Änderung. 
Im ersten Band werden zunächst die verschiedenen Arten 
der Heizung beschrieben; bei den örtlichen Heizungen: 
Kachel-, Eisen-, Gas- und elektrische Öfen, möchte man viel- 
leicht der Gasheizung eine etwas eingehendere Behandlung 
wünschen. Es folgen die Zentralheizungen: Nieder- und 
Mitteldruek- Warmwasser-, Heiß wasser-, Hoch- und Nieder- 
druckdampf-, Vakuums, Misch- und Luftheizung, weiterhin 
Fernheizungen und Abwärme verwertung. Der zweite Teil 
behandelt die Lüftungsanlagen. 


Während der erste Band mehr den Charakter eines Leit- 
fadens hat, enthält der zweite Band die Hilfsmittel für die 
Berechnung der Heiz- und Lüftungsanlagen. Schon aus der 
großen Verbreitung des Buches geht hervor, wie wertvolle 
Dienste die reichen Zahlenangaben dem praktisch tätigen 
Ingenieur leisten. Dennoch wäre vielleicht für die nächste 
Auflage zu wünschen, daß das für die neuere Forschung auf 
dem Gebiet des Wärmeüberganges und der Rohrreibung 80 
förderliche Ähnlichkeitsprinzip auch hier in die Berech- 
nungen Eingang findet. Dadurch könnten die reichen Be- 
obachtungen der Versuchsanstalt für Heiz- und Lüftungs- 
wesen eine viel umfassendere Auswertung erfahren. Außer- 
dem scheint es, besonders mit Rücksicht auf die Behandlung 
der Fernheizungen, wünschenswert, ein Kapitel über die Be- 
rechnung von Rohrisolierungen aufzunehmen, wofür schon 
sehr praktische und leicht benutzbare Unterlagen vorhanden 
sind. [E 995] 8. Erk. 


Von Dr.-Ing. Paul Oberhoffer. 
2. verb. Auflage. Berlin 1925, Julius Springer. 598 8. 
т. 610 Abb. u. 20 Zahlentafeln. Preis geb. 33,50 K. 


Die vorliegende neue Auflage wird zweifellos den Bei- 
fall der in Frage kommenden Kreise finden, nicht nur weil 
die Umstellung des Buches aus der ersten Auflage (unter 
dem Namen „Das schmiedbare Eisen“) geäußerte Wünsche 
bezüglich ergänzender Einzelheiten erfüllt, sondern auch 
weil nunmehr neben dem schmiedbaren Eisen (einschließ- 
lich des Stahlgusses) auch das Gußeisen mit dem Temper- 
und Hartguß Aufnahme gefunden haben. 

Die neuen Abschnitte geben zwar nur das Notwendigste, 
sie vervollständigen aber den Inhalt, der, selbst auf die Ge- 
fahr hin, daß der Umfang des Werkes weiter zunimmt, 
später immer noch leicht ergänzt werden kann. 


Das technische Eisen. 


fähigkeit und ihre Abhängigkeit von der Temperatur, 


Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


Von den acht Hauptabschnitten des Buches bringen die 
drei ersten, wie bisher, theoretische Ausführungen. In 
dem vierten Abschnitt ist der Einfluß der Temperatur auf 
die Eigenschaften des schmiedbaren Eisens und im finften 
Abschnitt der Einfluß der Weiterbearbeitung auf Gefiige 
und Eigenschaften des schmiedbaren Eisens ausführlich 
behandelt. 

Die vollständig neuen Abschnitte 6 bis 8 befassen sich 
mit dem Temper-, Grau- und Hartguß, wobei, dem Zweck 
des Buches entsprechend, auf die Herstellverfahren der 
Gießereierzeugnisse nicht eingegangen wird. 

Auch der heute wichtigen Frage der Veredelung des 
Gußeisens ist ein besonderer Abschnitt gewidmet. und 
daneben hat die von mir angeregte Gußklasseneinteilung 
und Zusammenstellung der Verwendungszwecke und Analy- 
sen technischer Gußeisensorten nach dem Vorentwurf 
Bl. 1511 des NDI Aufnahme gefunden. 

Es fehlt hier leider der Raum, um auf die Einzelheiten 
des inhaltreichen, wertvollen Neudruckes hinzuweisen; in 
seinem jetzigen Aufbau wird das Buch noch wesentlich mehr 
Beachtung finden, da auch die nenesten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Eisenforschung berücksichtigt worden sind. 
Das einfache Gewand der ersten Auflage der Nachkriegs- 
zeit ist durch das gewohnte bessere wieder ns worden. 


[E 1127] Joh. Mehırtens. 
Metallographie. Von W. Guertler. Die elektrische 

und thermische Leitfähigkeit. Von Dr. A. Schulze. 

Berlin 1925, Gebr. Bornträger. 940 S. m. 393 Abb. Preis 


40 A. 

Dio erste Lieferung!) des in drei getrennt käuflichen 
Lieferungen hergestellten Bandes enthält die elektrische Leit- 
ge- 
ordnet nach Metallgruppen, die Behandlung des supraleiten- 
den Zustandes sowie die Leitfähigkeitsänderung bei Ände- 
rung des Aggregatzustandes, des Magnetfeldes, des Druckes 
und durch Verformung, ferner den Einfluß der Belichtung 
und Bestrahlung sowie der Metallstruktur auf die Leitfähig— 
keit, und schließlich die Leitfähigkeit von Metallen in Pul- 
vern und dünnen Schichten. 

Die zweite Lieferung?) des Bandes gibt eine Darstel- 
lung der elektrischen Leitfähigkeit der Legierungen im Zu- 
sammenhange mit deren Konstitution. Es werden getrennt 
die beiden Hauptklassen elektrischer Metallegierungen be- 
handelt, namentlich die ohne und die mit Mischkristall- 
bildung. Es folgt der Zusammenhang zwischen Leitfähigkeit 
und Temperatur auf Grundlage des Gesetzes von Matthiessen, 


1) Vergl. Z. Rd. 68 (1924) 8. 16 
3) Z. 14,09 (1925 8. 15. 
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Leitfähigkeit der Legierungen mit begrenzter Mischbarkeit 
und von Legierungen mit Verbindungsbildung, schließlich 
die elektrische Leitfähigkeit verdünnter Lösungen im kristal- 
lisierten Zustande. 

Die dritte Lieferung umfaßt die flüssigen Legierungen 
(VIII), ferner Legierungen mit Gasen (IX), ternäre und 
höhere Legierungen (X), variable Leiter (XI) sowie den Zu— 
sammenhang und die Beziehungen der elektrischen Leit- 
fähigkeit zu anderen Agentien: Druck (XII). Magnetfeld 
(XIII), Licht (XIV), Thermokraft (XV). Leitfähigkeit (XVI), 
Härte (XVII) und Verformung (XVIII). Daran schließen 
sich „Folgerungen für die Technik“ (XIX). 

Der besondere Wert für den praktischen Hütteningenieur 
und metallurgischen Chemiker liegt darin, daß die gesamte 
Originalliteratur so bearbeitet ist. daß sie wirklich ersetzt 
und entbehrlich gemacht wird. Das Hüttenwerk oder die 
Frzgrube, die das Werk anschaffen, besitzen damit ein 
Ganzes, in sich Vollständiges, das ohne alle andern IIilfs— 
mittel in allen einschlägigen Fragen mit Erfolg zu Rate ve- 
zogen werden kann. Auch das Ausland hat nichts gleich 
Gründliches und Erschöpfendes dem Guertlerschen Hand- 
buch an die Seite zu stellen. 

Das Werk kann somit sowohl dem Berg- und Hütten- 
mann, als auch insbesondere den metallurgisch arbeitenden 
Chemikern auf das wärmste als Standardwerk empfohlen 
werden. IE 1092] Liehtene cker. 
Illustriertes Automobil- und Motoren-Lexikon. Von Dipl.“ 
Ing. M. Preuß. Berlin 1925. Dr. Ernst Valentin-Verlag. 

322 S. m. 445 Abb. Preis geb. 950.4. 

Der Gedanke, das Wichtigste, was man vom Automobil 
und seinen Teilen wissen soll, in der Form eines Lexikons 
zusammenzustellen, liegt gerade beim Kraftwagen. der weite 
Kreise, vorgebildete und nicht vorgebildete, bheriihrt. sehr 
nahe. Der Verfasser hat sieh bemüht, die einzelnen Artikel 
möglichst kurz zu fassen, um die Grenze zwischen Lehr- 
buch und reinem Wörterbuch einzuhalten. und hat sich da- 
her, was Anerkennung verdient, auf das Neueste beschränkt. 
Die Angaben werden durch gute Abbildungen unterstützt, 
die den Inhalt jedenfalls weit über den laienhaften Leser- 
kreis herausheben, zu dessen Unterricht das Lexikon, we- 
nigstens nach dem Vorwort, in erster Linie dienen soll. 

Der Zwang. den Stoff alphabetisch zu ordnen. hat aller- 
dings dazu geführt, daß die systematische Ordnung etwas 
gelitten hat. Wer 7. В. über Vergaser etwas lesen will, 
muß nicht allein unter Vergaser, sondern auch unter Kol- 
benschiebervergaser,  Kompressormotor, Krebs- Vergaser, 
Maybach-Vergaser usw. suchen. [К 1220] Dr. Н. 
Theorie der Sonnenuhren. Von J. Drecker. Berlin und 

Leipzig 1925, W. de Gruyter & Co. 112 S. m. 110 Abb. u. 
14 Taf. Preis geh. 30.4. 

Durch die Entwicklung der mechanischen Uhrwerke 
ist schon seit einer Reihe von Generationen die Zeitmessung 
so einfach geworden, daß wir uns kaum eine richtige Vor- 
stellung machen können, wie schwierig diese Aufgabe іш 
Altertum und im Mittelalter war. Damals hatten die 
Sonnenuhren eine außerordentliche Wichtigkeit. Dem Ver- 
fasser war die Aufgabe gestellt, im Rahmen eines großen 
Sammelwerkes, das ganz allgemein die Geschichte der Zeit- 
messung und der Uhren behandelt, die Theorie der Sonnen- 
uhren historisch und kritisch darzustellen. Als Unterlagen 
diente eine große Zahl von Sonnenuhren der mannigfaltig— 
sten Konstruktionen, die erhalten geblieben sind. und eine 
sehr umfangreiche Literatur, die bis zu Vitruvius und Ptole- 
шаепя rückwärts verfolgt werden kann. Erstaunlich ist die 
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Gennuigkeit, die bei den erhaltenen Konstruktionen vielfach 


angestrebt und erreicht worden ist, obwohl die mathe- 
matischen und technischen Hilfsmittel noch recht unvell- 


kommen Maren. Der Verfasser hat die übernonauene Anf 
gabe mit sehr großer Sorgfalt durchgeführt und vermitten 
dem Leser einen klaren und übersichtlichen Hinblick in dir 
Gedankengänge der meist unbekannten Uhrenkonstruktenie 


für einen Zeitraum von ungefähr zweitausend Jahren. Мен 
behandelt sind die Methoden der östlichen Völker Chika 


und Japan). offenbar wegen der Schwierigkeit. geeignete 


Unterlagen hierüber zu bekommen. Hervorzuheben ist noch 
die vorzügliche Ausführung des Druckes und der Abhal- 


dungen. [E ххх] Bauersfeld. 


des Ingenieurwesen 
und die Zustand«-- 
Berlin іе, 
7 Taf. Preis 


Furschungsarbeiten auf dem Gebiete 
ll. 274: Der Thomson-Joule-Kifekt 
größen der Luft. Von Helmuth Hausen. 
VPI-Verlag G. m. b. II. 485 S. m. 13 Abb. u. 
R A. 


Theorie des Wechselstromes in 
II. Loewe. 1. Bd. 
15 8. m. 42 Abh. 


Kinzeldarstellunzen. Von 
Leipzig 1925, Hachwmeister & Thal 
Preis 250 A. 


Taschenbuch der Elektrotechnik. Von J. Feldmann. 
Leipzig u. Wien 1925, Anzengruberverlag. 91 N. m. 
zahlr. Abb. Preis 250 .. 


Praktische Gesichtspunkte für die Auswahl und den Einbau 


von Bootsmotoren. Von F. W. von Viebahn. Berlin 
1925, Deutsche Verlagswerke Strauß, Vetter & Co. м, 
Preis geh. 3.5 &, geb. 1.50 A. 

Helios-Biicherei des Starhstromingenieurs Rad. |: Aus- 
kunftsbuch tür Kabeltechnik. 1. T. Von Paul Lude- 


wig. Leipzig 1925, Hachmeister & Thal. 115 S. mit 


"2 Abb. Preis 6.50 . 4. 


Bemessungs verfahren. Zahlentafeln und Zahlenbeisiele. 
Von В. Löser. Berlin 1925, Wilhelm Ernst A Conn. 
119 8. m. 132 Abb. Preis geh. 6.4. geb. VU . 

Der praktische Maschinenbauer. Herausg. v. II. Winkel. 
BI. 3: Maschinenlehre. Kraftmaschinen, Elektrotechnik 
Werkstattiörderwesen. Bearb. von H. Frey, M. Gruhi 
und К. Hänchen. Berlin 12:5, Julius Springer. 318. 
m. 390 Abb. Preis 12 .,. 

Sammlung Göschen 912. Bd.: Aufgabensammlung über die 
Gleichstrommaschine mit Lösungen. Von Гг. Sallin- 
шет. Berlin u. Leipzig 1925 Walter de Gruyter A Co 
108 S. m. 358 Abb, Preis 1.2» .. 

Sanimlung Göschen, 313. Bd. Metallurgie (m. Atısn. der 
Kisenhüttenkunde). Van August Geitz. 2. neu bes. 
Aufl. Berlin u. Leipzig 1925, Walter de (niert & G 
1. T.: 111 8 m. 10 Abb. Preis 125 4. 2. 1.: БЫ 8 
m. 14 Abb. Preis 1.25 .. 

Summlung Göschen. 9. Bd.: Chemische Technologie des 
Wassers. Von W. Olszewski. Berlin u. Leipzig 
1925, Walter de Gruyter & Co. JBS 8. m. D ДЬ. Preis 
1.25 . . 

25 Jahre Dampfkessel-Uberunchungs-Verein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund zu Essen. Jahresbericht 
1921.25. 52 8. ш. 9 Abb. Preis 10.4). 

\Mathematisch-Physikalische Bibliothek, 21 20. Bd.: 
matik u. Malerei. Von Georg Wolff. 2. Aufl. 
u. Berlin 1925, B. G. Teubner. 55 S. m. 35 Abb. 
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Neue Einziehkrane für den Seehafenumschlag. 


Von Oberbaurat С. Overbeck, Bremen. 


Die immer größer werdende Ausladung der Uferkrane in den Seehäfen erfordert mit Notwendigkeit neue Kranbauarten, wenn 

nicht die Schnelligkeit des Umschlages erheblich zurückgehen roll.— Vorteile der Einzieh- oder Wippkrane für die Seehäfen. — 

Verschiedene Bauarten von Einziehkranen, die von der bremischen Hafenverwaltung zur Gewinnung von Betriebserfahrungen 
beschafft worden sind. 


Nachteile der gewöhnlichen Kranbauarten. 


ines der wichtigsten Erfordernisse zur Erhöhung der 

Wirtschaftlichkeit von Hafenanlagen besteht darin, 

möglichst viel Hebezeuge an ein Schiff heranbringen 
zu können, womit zugleich eine erhebliche Verkürzung der 
Liegezeit verbunden ist. 

Bei der heute meist üblichen Ausladung der Ufer- 
krane von 10 bis 13m ist es im allgemeinen möglich, die 
größeren Luken mit zwei Hebezeugen zu bearbeiten; bei 
den kleineren Luken verbietet sich dies wegen ihrer zu 
geringen Abmessungen von selbst. 

Je größer die Schiffe werden, desto schwieriger wird 
die Erfüllung dieser Anforderungen. Die Ausladung der 
Krane muß größer werden und damit ihre Entfernung von- 
einander, die ја von der Ausladung abhängig ist. Gleich- 
zeitig bieten sich die größten Schwierigkeiten, die Krane 
mit großer Ausladung über den Schiffen zu drehen, weil 
nach allen Seiten hohe Deckaufbauten, Maste und Wanten 
hindernd im Wege stehen. Be- 
sonders groß werden diese 
Schwierigkeiten in den Häfen, 
in denen hauptsächlich in 
Eisenbahnwagen umgeschla- 
gen wird, weil die hier wegen 
der vielen Gleise erforder- 
lichen breiten Kaistraßen — 
für die in der Ausführung 
begriffene Erweiterung des 
Hafens in Bremen sind auf 
der Kaistraße vier Eisen- 
bahngleise vorgesehen — Aus- 
ladungen bis zu 18 m erfor- 
derlich machen. 


Abb. 1 bis 3 zeigen drei 
Dampfer an einer vierglei- 
sigen Kaje mit Kranen von 
17m Ausladung. Bei dem klei- 
nen und dem mittleren Damp- 
fer kann nur dann noch jede 
Luke mit einem Kran bear- 
beitet werden, wenn die Nach- 
bardampfer nicht zu nahe Пе- 
gen, weil die zugehörigen 
Krane nicht mehr vor dem 
Schiffe stehen. Bei dem 
erößten Dampfer kann dank 
der großen Lukenentfernun— 
реп vor jeder Luke ein Kran 
stehen. Es würde aber bei 
Dampfern dieser Größe häu- 
fig vorkommen, daß eine 
Luke unbesetzt bleiben muß. 
Solche Verhältnisse aber wür- 
den auf die Dauer zu un- 
erträglichen Zuständen führen. 


Etwas günstiger gestalten sich die Verhältnisse in den 
Häfen, in denen die Schiffe die Ladung selbst an Deck 
bringen müssen, weil man dann die Ausladung der Ufer- 
krane kleiner halten kann und in ihrer Stellung freiere 
Hand hat. Wo jedoch wie in Bremen die Ausladung der 
Krane aus andern Gründen größer werden muß, bringt 
das Abnehmen der Ladung von Deck bezüglich der Aufstel- 
lung der Krane keine besondere Erleichterung. Wo dies 
Verfahren nicht schon von alters her üblich ist, wird es 
auch nur schwer einzuführen sein, da die Reedereien bis 
zum Äußersten widerstreben werden. 

Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit des gesamten 
Umschlagbetriebes aus ist es jedenfalls durchaus wün- 
schenswert, daß nach andern Mitteln gesucht wird, den 
Umschlag zu beschleunigen. 

Für Bremen mußte jedenfalls wegen der für die 
Hafenerweiterung erforderlichen großen Kranausladung 
mit Notwendigkeit Neues geschaffen werden. Ein Mittel, 
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Abb. 1 bis 8. Dampfer verschiedener Größe mit Drehkranen von 17m Ausladung. 
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Abb. 4 bis 6. Dampfer verschiedener Größe mit Einzieh-Drehkranen 
von 6 bis 17m Ausladung. 


die Zahl der an einem Schiff arbeitenden Hebezeuge zu 
vermehren, sind die Doppelkrane, meist bestehend 
aus einem Drehkran mit darunter liegender Laufkatzen- 
bahn, die im Schrifttum schon mehrfach beschrieben sind. 
Diese Krane haben aber gewisse Nachteile. Sie werden 
wegen der Höhenlage der Laufkatzenbahn sehr schwer und 
teuer und erhöhen die Kosten der am Schuppen liegenden 
Kranlaufbahn erheblich. Außerdem sind sie schlecht aus- 
nutzbar. Wegen der geradlinigen Bewegung der Laufkatze 
müssen sie unmittelbar vor der Luke stehen. Dies ist 
schon bei 10 bis 13m Ausladung des Drehkranes nicht 
потег möglich. Bei größeren Ausladungen, die bei dem 
Doppelkran bei gleichen Verhältnissen ebenso notwendig 
sein werden wie beim einfachen Kran, wäre, wie Abb. 1 
bis 3 zeigen, der Doppelkran überhaupt nicht mehr aus- 
nutzbar. Denn wenn man hicr einen Kran unmittelbar 
vor die Luke stellen würde, so würde dies in vielen Fällen 
die Folge haben, daß die benachbarte Luke оһпе Kran 
bleiben müßte, und es ist selbstverständlich zwecklos, eine 
Luke mit zwei Kranen und die Nebenlnke überhaupt nicht 
zu bearbeiten. Aber selbst in den Fällen, in denen das Schiff 
an sich die Ausnutzung von Doppelkranen gestattet, wird 
sie noch oft durch die zu geringe Größe der Luken und 
die Sperrigkeit der Ladung verhindert, gegen die der 
Doprelkran besonders empfindlich ist, weil die an der 
Laufkatze hängende Last zwischen den Vorderstützen des 
Portales hindurch bewegt werden muß. 


Auch die Einführung von Kranen mit zwei Laufkatzen 
ist erwogen worden. Sie konnte aber nicht in Frage 
kommen, weil solche Krane mit Rücksicht auf sperrige 
Güter sehr breit gebaut werden miissen, «о daß bei nahe 
zusammenliegenden Luken nicht vor jede Luke ein Kran 
gestellt werden kann, während bei kleineren Luken niclit 
beide Hebezeuge eines Kranes aus einer Luke würden 
arbeiten können. 


Die Einziehkrane. 


Aus diesen Gründen entschloß 
Hafenverwaltung, einen anderen Wer zu 
den, das Einziehen Чез Auslegers, das bei 


sich die bremische 
zehen, nämlich 
den bisher 


= üblichen Uferkranen nur in einer 


von Hand betätigten Hilfsbewe- 
gung bestand, zu einer vollwerti- 
gen bei jedem Kranspiel erfolgen- 
den Bewegung zu machen. Diese 
Kranbauart ist in englischen 
Häfen“) schon ziemlich ver- 
т breitet, іп Deutschland ist si: 
bisher nur bei Schwerkranen 2 
finden, bei Uferkranen nur ganz 
vereinzelt. Diese Krane sollen 
so arbeiten, daß der Ausleger vor 
dem Drehen jedesmal so weit ein- 
gezogen wird, wie es mit Ruck- 
sicht auf den Nachbarkran er- 
forderlich ist, und vor dem АМ 
lassen der Last so weit wieder 
ausgelegt wird, daß die Last auf 
der Ladeplattform oder im 
Eisenbahnwagen abgesetzt wer— 
den kann. 
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Vorzüge der Einziehkrane. 


Bei den von der bremischen 
Hafenverwaltung beschafften 
Kranen ist die Ausladung bei 
belastetem Ausleger іп 128 von 
17 auf 6m veränderlich, wobei 
sich die Last wagerecht bewegt. 
Abb. 4 bis 6 zeigen, daß mit 
diesen Kranen bei allen Schiffs- 
groben mit wenigen Ausnahmen 
alle Luken mit zwei Kranen 
bearbeitet werden können, das 
ist bei den großen Schiffen schon 
bei den jetzt vorhandenen Aus- 


ladungen doppelt so viel wie 
bisher. Bei den zu erwartenden 
größeren Ausladungen wird das Verhaltnis noch 
günstiger. Eine von mir an Hand von etwa 100 Luken- 
plänen vorgenommene Prüfung ergab, daß bei 


fast allen Dampfern die Verhältnisse gleich günstig liegen. 
Wo für einzelne Luken nur ein Kran verfügbar ist, Ізім 
es sich stets so einrichten, daß dies kleine Laderäume trifft. 
die auch bei geringerer Kranleistung mit den großen gleich- 
zeitig fertig sein können. 

Mit der Vermehrung der an ein Schiff heranzu- 
bringenden Hebezeuge sind die Vorteile der neuen Kran- 
bauart noch nicht erschöpft. Ein weiterer Vorteil ist der 
Umstand, daß der Lasthaken sich nicht starr auf einem 
Kreisbogen oder einer geraden Linie bewegt, sondern daß 
jeder Punkt zwischen dem größten und kleinsten Ausleger— 
kreis jederzeit zu erreichen ist. Boi geniigend grober Aus- 
ladung kann also die ganze Lukenflache und auch ein 
großer Teil des Decks und beim Verladen in Eisenbahn— 
wagen eine größere Anzahl Waren ohne Verschieben be- 
strichen werden. In vielen Fällen kann auch die Last an 
verschiedenen Stellen der Ladeplattform abgesetzt werden. 
Dadurch wird das Zubringen und Abnehmen der Last sehr 
beschleunigt und die Leistung der Krane erhöht. 

Mit der Einführung der EKinziehbewegung wird natür- 
lich die Dauer eines Kranspieles verlängert, was aber bei 
Hafenkranen praktisch ohne große Bedeutung ist. Im 
Stückgzutverkehr ist es heute ohnehin nicht möglich, die 
Leistungsfähigkeit der Krane voll auszunutzen, da das Zu- 
bringen und Abnehmen der Last hei den meisten Waren 
in der Zeit. die ein Kranspiel erfordert, nieht auszuführen 
ist. Beim Arbeiten mit Greifern wird sich die Verlange- 
rung des Kranspieles zweifellos auswirken. Dieser Fall 
tritt aber bei den Uferkranen nur ausnahmsweise ein. 
und dann ist die Einziehbewegrunz meist nicht erforder- 


lich. Wo sie aber ausgeführt werden muß. kommt auch 
der zweite Vorteil der Krane. ihre zroße Reichweite, be- 


sonders zur Geltung; sie vermindert die Arbeit des Zu- 
schaufelns und die dadurch hervorzerufene Verzögerung 
und gestattet ander-eits das lenden mehterer Eisenbahn- 
wagen ohne Verschiebung der Wagen. 
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Die von der bremischen 

Hafenverwaltung vorgenommene 

Ausschreibung solcher Krane 


stellte den deutschen Kranbau- 
werken eine für fast alle neue 
Aufgabe. Nur eine Firma konnte 
einen seit längerer Zeit in Betrieb 
befindlichen, den gestellten An- 
forderungen entsprechenden Kran 
aufweisen, eine zweite hatte von е 
andrer Seite, und zwar vom Aus- | 
land, einen Auftrag auf Krane | 
gleicher Bauart erhalten, die | 
aber noch in Arbeit waren. Eine 
größere Anzahl brauchbarer Lö- || 
sungen gingen ein, und zwar | 
mehr, als die Hafenverwaltung l 
zu berücksichtigen in der Lage | 
war. Um Betriebserfahrungen d 
mit der neuen Bauart zu gewin- | 
пеп, entschloß man sich, trotz der | 
mit der Verschiedenartigkeit ver- | 
bundenen Nachteile, dazu, die | 
fünf am günstigsten scheinenden 
Bauarten zu beschaffen. 


Die verschiedenen Bauarten. 


Die Krane sind Drehkrane 
auf Halbportalen, die drei Eisen- 
bahngleise und die vor dem 
Schuppen liegende Ladeplattform 
überspannen. Die Hub- und Drehwerke bieten nichts 
Besonderes. Die Tragkraft beträgt 2500 kg, die mitt- 
lere Hubgeschwindigkeit bei 1000kg Last 1,25 m/s, die 
Drehgeschwindigkeit bei 10 т Ausladung 2m/s am Haken- 
kreise gemessen. Die Portale haben elektrisch angetrie- 
benes Fahrwerk. Für das Einziehwerk des Auslegers 
war die Bedingung gestellt, daß die Ausladung bei größter 
Last in 12s von 6m auf 17m und umgekehrt sollte ver- 
ändert werden können; dabei sollte sich die Last wazerecht 
bewegen. Das Einziehen sollte gleichzeitig mit dem Heben 
oder Drehen ausführbar sein, ferner sollte es möglich sein, 
mit Einseilgreifer zu arbeiten. 

Abb. 7 stellt den von der Maschinenbau-A.-G. 
Tigler іп Duisburg-Meiderich gelieferten Kran dar. 
Der Ausleger hat die Form eines Lemniskatenlenkers. 
Er besteht aus einer oberen und einer unteren Strebe, die 
beide mit der Eisen konstruktion des Führerhauses gelenkig 
verbunden sind und an denen eine dritte Strebe in der 
Richtung schräg nach unten gelenkig befestigt ist. Der Aus— 
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АМ, 8. Einziehkran der 
Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff. 


a Auslegerführungsrolle 
b, с Rollen 
di, da Trommeln für die Einzieh- 


seile 
е, / Rollen für das Lastseil. 
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Abb. 7. Einziehkran 
der Maschinenbau- 
A.-G. 'ligler, 
Duisburg-Meiderich. 
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legerkopf und damit auch die Last bewegen sich іп den 
Grenzen von 6 bis 17 m Ausladung fast genau wagerecht. 
Das Eigengewicht des Auslegers ist durch ein Gegen- 
gewicht in allen Stellungen vollständig ausgeglichen. Die 
Last wird nicht gehoben und übt kein Moment bezogen auf 
den Drehpunkt und daher auch keine Kraftwirkung auf 
die Einziehschubstangen aus, weil die Achsen der oberen 
und der unteren Auslegerstrebe und die Senkrechte durch 
die Last durch einen Punkt gehen. Beim Bewegen des Aus- 
legers sind also nur Reibungskräfte zu überwinden, die 
sehr gering sind, weil sämtliche Gelenkpunkte mit Rollen- 
lagern versehen sind. Der Kraftbedarf ist dementsprechend 
niedrig, es ist ein Motor von 6PS vorgesehen. 


Der Antrieb erfolgt durch zwei kurze Schubstangen, 
die an einer Verlängerung der oberen Strebe angreifen 
und von zwei Kurbeln betätigt werden. Die volle Einzieh- 
bewegung entspricht einer halben Kurbelumdrehung. Die 
Kurbelwelle wird von dem im Führerhause stehenden 
Motor unter Zwischenschaltung eines Schneckentriebes, 
eines Kegelradvorgeleges und eines Zahnradvorgeleges an- 
getrieben. Eine elektrische Endausschaltung sorgt dafür, 
daß der Ausleger rechtzeitig zur Ruhe kommt. 


Das Hubwerk und die Führung des Hubseiles werden 
durch das Einziehwerk weder in ihrer Bauart noch in 
ihrem Wirkungsgrade beeinflußt. Das Heben und Ein- 
ziehen kann nach Belieben nacheinander oder gleichzeitig 
vorgenommen werden. Das Einziehwerk selbst ist sehr 
einfach. Der Ausleger ist in allen Stellungen auch bei 
ungünstigem Wind standhaft. Er ist in kräftig ausgebil- 
deten Drehpunkten gelagert und hat, da er im Grundriß 
sehr breit gehalten ist, gegen wagerechte Kräfte die er- 
forderliche Steifigkeit. Das Arbeiten mit dem Einseil— 
greifer ist ohne weiteres möglich. Da die Entfernung 
zwischen Last und Auslegerwelle sich nicht ändert, kann 
bei einer fest am Ausleger aufge- 
hängten Glocke bei jeder Ausladung 
der Greifer in gleicher Höhe geöff- 
net werden. 


Abb. 8 stellt den von der 
Mannheimer Maschinen- 
fabrik Mohr & Federhaft, 
Mannheim, gelieferten Kran dar. 
Der Ausleger ist im unteren 
Viertelpunkt an einem starren Len- 
ker aufgehängt und an seinem 
unteren Ende mittels Rollen a senk- 
recht geführt. Zum Einziehen dienen 
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zwei an dem unteren Auslegerende angreifende Seile, die 
über je eine am unteren und oberen Ende der senkrechten 
Führung gelagerte Rolle ö und с und von dort zu je 
einer Trommel d, bzw. d, laufen. Die Trommeln werden 
unter Zwischenschaltung eines Schneckentriebes und eines 
Vorgeleges durch einen Elektromotor angetrieben. Damit 
das Anfahren und Anhalten möglichst stoßfrei erfolgt, sind 
zwischen die Seile und den Ausleger Federn geschaltet. 
Durch die Lenkeranordnung wird erreicht, daß sich der 
Auslegerschwerpunkt wagerecht bewegt und der Ausleger 
in jeder Stellung im Gleichgewicht bleibt. Bei einem 
Reißen des Einziehseiles wird also der Ausleger nicht ab- 
` stürzen. Wegen der wagerechten Bewegung des Ausleger- 
schwerpunktes muß sich der Auslegerkopf um ebensoviel 
heben wie eich das untere Ende senkt, also würde sich 
die Last heben. Um dies zu vermeiden, hat man das Last- 
seil über eine feste unter der Auslegerführung liegende 
Rolle е und eine am unteren Auslegerende ge- 
lagerte Rolle f geführt. Das Lastseil wird also beim 
Einziehen, d. h. Senken des unteren Auslegerendes zwischen 
den beiden Rollen e und f um den Weg des unteren Aus- 
legerendes gekürzt, die Last also um ebensoviel herab- 
gelassen. Die Last bleibt dabei in gleicher Höhe. Da 
weder der Ausleger noch die Last gehoben werden, ist 
der Kraftverbrauch für das Einziehen gering. Ein Motor 
von 5 ES genügt zum Antrieb. 


Das Hubwerk wird bei dieser Kranbauart durch das 
Einziehen nur wenig beeinflußt. Es erhält eine Seilrolle 
mehr als beim normalen Drehkran, auf der das Seil zwar 
nur wenig, aber entgegengesetzt zu den andern Rollen ge- 
bogen wird. Heben und Einziehen kann ohne weiteres nach- 
einander oder gleichzeitig geschehen. Da der Ausleger- 
kopf und die Last sich beim Einziehen voneinander ent- 
fernen, kann beim Arbeiten mit dem Einseilgreifer die 
Glocke nicht fest am Ausleger angebracht werden, sondern 
die Glockenseile müssen in gleicher Weise wie das Hub- 
seil um verschiedene Rollen geführt werden. 

Der in Abb. 9 und 10 dargestellte Einziehkran 
der Maschinenfabrik Augsburg- Nürnberg 
unterscheidet sich in der äußeren Form nur wenig von 
den gewöhnlichen Uferkranen mit einstellbarem Aus- 
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Abb. 9 und 10. Einziehkran 
der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg. 

a, 5 Rollen für das Lastseil. 
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leger. Der Ausleger hat die gebräuchliche Form und 
das übliche Gelenk im Untergurt. Der Ausleger wird 
aber nicht durch eine Schraubenspindel, sondern durch 
einen Flaschenzug bewegt. Sein Schwerpunkt muß bei 
dieser Anordnung gehoben werden, denn die Anordnung 
eines Gegengewichtes ist hier nicht möglich, weil der 
nur an Seilen hängende Ausleger dadurch in der ein— 
gezogenen Stellung zu wenig standfest werden würde. 


Da der Auslegerkopf sich hebt, würde sich auch die 
Last heben, wenn auch nicht in gleichem Maße, weil ja 
die Entfernung zwischen der Auslegerrolle und der 
Trommel geringer wird, also ein Nachlassen der La-t 
eintritt. Damit die Last wagerecht bewegt wird, ist das 
Lastseil um zwei Rollen a und b geführt. Die Rolle a ist 
in einem Hebel gelagert, der vom Ausleger durch eine 
Schubstange bewegt wird, während die Rolle b am Kran- 
führerhause gelagert ікі. Beim Einziehen nähern 
die beiden Rollen einander, das Hubseil wird also 
zwischen ihnen verkürzt und die J. ast entsprechend nach- 
gelassen. Diese Umschlingung des Lastseiles um die 
beiden Rollen a und b wirkt gleichzeitig entlastend auf 
den Ausleger, und zwar wegen der Änderung der 
Kraftrichtung um so weniger, je steiler der Ausleger 
steht. Außerdem wirkt in den Endstellungen eine Fede- 
rung auf einen längeren Teil des Hubes, wodurch in der 
ausgelegten Stellung das vom Ausleger ausgeübte Mo- 
ment zum Teil aufgehoben wird, während in der einge— 
zogenen Stellung dieses Moment vergrößert, die Stand- 
sicherheit des Auslegers also erhöht wird. Der Kraft- 
bedarf des Einziehwerkes wird- durch die beschriebene 
Führung des Lastseiles und die Federung günstig beein- 
flußt, ist aber größer als bei деп zuerst beschriebenen 
beiden Kranbauarten, so daß ein Motor von 12,5 PS not- 
wendig ist. 

Ein Vorzug ist dagegen die einfachere Gestaltunz 
des diehbaren Oberteiles und des Auslegers, die von dem 
normalen Uferkran nur unwesentlich abweichen, sowie 
die Einfachheit des Einzieh werkes, das nur aus einem 
Flaschenzug, einer Seiltrommel und einem Vorgelege be- 
steht. Das Hubwerk wird hier durch die Einzichbarkeit 
des Auslegers insofern beeinflußt. als zwei Rollen mehr 
vorhanden sind als beim normalen Hubwerk, die das Seil 
um 180° umschlingt, wobei es aber stets in gleicher Rieh- 
tung gebogen ist. Das Einziehen und das Lastheben 
ist auch hier unabhängig voneinander. Beim Arbeiten 
mit dem Einseilgreifer müssen die Glockenseile in gleicher 
Weise um Rollen geschlungen werden wie das Hubseil. 

Der vierte von der Hafenverwaltung Bremen bve- 
schaffte Einziehkran ist von den Franke-Werken, 
Bremen, geliefert und in Abb. 11 und 12 dargestellt. 
Der Ausleger wird auch bei diesem Kran durch einen 
Flaschenzug mit mehreren Rollen a, und аҙ und eine Seil- 
trommel bi, die durch zwei Vorgelege angetrieben wird. 
eingezogen. Auslegerkopf und Auslegerschwerpunkt 
werden beim Einziehen gehoben. Ein Teil des Auslegers 
ist durch ein Gegengewicht ausgeglichen. Außerdem ist 
das Hubwerk in besonderer Weise ausgebildet. Das Hub- 
seil läuft von der Hubtrommel b, wie gewöhnlich über 
eine am Führerhaus gelagerte 
Rolle e zur Auslegerrolle d, endet 
aber nicht am Lasthaken, sondern 
läuft über eine lose Rolle e und 
dann zurück über eine zweite 
Auslegerrolle f und eine zweite 
ат Führerhaus gelagerte Rolle g 
anf eine kegelige Seihrommel bh. 
Іле Trommel bh, ist mit der Ein- 
ziehtrommel b, gekuprelt. Beim 
HEinziehen des Auslerers wird 
das Ilubseil durch die Trommel 
Бу nachgelassen. und zwar, da 
die Trommel kerelig ist, in ge- 
пап gleichem Maße, wie sich de 
Last durch das Heben des Ans- 
ІелетКорѓеѕ heben würde. Pie 
Last bewegt sich also beim Ein- 
ziehen warerecht. Gleichzeitig 
wird durch den Zug der Last 
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an der Trommel b, der vom Aus- 
leger an der Rolle b, ausgeübte 
Zug zum Teil aufgehoben, d. h. 
das Auslegergewicht wird aus- 
geglichen. Damit die Standfestig- 
keit des Auslegers in allen Stel- 
lungen gesichert ist, darf natürlich der Ausgleich nicht 
zu weit gehen. Der Kraftverbrauch beim Einziehen ist 
dementsprechend etwas größer als bei den zuerst beschrie- 
benen beiden Kranen; daher wird ein Motor von 7 Р5 
benutzt. Dieser Nachteil wird dadurch wieder ausgeglichen, 
daß beim Auslegen nur sehr wenig Strom gebraucht wird. 
Damit auch bei der eingezogenen Stellung des Auslegers 
die Standfestigkeit gesichert wird und vor allem beim An- 
halten ein Uberkippen des Auslegers durch die Massen- 
Kräfte vermieden wird, ist eine besondere Bremseinrichtung 
vorgesehen, die durch ein Seil mit dem am Ausleger be- 
festigten Hebel k verbunden ist. Außerdem dienen Puffer 
und Endausschalter in beiden Endstellungen zur Siche- 
rung gegen Stöße. 

Das Hubwerk weicht bei diesem Kran von dem 
üblichen vollständig ab. Es ist durch Einführung der 
losen Rolle und einer zweiten Trommel und Auslegerrolle 
erheblich verwickelter geworden. Неһеп und Einziehen 
können auch hier nacheinander oder gleichzeitig erfolgen. 
Für das Arbeiten mit Einseilgreifer waren besondere Ein- 
richtungen erforderlich. Die Glockenseile endigen auf 
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Abb. 11. und 12. 

Einziehkran der 

Franke-Werke, 
Bremen. 


al, a, Rollen für den Einzioh 
aschenzug 


b, Einziehtrommel 1% = 
ba Әз Hubseiltrommeln | Ana | 
с, а, е, f. g, Rollen:für das . 
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h Sicherheitshebel 
i Trommeln für Glocken- 


zwei kleinen Trommeln i, die durch einen Kettentrieb von 
der trommelartig ausgebildeten Seilrolle g aus angetrie- 
ben werden können, indem diese mit dem Kettenrad ge- 
kuppelt wird. Das Lastseil ist einmal um die Rolle 0 
herumgeschlungen und überträgt seine Bewegung auf 
die Trommel i, indem es die Glockenseile im gleichen 
Maß auf- oder abwickelt, wie es sich selbst bewegt. Da- 
durch wird erreicht, daß die Entfernung zwischen Glocke 
und Greifer die gleiche bleibt. 

Der Einziehkran, Abb. 13, wird von der Deutschen 


Maschinenfabrik, Duisburg, geliefert. Der 
Ausleger dieses Kranes hat die übliche Form. Zum 
Einziehen dient eine Zahnstange a, die durch 


Schnecken- und Zahnradvorgelege angetrieben wird. Da- 
mit die Last wagerecht bewegt wird, ist die Ausleger- 
rolle b in einem am Untergurt des Auslegers laufenden 
Wagen gelagert. Dieser Wagen hängt an einem Seil, das 
über eine im Auslegerkopf gelagerte Rolle с geführt und 
an der Eisenkonstruktion des Führerhauses bei d be- 
festigt ist. Außerdem ist das Hubseil über eine am 
Führerhause gelagerte Rolle e geführt. Beim Einziehen 
verkürzen sich die Seilstrecken zwischen d und c und e 
und b; die Last wird also herabgelassen. Das Gewicht 
des Auslegers kann hier, da eine feste Führung durch 
eine Zahnstange vorhanden ist, mittels eines an einem Seil 
hängenden Gegengewichtes vollständig ausgeglichen wer- 
den. Dieses Seil läuft auf eine mit dem Einziehwerk ge- 
kuppelte kegelige Trommel auf, so daß sich das von ihm 
ausgeübte Moment beim Einziehen in gleicher Weise 
ändert wie das des Auslegers. Da weder die Last noch 
der Ausleger gehoben werden muß, ist der Kraftverbrauch 
gering; ein Motor von 7 PS 
genügt für den Antrieb. 
Das Einziehwerk ist sehr 
einfach. Das Hubwerk wird 
d e EE durch die für das Einziehen 
e Hubseilrolle um Führe- gestellten Bedingungen weder 
haus. in seiner Bauart noch in sei- 
nem Wirkungsgrad beein- 


a Zahnstange zum Einziehen 

b bewegliche Audlegerrolle 
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с Rolle für das Ausgleichseil 
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Doppelausleger-Drehkran. 


Einen hauptsächlich für den Massenumschlag von Stück- 
gut und Säcken in Wien bestimmten Doppelauslegerkran für 
2t Tragfähigkeit, der von der Maschinen- und Waggonbau- 
fabriks-A.-G. Wien-Simmering erbaut ist, zeigt Abb. 1. 

Die Hauptabmessungen sind aus Abb. 2 und 3 zu er- 
kennen. In das Portal, das auf einem Gleis von 7 m Spurweite 
fahrbar ist, ist das Brückenfahrwerk, in den darauf dreh- 
bar angeordneten doppelseitigen Turmausleger das Dreh-, 
Hub- und Katzenfahrwerk eingebaut. Das Bockgerüst ruht 
auf acht mit Stahlbändern versehenen Laufrädern, die 
paarweise in schmiedeisernen Schiebebalken schwingend ge- 
lagert sind. Je zwei Laufräder werden von einem in Bock- 
gerüstmitte aufgestellten Elektromotor mittels Stirn- und 
Kegelradübersetzungen angetrieben. 

Der Auslegerturm ist auf vier Drehrollen drehbar ge- 
lagert, von denen zwei von einem zwischen ihnen angeord- 
neten Elektromotor mittels Schneckengetriebe und mehrerer 
Stirn- und Kegelradübersetzungen angetrieben werden. Der 
Turm wird durch eine Anzahl wagerecht angeordneter nach- 
stellbarer Rollen ausgemittelt, die an der inneren Seiten- 
fläche vom Schienenkopf des Drehringes geführt werden. 

Hub- und Katzenfahrwerk sind in Turmmitte über der 
Katzenlaufbahn aufgestellt. Das störende und gefährliche 
Durchhängen der über 100 т langen Hub- und Katzfahr- 
seile ist durch eine Seilstützkonstruktion vermieden. Die 
Hubgeschwindigkeit beträgt 1 m/s; der Hubelektromotor hat 
42,5 PS Stundenleistung. 

Das Senken erfolgt entweder auch elektrisch oder bei 
kleineren Lasten oder leerem Haken bei abgekuppeltem Hub- 
motor mit größerer Geschwindigkeit. Die Fahrgeschwindig- 
keit der Laufkatze beträgt 2,5 m/s. 

Der Kran wird bedient von einem seitlich am Turm- 
gerüst aufgehängten Führerkorb, von dem aus eine gute 


Abb. 1. DoppelauslegerDrehkran von 2: 

lragfühirkeit bei 4 m Bestreichungsdur 

messer (d t bei ri m) für Mawsenumschlaz 
von Stlückgut und Säcken. 


Übersicht vorhanden ist und in де: 
auf einer Zeigervorrichtung der g 

naue Weg des Lasthakens апргетеісі 
wird zur Erleichterung des Arbeitens 
bei nebligem Wetter. 
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Bewegung der Seillaufkatze befor- 
dert. So wird дег Energieverbrauel. 
| durch Vermeiden des häufigen Бе- 
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Durchlässigkeit von 
| Wänden gegen Luftschall. 


E Während wir auf vielen schall- 
technischen Gebieten, wie in der Ur- 
| | terwasser Schalltechnik, der S hal- 
f ver messung, der Hörsamkeit groper 
| Räume, im Bau von Schallsenderu 
| und -empfängern usw. in den letzter 
15 Jahren erhebliche Fortschritte се- 
macht haben, sind wir in der Erf r- 
schung der Schalldurchlässigkeit ver 
| Wanden gegen Luftschall wenig ver- 
| angekommen. Es Пері eine Reit» 
72 von Arbeiten auf diesem Gebiet an 
| letzter Zeit vor, bei denen man de: 
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Der Wettbewerb um die Friedrich-Ebert-Brücke 
über den Neckar bei Mannheim. 


Von Stadtoberbaurat Dirl.-Ing. Elsaesser, Mannheim. 


Notwendigkeit des Brückenbaues aus verkehrstechnischen und städtebaulichen Gründen — Wasserpolizeiliche und schiffahrt- 
technische Erfordernisse. — Abmessungen der Brücke. — Ergebnis des Wettbewerbes. — Besprechung der sieben preisgekrönten 
bezw. angekaulten Entwürfe. — Der für die Ausführung vorgesehene Entwurf. — Bauprogramın. 


Neckars immer weiter ausdehnende Stadtteil Neckar- 

stadt und die eingemeindeten Vororte Feudenheim, 
Käfertal, Waldhof und Sandhofen durch Чеп Bau einer 
weiteren Straßenbrücke über den Neckar mit der Altstadt 
besser verbunden werden. Die die frühere Landstraße 
von Norden her in das Herz der Stadt führende 
Friedrichsbrücke ist schon seit Jahren außerordentlich 
überlastet. Der Tagesverkehr wies im Dezember ver- 
gangenen Jahres 60 000 Fußgänger, 7200 Radfahrer, 1250 
Pferacfuhrwerke, 1670 Handkarren, 1300 Kraftfahrzeuge 
und 1814 Straßenbahnzüge, alsą insgesamt rund 13 200 
Fahrzeuge auf. Der Abfluß dieses mächtigen Verkehrs 
wird noch infolge der Uberkreuzung des südlichen 
Brückenkopfes durch einen gleichfalls sehr stark be— 
lasteten Verkehrszug (Friedrichsring-Luisenring) stark 
beeinträchtigt. Die im Jahre 1907 dem Verkehr über- 
gebene Jungbuschbrücke hat der 1 km oberhalb gelegenen 
Friedrichsbrücke nicht die erwartete Entlastung zebracht, 
und zwar vor allem wegen der durch die Schiffahrt be- 
dingten großen Höhe und der dadurch nötig gewordenen 
steilen Rampen. 


Nun soll die 760 m oberhalb der Friedrichsbrücke 
geplante Friedrich-Ebert-Brücke die dringend nötige Ent- 
lastung der Friedrichsbrücke bringen, gleichzeitig den 
Weg nach den Vororten Feudenheim und Käfertal und 
nach der Bergstraße verkürzen und außerdem die Er- 
schliebung des Baulandes zwischen Käfertal und dem 
Neckar fördern. Der zur Erlangung von Entwürfen für 
die neue Brücke ausgeschriebene Wettbewerb sah außer- 
ordentlich strenge Bedingungen für die Höhenlage der 
Brückenfahrbahn und für die mit Rücksicht auf die 
Schiffahrt zu fordernde Durchfahrthöhe vor. Eine mög- 
lichst geringe Steigung in der Fahrbahn und eine beträcht- 
liche lichte Durchfahrthöähe verbunden mit der Vor- 
schrift, daß kein Konstruktionsteil des Brückenüberbaues 
in das Hochwasser-Abflußprofil eintauchen dürfe, bedingte 
das Streben nach einer möglichst geringen Konstruktions- 
höhe in Brückenmitte. Da außerdem noch zu beachten 
war, daß sich die Brücke gut in das Landschaftsbild ein- 
füge, d. h. mit anderen Worten, daß nach Möglichkeit keine 
schweren Konstruktionsteile in der vollkommen ebenen 
Jandschaft den Blick auf die Bebauung der Ufer und auf 
die Berge des Odenwaldes stören sollten, war es klar, 
daB nur bei straffester Ausnutzung des Baustoffes, ver- 
bunden mit feinstem künstlerischem Gefühl, befriedigende 
Lösungen gefunden werden konnten. 


Die Abmessungen der Brücke waren mit einer Fahr- 
bahnbreite von 11.10 m und beiderseitigen Gehwegen mit 
је 3,50 m Breite vorgeschrieben. In der Mitte der Fahr- 
balın sollen mit einem Achsahstand von 310m zwei 
Stra benbahngleise liegen. Der Abstand der beiden Wider- 
lazerfluchten war mit 196 m festgelegt und außerdem war 
bestimmt, daß in das Flußprofil nur zwei Pfeiler gestellt 
werden dürften, deren Entfernung mindestens 80 m be- 
tragen müsse. 

Das Ergebnis des Wettbewerbes, zu dem 37 Ent- 
würfe eingingen, hat gezeigt, daß eine ganze Reihe der 
Verfasser über die äußerst strenzen Bedingungen strau- 
chelten. Trotz allem sind aber auch unter diesen nicht 
wenige Entwürfe, die ein großes Können zeigen. Bei 
dem beschränkten zur Verfügung stehenden Raume sollen 
jedoch nur die preisgekrönten und zum Ankauf empfohle- 
pen Entwürfe besprochen werden. 


у Ха vor dem Kriege sollten der sich nördlich des 


1. Preis: Eutwurf „Flachbrücke“. 


Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg, Werk Gustavsburg, Grün & Bilfinger A.G. 
Manheim, Architekt Abel, Stuttgart. 


Mit großem Geschick ist es den Verfassern golungen, 
durch Anwendung eines Blechbalkenträgers eine Lösung 
zu finden, die in technischer, verkehrstechnischer, ästhe- 
tischer und wirtschaftlicher Hinsicht vollauf befriedigt, 
Abb. 1. Der über zwei Öffnungen von je 55,62 m und eine 
Öffnurg von 86.52 m durchlaufende Blechbalken ist als 
Gerberträger ausgebildet, dessen eingehängter Teil von 
49,44 m Stützweite auf den beiden in die Mittelöffnung 
hineinragenden Kragarmen aufliegt. Die beiden Haupt- 
träger haben Kastenquerschnitt und liegen zwischen 
Fahrbahn und Gehwegen. Da der Obergurt der Haupt- 
träger in Geländerhöhe der Falırbahn folgt, ist der 
Querverkehr auf die ganze Länge der Brücke ausge- 
schlossen. Für die glatte Abwicklung des Straßenver- 
kehrs ist es sicherlich von Vorteil, wenn das Betreten 
der Fahrbahn durch Fußgänger und das Überqueren der 
Brücke unmöglich gemacht wird. Der Nachteil, daß bei 
etwaigen Verkehrsunfällen Hilfeleistung von den Geh- 
wegen her erschwert wird, sollte aber mit Rücksicht auf 
die Erfordernisse des Verkehrs in Kauf genommen 
werden. 

Die besondere Schönheit des Entwurfs liegt darin, 
daß kein wesentlicher Konstruktionsteil über die Höhe 
des Gehweggeländers herausragt und daß es gelungen 
ist, mit einfachsten Linien ohne jegliches gekünstelte 
Beiwerk eine außerordentlich gefällige Form der Haupt— 
träger zu finden. Die Unterkante der Hauptträger, die 
in der Mitte der eingehängten Träger wagerecht verläuft, 
ist über den Pfeilern etwas herabgezogen, wodurch der 
hier von den Trägern aufzunehmenden Kraft schönster 
Ausdruck verliehen wird. Die markige klare Überlei- 
tung der Auflagerkräfte auf die Pfeiler ist besonders 
reizvoll. Die Enden der Brücke sind mit vier Leucht— 
säulen, die den Beginn der Brückenträger betonen und 
bei Nacht Brückenanfang und -ende klar kennzeichnen, 
ausgestattet. 

Die Trennung der Fußwege von der Fahrbahn bot 
die Möglichkeit, durch eine geringe Höherlegung des Fuß- 
weges und des diesen um Brüstungsliöhe überragenden 
Hauptträger-Obergurtes noch etwas an Trägerhöhe zu ge- 
winnen, was eine genügende Steifigkeit des Trägers er— 
möglichte. Dadurch liegt die Fahrbahn in Brückenmitte 
um 1,80 m unter dem Obergurt, während dies Maß an den 
Brückenenden entsprechend der Fußweghöhe nur 1,10 m 
beträgt. Die Stehblechhöhe der Hauptträger beträgt im ein- 
gehängten Träger in der Mitte 5650 mm, an den Gelenk- 
punkten 3500 mm. Da der Trägeruntergurt nach den 
Pfeilern zu heruntergezogen ist, beträgt die Stehblech- 
höhe über den Pfeilern 4900 mm, um nach den Wider- 
lagern zu wieder bis auf 3200 mm abzunehmen. Der 
Kastenquerschnitt der Hlauptträzer ist durch Quer- 
schotte versteift und auf die ganze Länge von unten zu- 
görglich. Der innere Abstand der Kastenwände beträgt 
600 mm, so daß für Unterhaltungs- und Anstreicharbei- 
ten genügend Raum bleibt. Der Gelenkpunkt zwischen 
Einhängzträger und Kragarm ist als regelrechtes Auflager 
ausgebildet, und zwar auf einer Seite als festes, auf der 
anderen Seite als bewegliches Auflager, entsprechend der 
Ancrdnung von zwei festen Auflagern auf den Pfeilern. 
Die Auflager auf den Widerlagern sind beweglich. 
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Die Querträger sind 
genietete Vollwandträger 
mit Öffnungen für die 
über die Brücke zu füh- 
renden Versorgungslei- m 
tungen und haben durch- ЖЖ 
weg einen Abstand von 
6,18 m. Auf den die 
Querträger verbindenden 

Neben-Längsträgern 
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herzustellende Fahr- d | 
bahntafel auf. Die 
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Eisenbetondecke der 
Gehwege liegt auf drei 
Längsträgern, die sich 
auf die in Verlängerung 
der Hauptquerträger lie- 
genden vollwandigen Konsolen stützen. 

Als Baustoff für die Eisenkonstruktion wird hoch- 
wertiger Baustahl „St. 48“ vorgeschlagen. Die zulässigen 
Beanspruchungen sind infolgedessen um 30 vH höher als 
normal angenommen. Die größte Durchbiegung beträgt 
in der Mitte der Mittelöffnung 10,8 em oder | der 
Stützweite. Für die Pfeiler und Widerlager ist Beton 
mit Sandsteinverkleidung vorgesehen. Die Pfeiler sollen 
mittels Druckluftsenkkasten aus Eisenbeton auf die er- 
forderliche Tiefe von — 5,00 m am Pegel = 78,80 unter 
NN. abgesenkt werden. Die Widerlager werden massiv 
zwischen Spundwänden gegründet. Die Form der Pfeiler 
ist einfach unter Vermeidung aller unnötigen Vorsprünge, 
Gesimse u. dergl. Die Auflager bestehen sämtlich aus 
Eisenbeton. Die größte Bodenpressung beträgt unter den 
Pfeilern 4,91kg/cm? und unter den Widerlagern etwa 
4,5 kg / m'. 


Aufl 


2. Preis: Entwurf „Freier Uferblick“. 


Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg, Werk Gustavsburg, Grün & Bilfinger А.-С., 
Mannheim, und Architekt В. D. A. Wiener, Mannheim. 


Der Uberbau dieses Entwurfes, Abb. 2, besteht in der 
Mittelöffnung aus einem vollwandigen Bogenträger mit 
Zugband, in den Seitenöffnungen aus vollwandigen Blech- 
trägern. Die Pfeilerentfernung beträgt von Mitte zu 
Mitte 102,96m, die Höhe des Bogenscheitels über den 
Gelenkachsen der Auf- 
lager 14,8 m und 13,0 m ч 
über der Achse des Zug- 
bandes. Das Pfeilver- 
hältnis ist demnach 1: 8. 

Die Enden der Mittel- 
öffnung 
seits 7,92 m in die Seiten- 
öffnung herein und sind 
dort mit Gerbergelenken | 
ап die Hauptträger der | 
Seitenöffnungen ange- г 
schlossen, deren Länge | 
zwischen Gelenk und 511 
Auflagerachse des Koss 
Widerlagers 39,60 m be- 
trägt. Der Bogen der 
Mittelöffnung und die 
Hauptträger der Seiten- 
öffnung haben unten 
offenen Kastenauer- 
schnitt, dessen Stehblech- 
höhe im Bogenscheitel _ | 
2000 mm, über den Pfei- =! 
lern 3843 mm und in деп” 5791. 
Seitenöffnungen 3300 mm 
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Abb. 1. Entwurf „Flachbrücke‘“, Verfasser: 


Seitenöffnungen in Geländerhöhe liegt, ist hier der Querver- 
kehr unterbunden, während er in der Mittelöffnung zwischen 
den Hängestangen hindurch möglich ist. Dadurch, daß die 
Hängesäulen, durch die die Fahrbahn getragen wird, in 
Verbindung mit den Querträgern als oben offene biege- 
feste Halbrahmen ausgebildet wurden, konnte der obere 
Windverband auf zwei kräftige Querriegel beschränkt wer- 
den. Es ist dadurch gelungen, die über der Augenlinie 
liegenden Konstruktionsteile auf ein Mindestmaß zu be- 
schränken. Das Zugband mit der unteren Verspannung 
ist unabhängig von der Fahrbahnkonstruktion längsbe- 
weglich an den Hängestangen angebracht. Der Bogen ist 
auf einem Pfeiler fest aufgelagert, auf dem anderen be- 
терісі. Die Einhängträger in den Seitenöffnungen 
sind mit den Kragarmen durch feste Auflager verbunden. 
Die Endauflager sind beweglich. 


Die Querträger sind genietete Vollwandträger mit 
Aussparungen für die Versorgungsleitungen. Die Anori- 
nung der Fahrbahntafel und der Gehwege ist ähnlich wie 
beim Entwurf „Flachbrücke“. Als Baustoff für den 
eisernen Überbaun wird hochwertiger Baustahl „St. 48° 
vorgeschlagen. Die größte Durchbiegung beträgt für den 
Bogen 1/1600, für die Seitenöffnungen %% Die Pfeiler 
und Widerlager bestehen aus Beton, dessen Sichtflächen 
mit Sandstein verkleidet werden. Ilie Gründung erfolgt 
wie beim Entwurf „Flachbrücke“. Die Auflager bestehen 
aus Eisenbeton. 
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Entwurf „Freier Uferblick‘“, Verfasser: 
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beträgt. 

Die Hauptträger lie- 
gen wie beim Entwurf 2 
„Flachbrücke“ zwischen 7720 
Fahrbahn und Geh- 
wegen. Da дег Obergurt 
des Hauptträgers in den 
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MAN, Gustavsburg, Grün & Bilfinger, Abel. 


Die architektonische Ausgestaltung ist einfach ge— 
halten und vermeidet alle unnötigen Aufbauten. Das 
einzige Schmuckstück sind die schlichten Beleuchtungs— 
körper aus Mannesmannröhren. 


Ein weiterer 2. Preis: Entwurf „Baustahl 48“. 
Verfasser: Dipl.-Ing. Lorentz, Architekt Müller, 
Architekt Rösinger, sämtlich in Mannheim. 

Die Hauptträger dieser Brücke, Abb. 3, bestehen aus 
doppelwandigen Blechträgern auf 2 Stützen und sind in 
der Mittelöffnung durch einen Stabbogen verstärkt. Im 
Gegensatz zu den beiden vorher besprochenen Entwürfen 
haben die durchlaufenden Träger keine Gelenke, so daß 


sie äußerlich zweifach statisch unbestimmt sind. Der 
Stabbogen hat eine Pfeilhöhe von 13,6m, d. i. X der 
Stützweite der 102,7 m breiten Mittelöffnung. Die 


beiden Hauptträger liegen am äußeren Rande der Geh- 
wege und bilden gleichzeitig die Gehwegbrüstung. Der 
große Abstand der Hauptträger von 19,0 m macht eine 
reichlich schwere Querversteifung des Stabbogens er- 
forderlich, die ästhetisch nicht einwandfrei wirkt und 
den vorzüglichen Eindruck des sehr leicht gehaltenen 
Stabbogens abschwächt. Vom Stabbogen des Mittelfeldes 
führen 12 Hängestangen zum Hauptträger herab. Die 
Havptträger sind untereinander durch 51 vollwandige 
Querträger im Abstand von je 3,95m verbunden. Die 
Fahrbahntafel besteht aus einer 17 cm dicken Eisen- 
betonplatte, die zwischen die Neben-Längsträger ge- 
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spannt wird. Die Quer- 
trägerobergurte werden 
hierbei mit einbetoniert. 

Als Baustoff für den 
eisernen Uberbau ist 
auch hier hochwertiger 
Baustahl „St. 48“ ge- 
wählt. 

Die in Beton mit 
Verkleidung durch Sand— 
stein vorgesehenen Pfei— 
ler und Widerlager sollen 
durch Senkbrunnen ge— 
gründet werden, und 
zwar sind mit Rück— 
sicht auf die große Ent- 
fernung der Hauptträger 
für jeden Träger be- 
sondere Gründungskörper in Aussicht genommen. Die bei- 
den Senkbrunnen eines Zwischenpfeilers werden in ihren 
Außenfluchten durch eine Betonwand mit Querversteifungen 
verbunden, die auf einer leichten durchgehenden Eisen- 
betonplatte ruht. Durch diese Maßnahme werden die 
Gründungskosten erheblich vermindert. Die größte 
Bodenpressung in der Pfeilersohle ist mit 5,5 kg/cm? er- 
mittelt. Die Auflager auf Pfeilern und Widerlagern be- 
stehen aus Granitquadern. 

Die Brücke bildet in ihrer Linienführung ein ange- 
nehmes Bild und stört infolge der Leichtigkeit des über 
der Fahrbahn liegenden Stabbogens das Landschaftsbild 
nur wenig. Alle Zubehörteile wie Beleuchtungskörper, 
Brüstungen u. a. sind in klaren einfachen Formen ze- 
halten. 


3. Preis: Entwurf „Zwanzigstes Jahrhundert“. 


Verfasser: Dr.-Ing. Paul Boros, Architekt Hugo Пег- 
fort und Ing. Hugo Wendt, sämtlich in Berlin. 


Der Entwurf, Abb. 4, zeigt eine Eisenbetonbogen- 
brücke mit drei Öffnungen, deren Spannweiten 52,8 m, 
790m und 53,3m betragen. Sämtliche drei Bozen sind 
als Dreigelenkbogen ausgebildet. Die Pfeilhöhe in der 
Mittelöffnung beträgt 5,275m, in den Seitenöffnunzen 
365m. Da die gesamte Brückenkonstruktion unter der 
Fahrbahn liegt, sahen sich die Verfasser genötigt, zwecks 
Unterbringung der über die Brücke zu führenden Lei- 
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tungen das Brückengewölbe unter den Gehwegen aufzu- 


lösen. Unter den beiden 
Gehwegen sind daher је 
zwei eiserne Bogenträ- 
| пег angeordnet, die un- 
tereinander durch Quer- 
versteifungen verbunden 
sind und dazwischen die 
Versorgungsleitungen 
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Loreng, Müller, Rösinger. 
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aufnehmen. Diese vier 
Hauptträger sollen пас! 
dem Aufbau mit Beton 
umhüllt werden und zum 
Aufhängen der Schalung 
für das zwischen den 
Hauptträgern liegende 
Mittelzewölbe dienen. 
Die Eisenbetonfahr- 
bahntafel ist durch 
schmale Wände auf dem 


Gewölbe abgestützt. Die 

c Gewölbezwickel sind 

durch eine Stirnwand 

— ЕНЕ: А verkleidet, so daß die 
ЧИНЧИ Er Brücke einen geschlos- 


Anblick bietet. 
Für den gesamten Ober— 
bau der Brücke wird die 
Verwendung hochwerti- 
сеп Portlandzements an- 
Für die Be- 


с Е senen 


EN | 
| 170460 


genommen. 
wehrung der vier Bo- 
genträger unter den 


Gehwegen ist hochwer- 
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Abb. 4. Entwurf „Zwanzigstes Jahrhundert“ 
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tiger Baustahl „St. 48“ vorgesehen. Die Pfeiler und 
Widerlager sollen aus Stampfbeton hergestellt werden. 
Ihre sichtbaren Flächen sind mit Naturstein verkleidet. 
Um bei dem ungleichen Gewölbeschub die Mittelpfeiler 
nicht zu dick werden zu lassen, hat man diese unterhalb 
der Kämpfergelenke bis zur Geländehöhe biegungsfest aus- 
gebildet und sie auf der der Mittelöffnung zugekehrten 
Seite mit einer Eisenbeweh rung ausgerüstet. Aus dem 
gleichen Grunde sind die Pfeilergründungen stark un— 
symmetrisch. 


Die Pfeiler und Widerlager sollen in offener Bau— 
grube zwischen Spundwänden ausgeführt werden. Als 
Nachteil dieses Entwurfes ist zu bezeichnen, daß die 
Kämpfer etwas in das Hochwasser hineintauchen. 


Angekaufter Entwurf: „Geist der Gotik“. 


Verfasser: Grün & Bilfinger A.-G., Mannheim, in 
Gemeinschaft mit Architekt D. W. B. Dr.-Ing. Max 
Schmechel, Mannheim, nach einer unter Patentschutz 


stehenden Konstruktion des Oberingenieurs Kröger der 


Firma Grün & Bilfinger. 


Dieser Entwurf, Abb. 5, zeigt eine Eisenbetonkon— 
struktion von ganz besonderer Eigenart. An den Wider- 
lagern und Pfeilern kragen 11.60 m weit Balken aus, gegen 
die sich Dreigelenkbogen mit 52,0 m und 32.4 m Spann- 
weite abstützen. Daraus ergeben sich die lichten Weiten 
der drei Öffnungen zu 
55,60 m, 75,20 m und 
55,60 m. Durch die in- 
folge der Kragarme er- 


möglichte Verkürzung .öñ§ 
der Bogenspannweiten dés 
ist es gelungen, die г 
Brückenöffnungen mit Se 


verhältnismäßig gerin- 
ger Konstruktionshöhe 
massiv zu überbnuen. 
Um den Gewölbeschub 
außerdem noch weiter 
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in die 


Scheitelgelenke 
obere Kante und die Kämpfergeleuke in Ше Unterkante 
der eisenbewehrten Betonbogenkonstruktion gelegt. Sämt— 


zu verringern, hat man die 


liche Konstruktionsteile sind unter der Fahrbahn an- 
geordnet, und zwar bestehen Kragarme und Gewölbe aus 
acht Tragrippen. Die Kämpfergelenke sind an den Krag- 
armen durch besonders starke Zugeisen verankert, so daß 
ein Abschieben «ев Auflagerkörpers trotz des kühnen 
Aussehens nicht wahrscheinlich erscheint. Für die Grün- 
dung der Pfeiler und der Widerlager sind Eisenbeton-Senk— 
kasten vorgeschen, die unter Druckluft abgesenkt werden 


sollen. Die beiden Flußpfeiler erhalten wegen des un- 
gleichen Gewölbeschubes eine stark unsymmetrische 
Form. 


Als Baustoff ist für die Gründungen und die Wider— 
lager normaler Eisenbeton gewühlt, während die stark 
beanspruchten Konstruktionsteile wie Pfeilerschafte. 
Kragarme und Bogenkonstruktionen in hochwertigem Bau- 
stahl „St. 48“ und hochwertigem Beton hergestellt werden 
sollen. 

Der Entwurf ist in konstruktiver Hinsicht einer der 
beachtenswertesten des ganzen Wettbewerbes. Auch in 
ästhetischer Hinsicht ist er durchaus befriedigend. Be- 
sonders kennzeichnend sind die Schärfe und Geradlinigkeit 
der Umrisse. Auch berührt es wohltuend, daß die Fis- 
brechervorsprünge auf Kämpferhöhe endigen, so daß sich 


die Brückenansichtfliche ohne Unterbrechung über die 
zanze Länge erstreckt. 
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Abb. 6. Entwurf „Bonito“, Verfasser: Deutach-Luxemburg, 
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Verfasser: Grün & Bilfinger, Schmechel. 


Angekaufter Entwurf: „Bonito“. 
Verfasser: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- 
und Hütten-A.-G., Dortmunder Union in Dortmund, 
Ed. Züblin & Cie., A.-G., Stuttgart, zusammen mit den 
Architekten Dipl.-Ing. Seytter und Dipl.-Ing. Schuh- 
macher, Stuttgart. 


Dieser Entwurf, Abb. 6, zeigt wieder eine in Eisen- 
konstruktion herzustellende Flachbrücke, deren Tragkon- 
struktion aber aus einer ganzen Reihe nebeneinander- 
liegender Blechträger besteht. Es werden zwei Vor- 
schläge gemacht, von denen der eine eine vollständige 
Trennung der unter den Gehwegen liegenden Hauptträger 
von den Fahrbahn-Hauptträgern vorsieht. Dadurch soll 
eine Übertragung der durch den Fahrzeugverkehr hervor- 
gerufenen Schwingungen und Erschütterungen auf die 
Fußwege vermieden werden. Der andre Vorschlag sieht 
einen durchlaufenden Querverband unter Fußweg- und 
Fahrbahnträgern vor, so daß die gesamte Konstruktion 
zu einem einheitlichen Ganzen zusammengefaßt wird. 

Die Hauptträger sind durchlaufende Balken über 
drei Öffnungen ohne Gelenke. Die Auflagerung erfolgt 
auf einem Pfeiler fest, während die übrigen Lager be- 
weglich sind. Für die Fahrbahntafel wird Belageisen mit 
Betonausfüllung vorgesehen. Die Pfeiler und Widerlager 
sollen durch Senkbrunnen mit Wasserhaltung abgesenkt 
werden. Die Form der Brunnen ist rechteckig und gleicht 
der der üblichen Senkkasten, so daß beim Mißlinzen des 
Absenkens der Brunnen jederzeit zu Druckluftgründung 
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übergangen werden 
kann. 
Als Baustoff ist 
„für den eisernen 
( Uberbau gewöhn- 
liches Flußeisen oder 
hochwertiger Bau- 
stahl „St. 48“ vorge- 
sehen. Die Pfeiler 
und Widerlager sollen 
in Beton hergestellt 
werden, wobei die 
Sichtflächen eine Na- 
tursteinverkleidung 
erhalten sollen. Da die gesamte Brückenkonstruktion 
vollständig unter der Fahrbahn liegt, ist auf die 
ganze Brückenlänge unbeschränkter Querverkehr möglich. 
Nicht zweckmäßig und für die Unterhaltung erschwe— 
rend erscheint die große Anzahl nebeneinander liegender 
Hauptträger. In ästhetischer Hinsicht ist aber der Ent- 
wurf in seinem bewußten Verzicht auf unnötige Zutaten 
und mit seiner schön geschwungenen Linie vorzüglich 
gelungen. 


Angekaufter Entwurf: „Straffer Bogen, flacher Stich“. 


Verfasser: Josef Hoffmann & Söhne A.-G., Mann- 
heim, in Verbindung mit Professor Billing, Karlsruhe. 


Drei Dreigelenkbogen aus Eisenbeton mit dem flachen 
Stich von 1:10,8, 1: 12,8 und 1: 10,8 überspannen die drei 
Öffnungen von 51 m, 79m und 51m. Die ganze Brücken- 
konstruktion, Abb. 7, liegt unter der Fahrbahn und ist — 
um in den Zwischenräumen Platz für die überzuführenden 
Versorgungsleitungen zu schaffen — in sechs Streifen auf- 
geteilt. Die Eisenbeton-Fahrbahntafel liegt in der Mitte 
der Öffnungen auf den Bogen auf, gegen die Kämpfer wird 
sie durch Pfeiler auf die Bogen abgestützt. Die beiden 
Flußpfeiler erhalten mit Rücksicht auf die ungleichen Ge- 
wölbeschübe exzentrische Form. Sie sollen mittels Senk- 
brunnen gegründet werden. Die Gründung der Wider- 
lager ist zwischen Spundwänden in offener Baugrube mit- 
tels offener Wasserhaltung in Aussicht genommen. 

Die Baustoffe sind jeweils den aufzunehmenden 
Kräften entsprechend 
ausgewählt. Die Ge- 
wölbe und die Fahr- 
bahntafel bestehen aus 
Eisenbeton unter Ver- 
wendung von hochwer- 
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84 Der Schwindvorgang von weißem und grauem Gußeisen. 


sehen. Die Pfeilersockel, Vorköpfe und Widerlager- 
sockel sind mit Werksteinen aus Granit zu verkleiden. 
Für die Verkleidung der Gewölbestirnen, der Pfeiler und 
des Widerlagermauerwerks über den Sockeln und Jer Stirn- 
mauer über den Gewölben wird Muschelkalk oder Granit 
in Vorschlag gebracht. Die Gewölbekämpfer tauchen 
ziemlich erheblich in das Hochwasser ein. Durch die vor- 
gesehene Abtragung der Uferböschungen wird aber ein 
Ersatz für den eingeschränkten Hochwasserquerschnitt 
geschaffen. 
Ausführung. 

Die Stadt Mannheim hat sich dahin entschieden, den 
mit dem ersten Preis ausgezeichneten Entwurf „Flach- 
brücke‘ auszuführen. Diese Entscheidung konnte nicht 
schwer fallen, da der Entwurf in seiner klaren Einfach- 
heit und Sachlichkeit alle anderen weit überragt und vor 
allem dem immer wieder laut gewordenen Wunsche, 
durch Vermeidung hochliegender Konstruktionsteile den 
Ausblick auf die Flußufer und auf die Berge des Oden- 
waldes frei zu lassen, in weitestem Maße Rechnung trägt. 
Erleichtert wurde der Entschluß noch dadurch, daß die 
bearbeitenden Firmen Namen von Weltruf besitzen und 
dadurch volle Gewähr für ihr Werk bieten. 


Der Schwindvorgang 
von weißem und grauem Gußeisen. 


In den älteren Untersuchungen über das Schwinden des 
Gußeisens hat man sich meistens damit begniüpt, das Ge- 
samtschwindmaß zu ermitteln, um daraus Anhaltspunkte 
für die Bemessung der Gußform zu gewinnen. In einer 
neueren Arbeit!) habe ich den Verlauf und das Maß des 
Schwindens sowie dessen Beeinflussung durch die üblichen 
Legierungselemente innerhalb der einzelnen, durch die 
kritischen Temperaturpunkte des Eisens begrenzten Ab- 
schnitte behandelt. Die Schwindungskurve des Guheisens 
beginnt gewöhnlich mit einer Ausdehnung beim Erstarren, 
darauf folgen die durch eine Wiederausdehnung bzw. 
Verzögerung bei der Perlitbildung deutlich gegeneinander 
begrenzten Abschnitte der vor- und nachperlitischen Schwin- 
dung. 

Die Schwindungsversuche wurden mit dem von F. Wüst 
und G. Schitzkowski?) benutzten Apparat (Modell 111) 
ausgeführt. Um die Möglichkeit einer Beeinflussung der 
Schwindung durch die Wärmeausdehnung der in der Stab- 
achse liegenden Übertragungsdrähte auszuschalten, wurden 
die Drähte durch Bügel ersetzt. 


Die Ergebnisse von Versuchen mit weißem und grauem 
Gußeisen lassen mit einer gewissen Sicherheit den Schluß 
zu, daß die anfängliche Ausdehnung, für die eine befriedi- 
gende Erklärung bisher fehlt. in enger Beziehung zum Gas- 
gehalt der Schmelze steht. Wahrscheinlich ist die sprung- 
hafte Abnahme дег Gaslöslichkeit des Eisens beim Er— 
starren eine Ursache der Ausdehnung. Mit zunehmender 
Entgasung des Eisens durch Schmelzen im Vakuum wird 
die Ausdehnung kleiner. Zylindereisenschrott, der im 
Vakuum in einem Falle 30 min und in einem anderen Falle 
60 min lang Gasblasen entwickelte und dann ruhig war, 
zeigte allerdings nach dieser Entgasung noch eine große 
Ausdehnung, während Schmelzen ganz ähnlicher Zusammen- 
setzung, die aber aus schwedischem Roheisen und Ferrosili- 
zium frisch hergestellt waren, sich im Vakuum schon nach 
wenigen Minuten beruhigten und fast ohne Ausdehnung er- 
starrten. 


Das geringere Schwinden des grauen Gußeisens im 
Vergleich zum weißen ist darin begründet, daß die vor- 
perlitische Schwindung durch die mit Volumvergröherung 
verbundene Ausscheidung von Graphit aus dem Eisenkarbid 
in diesem Temperaturgebiet verringert wird; die nachper- 
litische Schwindung, während deren eine nennenswerte 
Graphitausscheidung im grauen Eisen nicht mehr erfolgt, 
ist in beiden Eisensorten praktisch gleich. Ich habe gezeigt. 
daß man es durch Regelung дег Abkühlungsgeschwindigkeit, 
z. B. durch Vorwärmen der Gußform, in der Hand hat, die 
Е 1) Mitt. aus dem K.-W.-T. für оок hung Bd. VI Lieferung 
N. 45 und „Stahl und Eisen“ Bd. 45 110.9 8. 825. 

з) Mitt. aus dem K.-W.-I. für Eise hing На. IV Lieferung 4 
S. 105: 8. a. F. Wüst, EintluN einiger Fremdkörper auf gie Schwindung 
des Eisens, „Stahl und Eisen“ Bd. 43 (1923) 8.713, „Die Gieerei“ Bd. 10 
(1923) S. 191 u. f. 
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Nicht ganz einheitlich ist heute noch die Auffassung 
über die den Entwurf kennzeichnende Lage der Haupi- 
träger zwischen Gehweg und Fahrhahn. Die Verfechter 
des Schlagwortes „Freie Bahn“ befürchten Unannehm- 
lichkeiten in der Behinderung des Querverkehrs. Lie 
Vertreter der andern Auffassung, zu denen auch der 
Verfasser dieser Zeilen gehört, glauben, dab der zwang 
weise unmöglich gemachte Querverkehr außerordentlich 
erleichternd auf den Verkehrsabfluß auf der Fahrbatn 
einwirken wird. Eine weitere Erleichterung des Ver- 
kehrabflusses soll durch eine noch nachträglich am Süd. 
lichen Brückenkopf angeordnete Unterführung der auf 
dem Neckardamm liegenden Gutenbergstraße und der 
Nebenbahn Mannheim Ileidelberg erreicht werden 


Die Vorarbeiten für den Brückenbau sind in der 
Zwischenzeit soweit gediehen, daß damit zu rechnen ict. 
daß bei Drucklegung dieser Zeilen die Bauarbeiten be- 
reits eingeleitet sind. Eine seit nahezu zwei Jahrzehnten 
die Öffentlichkeit der Stadt beschäftigende Frage Gel: 
damit ihrer Lösung entgegen, und es ist zu erwarten, dab 
die neue Brücke, die den Namen Friedrich-Ebert-Brücke 
tragen soll, um die Jahreswende 1926 1927 dem Verkehr 
übergeben wird. [B SW] 


Ausscheidung des sekundären Graphits weitgehend zu be- 
einflussen, so daß es auf diesem Wege möglich ist. die ver- 
perlitische Schwindung des grauen Gußeisens beliebig zu 
verringern und sie sogar ganz aufzuheben. Die Gesanmit- 
schwindung läßt sich dadurch bis auf einen Mindestwert 
herabdrücken. In Zahlentafeln sowie іп Schaubildern ist 
der Einfluß der Temperatur der Gußform auf die Schwin- 
dung von Zylinderguß wiedergegeben. An einem krassen 
Falle wird in der Arbeit gezeigt. daß nach dem angegebenen 
Verfahren Gußstücke mit starken Unterschieden im Quer- 
schnitt, die normalerweise stets zu Bruch gehen, mit Sicher- 
heit riß- und auch nahezu spannungsfrei hergestellt werden 
können. 


Die Legierungselemente des Gußeisens: Silizium. 
Mangan. Phosphor und Schwefel, wirken zunächst, wie Wüst 
und Schitzkowski a. a. O. gezeigt haben, auf das Schwind- 
maß des reinen Eisens ein; beim grauen Gußeisen kommt 
ihr Einfluß auf die Graphitbildung hinzu. Die vorliegende 
Untersuchung bestätigt ganz allgemein den Satz, daß solche 
Elemente, welche die Graphitabscheidung fördern. verklei- 
nernd, und solche, die sie erschweren, vergrößernd auf das 
Schwinden einwirken. 

Mit ansteigendem Silizinmgehalt nehmen die Aus- 
dehnung sowie die vorperlitische und die Gesamtsehwin: 
dung ab, die nachperlitische Schwindung bleibt annähern“ 
unveränderlich und nimmt nur bei hohem Siliziumgchalt 
etwas ab. 


Die Wirkung zunehmender Mangangchalte ist in einer 
Vergrößerung der Ausdehnung, der vorperlitischen und der 
Gesamtschwindung ausgeprägt; die nachperlitische Schwin- 
dung wird durch Mangan nur ganz wenig gesteigert. 

Bei dem untersuchten Eisen mit etwa 3.0 vH Kohlen- 
stoff und 15 УН Silizium wurde ein Einfluß des Phosphors 
bis zu Gehalten von rd. ЗУН auf die Ausdehnung wie auch 
auf die vor- und nachperlitische und die Gesantschwindung 
nicht festgestellt. Es ist bemerkenswert. daß die Dauer der 
anfänglichen Ausdehnung mit ansteigendem Phosphorgehalt 
verlängert wird. In einem Schaubild ist die Dauer, während 
deren das Volumen der Versuchsstäbe größer ist als die Gut- 
form, in Abhängigkeit vom Phosphorgehalt aufgezeichnet. 
Für die Herstellung von Hartguß, bei der das Abschrecken 
durch die Kokille um so besser wirken kann, je länger das 
(ußstück gegen diese апиергеві wird, ist diese Wirkung des 
Phosphors wichtig. Bei Kunstgub wird während der langen 
Ausdehnung das Eisen in die feinsten Fugen der Gußform 
hineingepreßt, so daß bei phosphorreichem Eisen das fertige 
Gußstiick alle Feinheiten der Form getreu wiedergibt. 

Obwohl der Schwefel nach Wist und Schitzkowski das 
Schwinden des reinen Eisens stark ermäßigt, erhöht er 
beim grauen Gußeisen infolge der Erschwerung der Graphit- 
bildung die vorperlitische und die Gesamtschwindung. Die 
nachperlitische Schwindung steigt mit dem Schwefelgehalt 
nur wenig an, die Ausdehnung ändert sich praktisch nicht. 
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Beitrag zum Entwurf des Laufrades einer Francistur bine. 


Von К. Arel Ahlfors, Helsingfors. 


Es wird gezeigt, wie der größte Austrittdurchmesser D,, eines Turbinenlaufrades zu berechnen ist, damit die Summe der Aus- 


strömungs- und дег Reibungsverluste im Laufrad ein Mindestwert werde. 


Durch diese und durch die spätere Bestimmung des 


Kegelwinkels des Laufradkranzes werden die Hauptbedingungen für eine richtige Form des Radproflles festgestellt. 


man zuerst die inneren Begrenzungslinien des Rades, 

d. h. die Erzeugenden der Rotationsflächen, zwischen 
denen das Wasser vom Leitrade zum Saugrohr strömt, 
bestimmen. Dieser Rotationshohlraum soll dem Wasser 
den vorteilhaftesten Übergang von der achsnormalen in die 
axiale Richtung bieten, und gleichzeitig soll die Wasser- 
geschwindigkeit in ihm die für die Energieumsetzung vor- 
teilhafteste Größe erreichen. 

Von den in Abb. 1 angegebenen Hauptabmessungen 
der Turbine können В, und Do leicht berechnet werden, 
wenn man das Gefälle, die Wassermenge und die Umlauf- 
zahl kennt. Ebenso einfach ist das Aufzeichnen des 
Bodenprofiles а. Dagegen ist das Einzeichnen des rich- 
tigen Kranzprofiles b viel schwieriger, weil die Größe 
des Durchmessers D,, und die des Winkels y von sehr 
vielen Umständen abhängt, die alle gleichzeitig in Betracht 
gezogen werden müssen. Kennt man aber diese beiden 
Größen, so ist das Einzeichnen der betreffenden Kurven 
sehr einfach. Im folgenden soll nun gezeigt werden, wie 
man sowohl für D,, als auch für у die Werte berechnen 
kann, die die beste Gewähr für guten Wirkungsgrad geben. 


B eim Entwurf des Laufrades einer Francisturbine muß 


Bestimmung des Durchmessers D, 


Die Leitradhöhe B, und der Durchmesser D, werden 
als bekannt vorausgesetzt; D,, wählt man ungefähr gleich 
Da, bisweilen etwas größer, aber ebenso oft kleiner. Beim 
Berechnen des Durchmessers Da möchte man am liebsten 
eine große Austrittgeschwindigkeit wählen, weil dadurch 
das Gewicht und damit auch der Preis der Turbine klein 
gehalten werden kann. Einer großen Austrittgeschwindig- 
keit aber entspricht eine große Austrittenergie, von der 
allerdings ein bedeutender Teil im Saugrohre zurück- 
gewonnen werden kann, wenn dieses lang genug ist. In 
jedem Falle kann man jedoch behaupten, daß, gleichen 
Wirkungsgrad des Saugrohres vorausgesetzt, der Austritt- 
verlust um so größer ist, je größer die Austrittgeschwindig- 
keit im Laufrade angenommen wird. Auf Grund dieser 
Erwägung sollte man den betreffenden Durchmesser groß 


wählen. Ist aber die Umlaufzahl der Turbine gegeben. 
so wächst die re- 

lative Austrittge- 

Abb. 1. d - schwindigkeit des 
Schema einer, Wassers verhält- 
Francisturbine, | nisgleich mit dem 
Bezeichnung der Durchmesser, die 
Hauptabmessungen. Reibungsverluste 
wachsen aber ver- 

hältnisgleich mit 

der Geschwindig- 

keitshöhe. Es 

könnte deshalb 


leicht vorkommen, 
daß bei einer Ver- 
größerung des 
Durchmessers die 
vergrößerten Rei- 
bungsverluste den 
Gewinn an ver- 
kleinerten Aus- 
trittverlusten ver- 
zehren, wodurch 
man nur eine grö— 
Bere, d. h. teurere 
Turbine ohne ver— 


besserten Wir- 
kungsgrad be- 
käme. Beim Be- 


rechnen des Durch- 


messers D: a müssen deshalb die Austritt- und Reibungs- 
verluste gleichzeitig in Betracht gezogen werden. 


Auf Grund des Rückgewinnes im Saugrohr sei der 
2 
Austrittverlust 4 5 je 1kg Wasser, wobei а ein Bei- 


wert ist, dessen Größe vom Wirkungsgrade des Saugrohres 
abhängt, und zwar in der Weise, daß q = 0 ist, wenn die 
Austrittgeschwindigkeit am Saugrohrende = 0 und der Wir- 
kungsgrad des Rohres gleichzeitig = 1 ist, während q = 1 
ist, wenn die Turbine kein Saugrohr hat. 


Die absolute Geschwindigkeit с, verändert sich längs 
3 
der Austrittkante, und in den Ausdruck а 5 muß des- 


halb ein Mittelwert für c,“ eingeführt werden. Diesen 
Mittelwert bekommt man leicht durch Einteilen des Lauf- 
rades in Teilturbinen. Der mittlere Austrittverlust sei mit 
% 
6 
tm 375 
9 29 bezeichnet. 


Der hydraulische Verlust im Laufrade wird gewöhn— 


42 
lich mit E = bezeichnet, und wenn man auch in diesem 
Е 1 


Falle den Mittelwert für ws? einführt, bekommt man E 3 
als Ausdruck für diesen Verlust. | 


Damit der Durchmesser den vorteilhaftesten Wert er- 
halte, muß die Turbine so bemessen werden, daß die 
Summe der beiden obengenannten Verluste ein Mindest- 
wert wird, 4. h. D,, soll so gewählt werden, daß 


Н з 
с 


u 
„ im zm 
und also auch | : 
h=2gh'=q 4 TE Com 
ein Mindestwert wird. 


Aus dem Geschwindigkeitsdiagramm, Abb. 2, erhält 
man: 


2 En 2 2 5 

шо) —2u с cos re. em EE 

10% N бі 2 am Cam COS da, (2) 

wobei stillschweigend vorausgesetzt wird, daß Ж und 
ei in demselben Punkte gültig sind. 

Wenn man nun diesen Wert für dai їп Gl. (1) ein- 


führt, so kann diese auch geschrieben werden: 
з 2 А . 
N = (9 EE en +E E — 9 Е 1% Cam EOE Gan (3). 


Für die folgenden Berechnungen ist es aber bequemer, 
Com und ½% als Funktion von Cag und ½ zu schreiben, 


das heißt 


und 
60 
Aus dein Geschwindigkeitsdiagramm im Punkte 2a er- 
hält man noch: 
Cm 


и2 
Km 
G 
Ст, Сә,д, 
ре” Abb. 2. Geschwindigkeits- 
(8237324) diagramm der Francisturbine. 
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und wenn man in Betracht zieht, daß y ziemlich klein ist, 
darf man setzen: 


ma na y 


Hier ist Ф ein Beiwert, der für eine Turbine mit 
durchgehender Welle oder mit verlängerter Laufradnabe 
(7. B. Kaplan- oder Propeller turbine) kleiner als 1 ist; für 
die in Abb. 1 gezeigte Turbine ist ф = 1. 

Führt man jetzt in Gl. (3) die neuen Werte von c,, 
und ч;, ein, so geht sie über іп: 


2 2 
Ее ee 
g? sin?a,, р, 
а 
кз!” p Zem COS dam 1 
ШАН ығыса a рг A 


die in bezug auf D,, differentiiert und gleich 0 gesetzt 
wird. Nach einigen Umformungen bekommt man hieraus: 


4 сов 
D. +24 % Q den P. 
2a фЕп sin a ža 
S (1+ 5) т? 0? БИЕ 
— 1174 ЕК? өз n? біп? az, -0... (Y. 
welche Gleichung mit D =x in 


— 1174 ЛЗ 1 _ 
£ 1174 ER? g? n? sin? ap 0 (10) 


übergeht. 
Diese Gleichung wird gelöst, und mit z = D 
hieraus die allgemeingültige Gleichung: 


3 Ба ES О 1 — . лышы с^ L aN a H 
56 Ge, а ЕЕ SRR E 

Ur pkn sina, [ү сов? a, + 8,15 ( + 7) сов „| 
(11 

Dem praktischen Turbinenkonstrukteur kommt Gl. (11) 
wahrscheinlich zu verwickelt vor. Sie kann aber be- 
deutend vereinfacht werden, ohne daß die Genauigkeit der 
Rechnung dadurch wesentlich leidet. Man braucht nur 
in Betracht zu ziehen, daß sich оз, zwischen den Grenzen 


80° und 110° ändert, d. h. cos аҙ zwischen 0,174 und 
— 0,342 und cos’ аз, zwischen 0,03 und 0,177. Im Ver- 


gleich mit dem Ausdruck 8,15 (1 + 2) sind deshalb so- 


wohl cos? d als cos аҙ, unter allen Verhältnissen so 
klein, daß deren Einwirkung auf Da beim Rechnen mit 
dem Rechenschieber überhaupt nicht zu merken ist. 

Die zweite trigonometrische Größe sin a schwankt 


folgt 


zwischen 0,98 und 0,91, d. h. — = 1,02 bis 1,06 und 
sin аҙ, 
3 ae 8 5 
. ш 1,01 bis 1,02. Für о, = 90° wäre y с аза аш 7 
sin 42 а BIN аза 


und der größte Fehler, den man überhaupt durch die 
Annahme аҙ, = 909 machen könnte, wäre also nur 2vH 
von D.. Man ist also berechtigt, in Gl. (11) “ға = am 
= 90° einzuführen, wodurch der Ausdruck асб огаепі- 
lich vereinfacht wird. Die Gleichung lautet nunmehr. 


(12, 


und hat eine Form, die allen berechtigten Ansprüchen auf 
Einfachheit entspricht. Dennoch kommen in dieser Glei— 
chung nicht nur Wassermenge und Drehzahl vor, sondern 
auch die verschiedenen Schaufelprofile üben ihren Einfluß 
auf den Durchmesser durch die Beiwerte m und k 
aus. Sogar der Einfluß der durchgehenden Welle oder 
der verlängerten Laufradnabe macht sich in der Gleichung 
bemerkbar. Aber vor allem findet man, daß das Saugrohr 
durch 4 einen sehr großen Einfluß auf D hat. Dagegen 
enthält die Gleichung nicht das Gefälle H, und man könnte 
deshalb glauben, daß das Gefälle keinen Einfluß auf den 
Durchmesser ausübe. Dies ist aber nicht der Fall, 


denn die Umlaufzahl hängt, wie bekannt, in hohem 
Grade von H ab. 

Bei Benutzung der СІ. (12) kann man im allzemeinen 
Е-- 0,08 und т = 1,1 setzen. Dagegen ändert sich k ziem- 
lich stark und muß recht genau bestimmt werden. Dies 
kann nur durch Aufzeichnen der Strömungslinien erreicht 
werden, und auf Grund mehrerer Ausrechnungen hat 
sich ergeben, daß k zwischen k=08 für ., = 200 und 
k=065 für n, = 500 schwankt. Die zwischenliezenden 
Werte gehen aus Zahlentafel 1 hervor. und für noch grö- 
беге spez. Drehzahlen bleibt k ungefähr gleich 0,65. 

Der Beiwert q ändert sich, wie schon früher er- 
wähnt wurde, zwischen q == 0. wenn keine Energieverluste 
auf dem Wege von Laufradaustritikante bis Unterkanal 
vorhanden sind (das kommt aber nie vor), und а=1. 
wenn das Laufrad unmittelbar in das Unterwasser aus- 
giebt. Für ein langes, gut bemessenes Saugrohr darf man 
als Mittelwerte annehmen q = 0.50 für n, = 200 bis q = 0,39 
für п, = 600. Für Kaplanturbinen ist q = 0,12 bis 0.25. 

Für eine Turbine nach Abb. 1 ist у = 1; für Kaplan- 
und Propellerturbinen muß man 9 = 0.9 setzen. 

Hier mag noch ein Umstand erwähnt werden, der einen 
gewissen Einfluß auf Pa, ausüben kann. Da entspricht 
nämlich einem Mindestwert für А, und eine kleine Ver- 
minderung oder Vergrößerung von D, in der Nahe von 
dem nach Gl. (19) berechneten Werte wird deshalb nur 
eine ungemein kleine Einwirkung auf die Verlustsumme 
haben können. Die berechneten D}, dürfen deshalb ohne 
Bedenken nach unten stark abgerundet werden, wodurch der 
Preis der Turbinen vermindert wird, ohne daß der Wir- 
kungsgrad gleichzeitig merkbar ahnimnit. 

СІ. (12) zeigt uns weiter, daß je kleiner der Austritt- 
verlust ist, d. h. je kleiner q, desto kleiner der Turbinen- 
durchmesser wird. und desto kleiner das Gewicht und 
der Preis der Turbine. Ein gut ausgebilletes Saugrohr 
verbessert also nicht nur den Wirkungsgrad der Turbine. 
sondern vermindert gleichzeitig ihre llerstellkosten. 


Aber vor allem muß beachtet werden, welchen großen 
Einfluß die Umlaufzahl auf den Durchmesser hat. Mit 
unveränderlichem Beiwert wächst PD verhältnisgleich 

Зу 
mit | 9 

т 
unveränderliches Gefälle wird der Durchmesser Da um ко 
kleiner, je größer die TU'mlaufzahl п oder die spez. Um- 
laufzahl n, ist. In der Praxis hat man allerdings schon 
lüngst den Durchmesser einer Turbine um so kleiner ge- 
nommen, je größer die Umlaufzahl sein sollte, angeblich 
um in dieser Weise die größere Umlaufzahl leichter zu 
erreichen. Aus Gl. (12) geht aber deutlich hervor. dab 
diese Verminderung des Durchmessers geradezu notwen- 
dig ist, wenn man bei der bestimmten Umlaufzahl den größt— 
möglichen Wirkungsgrad erreichen will. ein Umstand, der 
wohl früher nicht allgemein bekannt war. 


Gl. (12) kann auch geschrieben werden 


‚d.h. für eine gegebene Wassermenge und ein 


(12a). 


ist. K kann für verschiedene Umlaufzahlen mit den іп 
Zahlentafel 1 angegebenen Beiwerten berechnet werden. 


Zahlen- afel 1. Veränderungen des Laufraddurch- 
messers mit der spez. Umlaufzahl beil nis 


Wassermenge und äm Gefälle. 

п. Uml. in | M an qoo 8 „0 ' vn 
m 1,1 ) 1.1 1.1 | 1.1 | 1.1 
Е QOR 0.08 Ола G. ( (м 

К О.м 0.73 ІЛІМ 0.65 6.65 
K 4.4 4.4 4.1 4.4 4.4 
Dia mm 745 650 л ЖТ 515 
Киза 0.80 1.05 1.27 1. 4% 1.65 

“е 0.255 ШИГ 66.410 60. 170 6.535 

ma i 


Band 70. Nr. 3 
16. Januar 1926. 


Die erhaltenen Werte weichen so wenig von К = 5 ab, daß 
sie als unveränderlich angesehen werden können, und wenn 
man noch in Betracht zieht, daß die nach Gl. (12) berech- 
neten D,, ziemlich viel nach unten abgerundet werden 
können, so darf man ohne Bedenken in die Gleichung für 
Da einen kleineren Wert für K einführen. Je billiger die 
Turbine werden soll, einen desto kleineren Wert für K 
nimmt man, und als einen passenden Mittelwert kann man 
К = 4,4 wählen, d. h. 


2 
р.-44|9 беге RE 


Diese Gleichung ist gültig für alle Franeisturbinen mit 
Ns > 200 und für alle Kaplan- und Lawaczeckturbinen. 


Es ist noch wichtig, zu erfahren, wie die so berech- 
neten Werte mit den Durchmessern ausgeführter Tur— 
binen übereinstimmen. Man findet z.B. für eine Turbine 
mit senkrechter Achse, die 7700 PSe bei H = 10,8 m und 
п = 83,3 leistet, Da = 4100 mmi), und СІ. (12а) ergibt tat- 
sächlich auch Dz, = 4100 mm. Für die von Ca merer er- 
wähnte Turbine in Seros, die mit Н = 47m und n = 250 
15000 PS. leistet, bekommt man D,, = 2140 mm, während der 
Erbauer D. =2050mm angenommen hat. Für LillaEdet 
hat man für die Kaplanturbinen D. = 5800 mm und für 
die Lawaczeckturbinen D,, = 6000 mm gewählt, während 
Gl. (12a) % = 5780 mm ergibt. Die Übereinstimmung ist 
also sehr zut. 


Die ebenso von Camerer erwähnten Turbinen für Kraft- 
werk Mühleberg sind dagegen mit D,, = ~ 3000 mm 
unnötig groß; С. (12a) gibt nur D,, = 2660 mm. 


Wird Gl. (12a) nach Q aufgelöst, so bekommt man 
10 
Q= тат konst. >< n, 


d. h. die durch ein gegebenes Laufrad strömende Wasser- 
menge wächst verhältnisgleich mit der Umlaufzahl, und 
diese Eigenschaft kann benutzt werden, um ein überaus 
einfaches Diagramm für die Bestimmung von D, aufzu- 
zeichnen, Abb. 3. 


Bestimmung des Winkels y. 


Nachdem D, bestimmt und y angenommen worden ist, 
kann man das Kranzprofil b einzeichnen. Hierbei ist zu 
bemerken, daß ein großes y einen kleinen Leitraddurch- 
messer D, im Verhältnis zu D,, ermöglicht, wodurch das 
Gewicht der Turbine klein gehalten werden kann. Das 
war aber nicht die Hauptursache für die Benutzung einer 
kegeligen Kranzbegrenzung, sondern damit beabsichtigte 
man einen großen Winkel und eine kleine Umfangs- 
geschwindigkeit der Laufrad-Eintritikante bei schnellau- 
fenden Turbinen zu erreichen. Solange man glaubte, daß der 
freie Schaufelspalt klein sein sollte, war es also berech- 
tigt, ein großes y zu wählen, aber seitdem man gefunden 
hat, daß dieser Spalt fast beliebig groß sein kann, ohne 
daß dadurch der Wirkungsgrad verschlechtert wird, gibt 
es keinen andern triftigen Grund mehr, у > 0 zu wählen, 
als den der Gewichtersparnis. 


Früher nahmen die Konstrukteure oft ein so großes 5, 
daß das Wasser der Kranzfläche nicht folgen konnte, son- 
dern sich ablöste, wodurch der Wirkungsgrad abnahm. 


1) 7. Bd. 68 (1924) 8. 368. 


A C 3773 
Abb. 4. Konstruktion des Keilwinkels A 
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Abb. 8. Durchflußmenge durch das Laufrad einer Francis- 
turbine in Abhängigkeit von der Umlaufzahl bei verschie- 
denen Durchmessern Da- 


Es war nicht ungewöhnlich, у-- 509 zu wühlen; jetzt 
nimmt man bedeutend kleinere Werte, höchstens y = 30°, 
und bei Kaplan- und Lawaczeck-Turbinen ist у == 02. 

Im folgenden soll nun gezeigt werden, in welcher Weise 
eine für den betreffenden Winkel passende Größe bestimmt 
werden kann, wenn у > 0° sein soll. 

Fällt die Richtung der Wassergeschwindigkeit in die 
Meridianebene, wie im Saugrohr gewöhnlich, so soll nach 
Andres!) дег Kegelwinkel у nicht viel größer als 8° 
sein, damit man einen möglichst guten Wirkungsgrad für 
das erweiterte Rohr bekomme. Ist der Erweiterungswinkel 
größer, so wachsen die Loslösungsverluste sehr schnell, 
jedoch ohne daß das Wasser die Wände zu verlassen 
braucht, wenn nicht der Winkel zu groß wird. Der Wir— 
kungsgrad der Energieumsetzung nimmt hierbei schnell ab. 


Im Laufrad strömt aber das Wasser längs der Kranz- 
fläche nicht in der Meridianebene, sondern in schrauben- 
förmigen Bahnen längs den Schaufeln, und die Flutwege 
sind bedeutend länger als ihre Projektionen in der Meri- 
dianebene. In diesem Falle haben wir nicht mehr mit 
einem sich erweiternden Rohre zu tun, sondern mit Kanälen 
mit rechteckigen Querschnitten, deren Höhe bei schnell- 
laufenden Turbinen mit Axialrädern in der Nähe der Aus- 
trittfläche fast unveränderlich bleibt, während die Breite 
wächst. Leider weiß man noch nicht, bei welchem Keil- 
winkel der Wirkungsgrad der Energieumsetzung in diesen 
Kanälen am größten ist, aber wahrscheinlich ist er gleich 
groß oder vielleicht etwas größer als der Kegelwinkel eines 
sich erweiternden Rohres. 

Es werde nun eine Beziehung zwischen dem Kranz- 
winkel у und dem Winkel д aufgestellt, den die Kranzfläche 
und eine mit der Welle konzentrische Zylinderfläche, längs 
der Schnittkurve zwischen den Schaufel- und Kranzflächen 
gemessen, bilden. Für diesen Zweck denke man sich ein 
rechtwinkliges Dreieck ABC, Abb. 4, als Erzeugungsfläche 
eines Rotationskörpers, dessen Achse sich im Ab— 

D 
stande k- von A befindet und parallel mit der Seite BC 
ist. Diesen Rotationskörper schneidet man teils mit einer 
Radialebene in den Punkten D, 6 und F, teils mit einer 
Normalen zur Rotationsachse, welche Normale bei der Dre- 
hung um die Achse sich so bewegt, daß die Schnittlinie 
mit der kegligen Fläche den Winkel f,, mit dem Meridian- 


2) Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens 
Heft 76. 


88 Die 65000 kVA-Drehstromerzeuger der Niagara-Kraftwerke. Zeitschrift des Vereines 


kreis bildet. Hierbei wird aus dem Körper ein Teilchen 
DGFE herausgeschnitten, und wenn das Dreieck ABC ge- 
nügend klein ist, so kann оһпе weiteres angenommen wer- 
den, daß DGFE von vier ebenen Dreiecken begrenzt wird. 
In diesem Falle bekommt man leicht 


аїпу=—.-„—- ........ (13), 


mittels welcher Gleichung у berechnet werden kann, wenn 
ô bekannt ist; denn fz erhält man aus den Geschwindig- 


keitsdiagrammen. 

Bei schnellaufenden Turbinen ist a, ~ 909, während 
gleichzeitig 5 ziemlich klein wird. Man kann deshalb, 
ohne einen großen Fehler zu begehen, statt sin f. auch 


с 
tang f2, schreiben, und mit tang 52 = SC läßt sich Gl. (13) 
2a 


auch schreiben: 
и, 
sin y = sin oK q (14) 
Ст?а А 


deutscher Ir репіелге. 


oder mit Geschwindigkeitsbeiwerten statt Geschindir- 
keiten: 

sin у = sin ô k = 

ema 

Um einige Ziffernwerte zu bekom :еп, muß man 9 an- 

nehmen, und zwar sei der vorteilhaft ste Keilwinkel der 

betreffenden Kanäle 12°, d. h. ё = 6 >. Die Werte für Kuza 


und ke werden Zahlentafel 1 entnommen. Setzt man 


weiter voraus, daß СІ. (15) für alle spez. Umlaufzahlen 
zwischen 200 und 600 gültig іш, so folgt hieraus 
у = ~ 10°, und zwar von der Drehzahl unabhängig. 

Es ist noch zu bemerken, daß dieser Wert für y keinen- 
falls der größte ist, den у annehmen darf; im Gegenteil 
kann y bedeutend юге бег genommen werden, ohne dab das 
Wasser die Kranzfläche verläßt, der Wirkungsgrad der 
Energieumsetzung nimmt aber mit größerem Winkel ab. 
Dagegen kann man ohne weiteres ein kleineres у annehmen 
und, wie schon früher gesagt worden ist, ganz allzemein 
y=( bei allen Kaplan- und Lawaczeck-Turbinen. [В 373 


Die 65000 kVA-Drehstromerzeuger der 
Niagara-HKraftwerke. 


Die 1924 im neuesten Ausbau der Niagara-Kraftwerke 
aufgestellten drei 65 000 kV A-Drehstromerzeuger mit senk- 
rechter Welle und 125 Uml./min bedeuten eine neue Groß- 
leistung des amerikanischen Maschinenbaues. Zwei von 
ihnen wurden von der General Electrie Co. erbaut, der 
dritte von der Allis-Chalmers Co. Die beiden General-Elec- 
tric-Maschinen wiegen insgesamt je rd. 695 t, die von Allis- 
Chalmers rd. 590{. Das Gewicht der umlaufenden Teile 
(355 und 304t) wird durch ein Kingsbury-Drucklager von 
rd. 570t Tragfähigkeit aufgenommen. Das Einheitsgewicht 
beträgt 10,4 bzw. 8,8 kg/kVA. 


Die konstruktiven Unterschiede der beiden Bauarten 
liegen im wesentlichen im Aufbau des Magnetrades. Bei 
den beiden General-Electric-Maschinen besteht der Magnet- 
körper aus fünf Stahlgußrädern, die je in zwei Hälften ge- 
gossen und durch Nickelstahl-Schrumpfringe zusammen— 
gehalten werden. Das Gehäuse des feststehenden Ankers 
von 9,10 m Dmr. bei 3m Höhe wurde in vier Teilen ge- 
gossen, die erst an Ort und Stelle zusammengebaut werden 
konnten. Die Ständerwicklungen wiegen 32t. Für die 
Stromerzeuger ist ein Wirkungsgrad gewährleistet von 
9,1vH bei Vollast und dem Leistungsfaktor созу = 1, 
97,5 vH bei cos ꝙ = 0,8. 

Bei der dritten Maschine besteht das Magnetrad aus 
zwei Rädern, die je wieder aus sieben Teilen zusammen- 
gesetzt sind; diese sieben Radsektoren haben zwei Speichen, 
die mit der Nabe durch Bolzen verbunden werden. Das 
Magnetrad hat 6910 mm Dmr. Es wurde іп der Werkstatt 
vollkommen zusammengebaut und einer Schleuderprobe mit 
100 vH Überdrehzahl unterworfen, für die eine Betongrube 
besonders hergestellt werden mußte. Der Ständer mußte 
indessen gleichfalls geteilt befördert werden. 


Zwischen dem Stromerzeuger und dem Führungslager 
ist bei allen drei Maschinen еіп 650 kV A-Hilfsstromerzeuger 
angeordnet, der die Hilfsınotoren der Maschinen speist, во 
daß jede einen in sich geschlossenen Kraftwerkteil darstellt. 
Besondere Einrichtungen sind gegen Feuergefahr getroffen 
worden. So hat man durch Einbauten zwischen den Anker- 
Windungen den Luftstrom radial gerichtet, um ein Uber— 
springen des Feuers zu verhindern. Außerdem wurde eine 
Beregnungsanlage eingebaut; diese besteht aus Spritzdisen, 
die an eine Druckwasserleitung angeschlossen sind, im Be- 
trieb aber unter Luftdruck stehen. Vermindert sich dieser 
an einer Stelle durch unzulässige Erhitzung, so wird da- 
durch dem Maschinenwärter ein Zeichen gegeben. Beim 
Einschalten der Beregnung wird dann nur der Teil unter 
Wasser gesetzt, von dem das Feuer ausgegangen ist. Im 
ganzen wurden bei den drei Maschinen 220t Kupfer ein- 


gebaut. Zur Aufstellung dienten zwei Krane, die je zwei 
100 t-Laufkatzen haben. 

Zahlentafel 1 enthält eine übersichtliche Zusamiımnen- 
stellung der wichtigsten Konstruktionszahlen der beiden 
Maschinenausführungen. 


Zahlentafel 1. Abmessungen. Gewichte usw. 
der 65 000 kVA-Niagara-Drehstromerzeuger. 


19 00) » Maschinenspannung, 125 Uml. min, 25 Per. з. 


Maschine gebaut von 


General КІ. Со, Allıs-Chalmer 


Größte Höhe über Maschinen- 


hausflur ...... mm 1700 7700 
Außerer Durchmesser . e 9215 8540 
Gewicht des (feststehen— 

den) Ankers t 213 204 
Gewicht lesMagnetrades 

nebst Welle ін 255 304 
Gewicht der Maschine, 

insgesamt. B 692 590 
Querschnitt des Feld— 

kupfers 22202020. mm? 11,17 - 6.66 10,16 - 7.62 
Gewicht des Kupfers 

einer Feldspule . .. kg 1270 1250 
Zahl der Ankerspulen . 480 420 
Isolation Mika Mika 
Gewicht einer isolierten 

Ankerspule Ки 84 64 
Gewicht der gesamten 

Ankerwicklung . қ t 31,7 Sat 
Kupfergewicht der Ma- 

schine, insgesamt.. Vë 68 63.5 


Der Strom wird nach Heraufspannung auf WOW У zu 
dem 5km entfernten Unterwerk Echota geleitet. Die Ein- 
phasen-Transformatoren stehen in offenen Nischen, haben 
eine Leistung von je 220:0kV A und sind primär in Dreieck. 
sekundär in Stern mit 39500 V Phasenspannung geschaltet. 
Ihre ganze Höhe beträgt 6m. die des Ölgefüßes von 21.4 m? 
Ölinhalt 45m bei 3m mr. Das Gesamtgewicht eines Trans- 
formators (für eine Phase) beläuft sich auf 72t. Ihr Wir- 
kungsgrad zwischen voller und halber Last ist zu 99.01 bis 
99,09 ҰН gewährleistet. Sowohl bei den Maschinen als bei 
den Transformatoren wurde trotz der höheren Kosten der 
besterreichbare Wirkungsgrad angestrebt, um aus den be- 
schränkten Wassermengen das Höchstmaß an elektrischer 
Arbeit zu gewinnen. (Power“ Bd. 62 (1925) Nr. 3 S. м 

Zehlendorf. [N жч] Günther, 
Reg. Baumeister a. D. 
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Die Holzschädlinge der Meeresküsten und ihre Bekämpfung. 


Von Dr. phil. F. Roch, Berlin. 


Wissenschaftl. 


Mitarbeiter der Preuß. Landesanstalt für Wassers, 


Boden- und Lufthygiene, Berlin-Dahlem. 


Die Anstalt hat im Rahmen ihres erweiterten und nunmehr auch die Bekämpfung der gesundheitsschäd!ichen Tiere umfassenden 
Arbeitsgebietes'‘) auch die Bekämpfung der Tiere aufgenommen, die an den Meeresküsten die Abwasserausmündungen und deren 


Holzgerüste sowie auch Leitungsrohre zerstören). 


Es handelt sich dabei im wesentlichen um Muscheln, Schnecken und Krebse. 


Gegenüber den Untersuchungen andrer Länder, insbesondere der nordischen Länder, ist Deutschland stark im Rückstand. Es 


wird daher über die Ergebnisse dieser Untersuchungen berichtet: 


Wesen der Holzbohrmuschel; Einfluß der Temperatur, des 


Bodengrundes, des Salzgehaltes des Wassers usw. auf ihr Vorkommen; Widerstandfähigkeit der verschiedenen Holzsorten; Ein- 
wirkung von Wasserverunreinigungen; Schutzmittel, 


Die Holzbohrmuschel, Teredo navalis, in den nordischen 
Ländern. 


iele Küstenorte der nordischen Länder (Dänemark, 

Schweden, Norwegen, Island und Farger) werden 

von den fast jegliches Holzwerk mehr oder we- 
niger stark zerstörenden sogenannten Pfahlwürmern 
oder Schiffsbohrwürmern heimgesucht. Es handelt sich 
hierbei in erster Linie um die auch in Deutschland recht 
häufige Holzbohrmuschel, Teredo navalis, die wegen 
ihrer merkwürdigen wurmförmigen Gestalt und der stark 
rückgebildeten Kalkschalen im 
Volksmunde gemeinhin als 
Pfahl,, wurm“ oder Schiffs- 
bohr, wurm“ bezeichnet wird. 


Diese Muschel bohrt 
mittels der am vorderen Kör- 
perende sitzenden kleinen, 
aber dicken, raspelförmigen 
Schalen lange Gänge in Holz- 
werk aller Art unter Wasser, 
Abb. 1 und 2, und bildet durch 
ihr oft massenhaftes Vor- 
kommen und ihre rastlos 
bohrende Tätigkeit eine große 
Gefahr für hölzerne Lan- 
dungsbrücken, Bollwerke und 
Hafenanlagen. Die in großen 
Schwärmen mittels feiner 
Wimperhaare im Wasser frei 
umherschwimmenden Larven 
setzen sich in den ersten Som- 
mermonaten, durchschnittlich 
im Juni, am Holzwerk fest 
und graben nach vollendeter 
Entwicklung als junge Mu- 
scheln eine kleine Grube in 
die Oberfläche der Hölzer, 
Abb. 3. Die Grube wird dann 
bald zu einem kurzen Rohre 
vertieft und mit der Zeit zu 
immer weiteren und tieferen 
Gängen ausgearbeitet, so daß 
wir es schließlich mit Bohr- 
gängen von ungefähr 5mm 
Weite und etwa 300 mm Länge 
zu tun haben. Die von der 
Muschel innen mit einer dün- 
nen Lage aus kohlensaurem 
Kalk ausgekleideten 


verbindet, zwei dünne Röhrchen als Ein- und Ausführ- 
kanäle des Muschelkörpers heraus: durch den einen Kanal 
wird das Seewasser in das Innere der langgestreckten 
Muschel zu den Kiemen geleitet, und der andre dient als 
Ausführweg des verbrauchten Atemwassers und der Ex- 
kremente. 


Treten ungünstige Verhältnisse ein (z. B. zu geringer 
Salzgehalt oder starke Wasserverunreinigung), so sterben 
häufig noch nicht voll entwickelte oder geschwächte 
Muscheln ab, und das begonnene Zerstörungswerk kann 
erst im nächsten Sommer 
durch erneut sich festsetzende 
Teredolarven fortgeführt wer- 
den. Der gleiche Fall tritt 
oft an Hölzern auf, die in 
regelmäßigen Abständen im 
Laufe des Jahres aus dem 
Wasser gezogen werden, wie 
beispielsweise Badebrücken in 
Badeanstalten usw. Auch 
wenn sich ап der Oberfläche 
des Holzwerkes eine dicke 
Schlammschicht ablagert und 
so die kleinen Eingangsöff- 
nungen der Gänge verstopft 
werden, sterben die Tiere ab 
und ein weiterer Befall kann 
— wenn die Wasserverhält— 
nisse sich gebessert haben — 
erst im nächsten Jahre durch 
neue Jungtiere vonstatten 
gehen. 


Die Bohrmuschel kann 
die beim Bohren zernagten 
Holzteilchen, obwohl diese 
den Darmkanal durchwan- 
dern, nicht voll ausnutzen 
und ist daher wie die ande- 
ren Muscheln auf die im Was— 
ser befindlichen Planktonorga- 
nismen und organische Ab- 
fallstoffe als Nahrung ange- 
wiesen. Aus diesem Grunde 
bevorzugt Teredo bewegtes 
Wasser und siedelt sich u. a. 
gern an Schiffsböden an, 
worauf ja auch der lateinische 
Name Teredo navalis hindeu— 
tet. Die 


Gänge Bohrmuschel ver- 
senken sich schräg in das breitet sich teils durch 
Holz ein und verlaufen her- Wasserströmungen, die die 
nach in der Längsrichtung Larven oft weit fortführen, 
der Pfähle. Oft stößt man Abb. 1. Stück aus dem Inneren eines durch die Bohr- teils durch Fahrzeuge und 
auf 80 Sählrsichs Bohr- muschel, Teredo navalis, zerstörten Pfahles. Verkleinert. Treibholz, in geringem Grad 
muscheln in ein und demselben auch durch die Eigenbewe- 


Stück Holz, daß beinahe die ganze Holzmasse bis auf die 
äußerste dünne Schale, in der sich die kleinen Eingangs- 
öffnungen zu den Gängen befinden, gänzlich zerstört ist. 
Die Bohrmuschel bleibt zeitlebens in demselben Holz- 
gang und streckt nur aus dem kleinen Bohrloch, das den 
übrigen, sehr viel breiteren Holzgang mit der Außenwelt 


Қ J. Wilhelmi. 


Die zoologischen und parasitologischen Auf— 
gaben der Landesanstalt. Kleine Mitteilungen der Landesanstalt für 
Wassers Boden- und Lufthygiene 1925 Heft 6/9 5. 85. 


2) F. Roch, Der tierische Bewuchs von 


Leitungsröhren und 
Sammelbecken für Trink- und Brunnen wasser. 


Ebendort S. 110. 


gung der freischwimmenden Larven; als Hauptverbrei- 
tungsmittel dürften aber zweifellos hölzerne Schiffe und 
Treibholz anzusehen sein. 


Da der Schaden durch diese Tiere in den skandina- 
vischen Ländern an vielen Stellen ziemlich groß ist, 
wurden vor einigen Jahren von der dänischen Ingenieur- 
Vereinigung (Dansk Ingenisrforening), der norwegischen 
Ingenieurvereinigung (Den norske ingenisrforening) und 
der Schwedischen Technologen- Vereinigung (Svenska 
Teknologföreningen) umfangreiche Ermittlungen über 
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Abb. 2. Stück aus dem Inneren eines Pfahles, 

der durch die Bohrmuschel in hohem Maße 

zerstört worden ist. Die Bohrgänge tragen 

zum Teil noch einen feinen Belag des von 

der Muschel ausgeschiedenen kohlensauren 

Kalkes. Verkleinert. (Vergl. auch das Ge- 
genstück Abb. 3.) 


die Verbreitung der Holzbohrmuscheln in Skandinavien, 
den Schaden durch diese Tiere an den Holzkonstruktionen 
der Küste und über die von den einzelnen Ortschaften 
angewandten Vorbeugungsmaßnahmen und deren Ergeb- 
nisse angestellt, die in Form eines Gutachtens dieser drei 
Vereinigungen festgelegt worden sind. Über den Inhalt 
dieses Gutachtens ist in der dänischen Fachzeitschrift 
„Ingeniøren“ Bd. 30 (1921) S. 287/304, ausführlich be- 
richtet worden, und es seien im folgenden wegen der 
Wichtigkeit der dort behandelten Fragen auch für unsre 
deutschen Verhältnisse die hauptsächlichsten Punkte, teil- 
weise in fast wörtlicher Übertragung, wiedergegeben. 


Der Einfluß der Temperatur auf das Vorkommen. 


Die geographische Verbreitung von Teredo navalis 
ist in einem gewissen Grade von der Temperatur des 
Wassers abhängig: sehr kaltes Wasser beeinflußt das 
Gedeihen der Bohrmuschel ungünstig. Das Besiedelungs- 
gebiet zieht sich daher von den höheren Breiten— 
graden zurück und hört in der arktischen Zone ganz auf. 
Aus dem nördlichen Norwegen wird aus Hammerfest und 
Varde angegeben, daß die Bohrmuschel nur verhältnis- 
mäßig selten feststehende Hölzer angreift, wohl aber 
mitunter an Fahrzeugen oder Treibhölzern beobachtet 
wird. Auch auf Island werden in Übereinstimmung hier- 
mit feststehende Holzbauten nur im Süd- und Westland 
— also in den milderen Küstenstrichen — geschädigt, 
während aus den eigentlichen arktischen Gewässern ein 
Vorkommen von Teredo nicht bekannt geworden ist. Das- 


Abb. 8. Stück von der Außenseite des 


Sram Pfahles wie in Abb. 2. Die 

leinen Finbohröffnungren lassen die 

Schwere der inneren Zerstörung nicht 

erkennen, zumal bei vorhandenem Al- 

genbewuchs. Der Schaden wird daher 

meist erst bemerkt, wenn der Pfahl um- 
knickt. Verkleinert. 


selbe gilt von den Farser: hier werden Fahrzeuge mit 
Bohrmuscheln nur zur Sommerszeit angetroffen, ja, es 
wird sogar angegeben, daß die Bohrmuscheln in dem 


Holze дег angekommenen Schiffe sowie in den ange 
spülten Treibhölzern absterben, wenn diese Transport- 


mittel der Muscheln längere Zeit in den dortigen G 


wässern und Häfen gelegen haben. 


Der Einfluß des Bodengrundes. 


Im allgemeinen scheinen die Bodengrundverhältnisse 
(Felsen, Steine, Sand, Lehm oder Schlick) keine sehr 
wesentliche Rolle fur das Giedeihen des Bohrwurmes zu 
spielen. Der Angriff auf lHlolzbauwerke richtet sich nur 
wenig nach der Bodenbeschaffenheit der Gewässer, und 
es ergeben sich diesbezuglich keine genüzenden Unter- 
schiede. In Malmö soll dagegen der Bohrmuschelbefall 
im Hafen gleichzeitig mit der Ausbaggzerung des Hafen- 
beckens bis zu einer Kalkschieht aufgehört haben. Man 
muß daher wohl diese Bodenart als weniger gunstig fur 
die Ansiedelung der Bohrmuscheln ansehen. Mit dieser 
vielleicht einzigen Ausnahme des Kalkbodengrundes mub 
man aber sagen, dab Teredo sieh nieht im mindesten nach 
der Art des Bodengrundes richtet. Vielfach wird gesagt. 
Dunkelheit sei ein fur das Gedeihen der Bohrmuschein 
ungünstiger Faktor. allein es iht anderseits genuz 
Beispiele dafür, dab l' fahle, die von Steinhaufen umgeben 
oder anderswie dauernd beschattet waren, bis weit unter 
den oberen Rand der Steinhaufen oder dergleichen mit 
Muscheln befallen waren. 
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Die Abhängigkeit der geographischen Verbreitung vom 
Salzgehalt des Wassers, der Strömung usw. 


Das Vorkommen von Teredo navalis scheint nach dem 
dänischen Untersuchungsergebnis in der Hauptsache vom 
Salzgehalt des Wassers abzuhängen; allerdings soll da- 
mit nicht ganz allgemein gesagt sein, je salziger das 
Wasser ist, desto stärker sei der Befall'). Als weitere Ein- 
wirkungen kommen auch Temperatureinflüsse und Strö- 
mungsverhältnisse hinzu. Es ist darauf zu achten, ob 
sich Teredo im Hafenbecken oder in der freien See findet; 
von vielen Seiten wird angegeben, der Befall mit Bohr- 
muscheln in freiem und strö- 
mendem Wasser sei stärker 
als in ruhigem. 

Dies dürfte im Zusam- 
menhang mit der Tatsache 
stehen, daß ruhiges Was— 
ser, beispielsweise Hafen- 
becken, Docks usw., durch 
Abwässer oder zufließen- 
des Süßwasser mehr oder 
weniger stark verunreinigt 
wird und somit die Bohr- 
muscheln mehr zur Ве- 
siedelung von Gebieten mit 
höherem Seegang außerhalb 
der Наѓепапіасеп gedrängt 
werden. Zudem scheinen 
Küstenstriche in einiger Ent- 
fernung von den Häfen auch 
deshalb günstiger für Te- 
redo zu sein, weil der zur 
Nahrungsaufnahme notwen- 
dige dauernde Zustrom von 
Planktonorganismen natur— 
gemäß in bewegteren Was- 
serstrichen stärker als in 
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ruhigen Meeresabschnitten 7 
ist. Es kann hier auf die |-ұ 
Angaben der Zoologi- Б 


schen Station in Kri- 


stineberg hingewiesen = 
werden, nach denen die f- 
Bohrmuschel in stillstehen- 


dem Wasser infolge Futter— 
mangels nicht gedeihen kann. 
Auch kann im ruhigen Was— 
ser, wie in Häfen und im 
Innern der Forde, eine Neu- 
besiedelung bzw. Weiteraus- 
breitung der Bohrmuscheln 
nur stattfinden, wenn Was— 
serstandschwankungen für 
Wasserströmungen und so- 
mit Zuführung von Larven 
und Nahrungsstoffen an die 
betreffenden Stellen sorgen. Ferner sei erwähnt, daß im 
allgemeinen die Bohrmuscheln einen geringeren Salzgehalt 
als Seesterne vertragen können. So lebt z. B. Teredo an 
der ganzen Küste von Süd-Laaland und ganz vereinzelt 


(Die Eee 
Anm. 1; ein 
muschel dort vorkommt, 


1) Anmerkung: Das Gutachten der drei nordischen Anus- 
schüsse baut sich in der Hauptsache auf der Beantwortung eines an 
die Kilstenorte abgesandten Fragebogens auf, in dem, um Vergleichs- 
werte zu erhalten, eine Einteilung der Befallstärke in sechs sogenannte 
Stärkegrade eingeführt ist. Zur Erläuterung der Angaben in vor- 
liegender Arbeit sei die Abgrenzung der einzeinen Stärkegrade wie 
folgt angegeben: 


1. Stärkegrad: In Fällen. wo Teredo gerade noch wahr- 
genommen wird oder an einzelnen Stellen in ganz unbedeutender 
Anzahl vorhanden ist, so daß man deshalb nicht von einem An- 
griff, dem praktische Bedeutung beizuniessen ist, sprechen kann. 

2. Stärkegrad: In Fällen, wo Teredo hier und da gefunden 
wird, aber wo der Befall an den einzelnen Stellen nur so gering 
ist, daß man von einem wirklichen Schaden nicht sprechen kann. 

3. Stärkegrad: In Fällen, wo sich Teredo in hinlänglicher 
Menge findet und im Laufe von 10 bis 20 Jahren an einem 
unbeschützten 25 em dicken Pfahl aus Tannen- oder Kiefernholz 
so großer Schaden angerichtet wird, daß der Pfahl ausgewechselt 
verden muß. 


4. Stärke gra d: In Fällen, wo eine solche Erneuerung im 
Laufe von 5 bis 10 Jahren notwendig ist. 

5. Stärkegrad: In Fällen, wo eine solche Erneuerung im 
Laufe von 2 bis 5 Jahren notwendig ist. 

6. Stärkegrad: In Fällen, wo eine solche Erneuerung im 


Laufe jedes Jahres notwendig wird. 


Abb. 4. Das Auftreten der Holzbohrmuschel 
an der norwegischen Küste. 


Dia Stärkegrade des Befalls wieder, vergl. 
reuz an einem Ort bedeutet, daß die Bohr- 
der Stärkegrad aber nicht an- 
gegeben war.) 


auch an der Ostküste von Falster, wo gewöhnlich keine 
Seesterne zu finden sind. Von Lysaker bei Oslo wird 
ebenfalls berichtet, daß Seesterne nicht so weit in das 
brackige Mündungsgebiet des Älfs hinaufgehen wie die 
Bohrmuscheln. Anderseits kann man wohl sagen: wo See- 
sterne zu finden sind, können auch die Bohrmuscheln ge- 
deihen. 


Im Atlantischen Ozean, der Nordsee und 
dem Skagerrak, vgl. Abb. 4 und 5, bei einem ziem- 
lich gleichbleibenden Salzgehalt (nach den Jahreszeiten 
schwankend zwischen 2,5 УН und 3,5 vH) tritt der Bohr- 
muschelbefall durchgehend 
mit dem Stärkegrad 4 
und 5, mitunter Stärgegrad 6 

— SH (in Hirtshals, Moss und 

===, 251] Tønsberg) auf, Abb. 5. Die 
BE geringen Stärkegrade von 3 
abwärts bis 1 an verschiede- 
nen Stellen der norwegischen 
Westküste, Abb. 4, sind im 
allgemeinen auf die Fjorde 
beschränkt, wo Zulauf von 
süßem Wasser und Abwäs- 
sern zu verzeichnen ist. 

Das Kattegat, Abb. 5, 
hat durch den Einfluß der 
Ostsee einen recht schwan- 
kenden Salzgehalt des Оһег- 
flächenwassers bei Skagens 
Rev 3,3vH und bei Lappe- 

grunden (nördlich Hel- 

singer) nur 1,36vH. Ferner 
sei erwähnt, daß der Salz- 
gehalt an den einzelnen 
Orten zum Teil innerhalb 
eines Jahres erheblich 
schwankt: der absolute 
Höchstwert- und Kleinst— 
wert beträgt beispielsweise 
Norwegens bei Sletterhage 2,83 vH 
und 1,11 УН und bei 
Kolby-Kaas 2,92 vH und 
0,95 vH. Aus den Unter- 
suchungen des dänischen 
Ausschusses geht nun her- 
vor, daß die unterste Grenze 
des Vorkommens der Bohr- 
muschel von einem Salzge- 
halt-Kleinstwert während 
einer gewissen Zeit abhängt, 
der größer ist als der ab- 
solute Kleinstwert an der 
betreffenden Stelle. In den 
hier angeführten Beispielen 
beträgt дег durchschnitt- 
liche monatliche Salzgehalt— 
Kleinstwert bei Sletterhage 1,44vH und bei Kolby-Kaas 
1,16 vH. Ihre volle Lebenskraft entfaltet die Bohrmuschel 
im Kattegat überall da, wo das Wasser nicht örtlichen 
Verunreinigungen durch Abwässer oder Süßwasser unter- 
worfen ist. An der schwedischen Küste werden von allen 
Stellen mit reinem Seewasser die Befallstärkegrade 4 und 5 
an einigen Ortschaften — bei Sarö nördlich von Warberg 
— sogar Stärkegrad 6 angegeben. 

Der Limfjord verhält sich bezüglich des Teredo- 
Vorkommens und Salzgehaltes ähnlich wie das Kattegat, 
nur treten hier noch größere Schwankungen des Salz- 
gehaltes durch Süßwasserzufluß aus den Fiorden auf. 
Als Beispiele seien einige Zahlen aus Aalborg und Odde— 
sund mitgeteilt: 
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Aus den Ermittlungen des Ausschusses ergibt sich 
ferner, daß Teredo im Limfjord an Stellen mit schlammigem 
Bodengrunde oder starkem Süßwasserzuflusse (zum Beispiel 
іп Randersfjord und Mariager Fjord! nicht vorkommt. 

Im Sund und in den Belten macht sich der Süß- 
wassereinfluß der Ostsee noch mehr geltend als im Katte- 
gat; dies gilt besonders von Oresund, da der aus der 
Ostsee fließende Strom in der Hauptsache der schwedischen 
Küste folgt und durch деп Øresund geht, während der in 
die Ostsee einfließende, salzreichere Strom mehr durch die 
beiden Belte und von dort nach der deutschen Küste hin- 
zieht; die Ursache dieser Erscheinung ist durch die ab- 
lenkende Kraft der Erdumdrehung bedingt. Der mittlere 
Salzgehalt im Øresund beträgt bei Middelgrundsfort 1.22 vH 
(Höchstwert 2,96 vH, Kleinstwert 0, 75 УН), bei Malmö 
1,00 vH und Falsterborev 0,76 vH. Der Einfluß des ge- 
nannten Süßwasseıstromes, der von der Ostsee kommend 
durch den Øresund fließt, macht sich längs der ganzen 
schwedischen Westküste bemerkbar. Von Klagshamn und 
Malmö ап der schwedischen Oresundküste wurde keinerlei 
Befall gemeldet; an der dänischen Öresundküste wurde 
Teredobefall festgestellt, und zwar schwankend zwischen 
Stärkegrad 4 bei Helsingsr und Stärkegrad 1 bei 
Dragør, der südlichsten Stelle. wo sich Schäden bemerk- 
bar machten. Die Befallstärke im Kopenhagener Hafen 
beträgt durchschnittlich 0 bis 2 Stärkerrade, an einzelnen 
Stellen der Südküste auch Stärkegrad 3. Іп den Belten 
ist wegen des oben erwähnten in die Ostsee einfließenden 
salzhaltigeren Stromes der Bohrwurmbefall viel stärker 
als im Oresund; als Stärkegrade des Befalls werden 3 bis 5, 
ja sogar 6 angeführt. 

Пп Fahrwasser südlich von Fünen ist der 
Salzgehalt verhältnismäßig groß, da sich hier der Aus- 
flußstronı aus der Ostsee schwächer geltend macht als 
selbst in den Belten: deshalb ist hier auch der Befall 
sehr stark, 5. und 6. Stärkegrad bei Svendborg, etwas 
schwächer an andern Stellen. In der Smaalandssee 
nimmt der Salzgehalt schnell nach Osten zu ab und be- 
trägt bei Masnedø im Mittel 0,93 vH. Die Befallstärke 
schwankt zwischen dem 2. und 3. Stärkegrad; es werden 
fast nur die westlichen Teile dieser Fahrstraße von Teredo 
heimgesucht. 

Der Salzgehalt des Oberflichenwassers des dänischen 
Teiles der Ostsee nimmt nach Süden und Osten zu schnell 
ab; einige Zahlen mögen dies erläutern: 

Der Mittelwert des Salzgehaltes innerhalb zehn Jahren 
beträgt 


bei Kiels Nor ап der Südspitze von Langeland 1.43 ҰН, 


„ Klintholm an der Siidostecke von Møen 0.84 „ 
„ Rødvig an der Ostküste von Seeland 0.84 „ 
„ Christians östlich von Bornholm 0,70 „ 


Mit der Tiefe nimmt der Salzgehalt zu: bei Gjedser betrügt 
er in 5m Tiefe im Mittel 1,1 vH und 11m tief im Mittel 
123ҰН. Dem Salzgehalt entspricht auch der Bohr- 
muschelbefall: er beträgt an der Südspitze von Langeland 
3 Stärkegrade und an der Ostküste von Falster 1 Stärke- 
grad. Auf der Strecke zwischen Dragsr an der Südküste 
von Amager und Ilesnaes an der Ostküste von Falster 
wurde gar kein Befall festgestellt. 

Abschließend kann über die Verbreitungsgrenze der 
Bohrmuschel in den nordischen Ländern folgendes gesagt 
werden: Die Verbreitungsgrenze wird in der Hauptsache 
durch Temperatur- und Salzgehaltverhältnisse bestimmt, 
und zwar derart, daß einerseits nach Norden zu allmählich 
die Befallstärke abnimmt und in dauernd kalten Ge- 
bieten — d. h. in den arktischen Gewässern — der Bohr- 
muschelbefall völlig aufhört, anderseits aber die durch 
den Salzgehalt gezogene Grenzlinie sich ungefähr dort 
befindet, wo der niedrigste mittlere Salzgehalt (also 
nicht der absolute Kleinstwert) geringer ist als O, 7 bis 0,8 vH. 


Die Größe der Pfahlwurmgänge. 


Die lichte Weite der Pfahlwurmgänge ist sehr ver- 
schieden: man findet Durchmesser von 10mm und dar- 


über. An die dänische Untersuchungskommission ge- 
sandte Lichtbilder aus Trondhjem lassen die Gänge 
sogar mit 13 bis 14mm im Durchmesser erscheinen. 


Im Masnedsund, der sich durch einen äußerst geringen 
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Befall auszeichnet, wurden dennoch Pfähle mit Bohr- 
gängen von 10mm Weite entdeckt. Im übrigen scheinen 
sich die einzelnen Tiere sowohl an schwach wie stark be- 
fallenen Stellen nach ihrer Hauptentwieklung in der Aus- 
bildung gegenseitig zu hemmen. Es sei ferner erwähnt, 
daß schwach befallene Holzstellen regelmäßiger gebaute 
und mehr längs der Holzrichtung verlaufende Gänge auf- 
weisen als Stellen mit starkem Befall; an diesen Stellen 
ist das Holz meist in allen möglichen Richtungen durch- 
bohrt, und die Gänge biegen einander aus. 


Die Widerstandfähigkeit der verschiedenen 
Holzsorten. 


Im allgemeinen stellt es sich heraus, daß die Bohr- 
muschel die weicheren Holzarten vorziebt und die festeren 
und stark harzhaltigen Hölzer nur wenig angreift. So 
haben sich 2. B. von den einheimischen Holzsorten Eichen— 
holz und fettes, harzhaltiges Kiefernholz als bedeutend 
haltbarer gezeigt als mageres Kiefernholz oder Tannen— 
holz. In weichen Holzarten kann man häufig sehen, wie 
die Bohrgänge den harten Ansatzstellen ausweichen. 
Wenn die Zoologische Station іп Kristine- 
berg bei Fiskebäckskil angibt, daß dort im allgemeinen 
Laubhölzer stärker befullen werden als Nadelhölzer, so 
ist hierbei wohl vermutlich an die weicheren einhei- 
mischen Laubholzarten, und zwar besonders Exemplare 
ohne Rinde gedacht, aber nicht Eiche oder Buche gemeint. 
In der Regel werden, mit Ausnahme «ег Eiche, die ein- 
heimischen Hölzer mit der noch ansitzenden Rinde zu 
Unterwasserbauten verwandt; denn es scheint so, als ob 
die Holzpfähle erst dann von der Bohrmuschel befallen 
werden, wenn die Rinde durch die Einflüsse des Meeres 
oder die schabende Wirkung der Schiffe ап Anlegepfählen 
abgenutzt ist. Es wird daher von einigen Ortschaften ge— 
raten, die Laubholzstämme in noch möglichst frischem Zu- 
stande, d.h. wenn der Saft noch in der Rinde ist, ins 
Wasser einzurammen, denn dann behält die Borke noch 
längere Zeit ihre Festigkeit und Zahirkeit und ist so 
einer Schädigung viel weniger ausgesetzt. 

Laubhölzer mit dicker, ansitzender Rinde sollen auf 
diese Weise haltbarer sein als Kiefern- oder Tannenholz. 
Über die Widerstandfähigkeit der Buche ist man ver- 
schiedener Ansieht: teils wird die Verwendung von 
Buchenholz als „ebensogut wie Espe“, teils als „schlechter 
als Tanne“ bezeichnet. Außer der verschiedenen Güte 
des Holzes ist hier auch nuf die Beschaffenheit der 
Rinde zu achten; denn die Rinde der Buche sitzt nicht 
so fest um Stamme wie bei den meisten anderen Laub- 
hölzrern. Besonders wenn das Holz schon längere Zeit 
vor der Verwendung gefällt und schon etwas getrocknet 
ist, schält sich die Rinde leicht ab. Laubholz mitansitzender 
Rinde wird in den nordischen Ländern hauptsächlich bei 
Grundnetzpfählen, seltener bei Holzbauten verwendet. 

Bezüglich der Widerstandfahigkeit der Nadelholzer 
wurde die Erfahrung gemacht, daß in der Regel Kiefer 
besser als Tanne ist; mitunter soll aber auch 
Tannenholz besser als Kiefernholz sein, namentlich wenn 
man die Tanne mit der Rinde ins Wasser bringt: ferner 
soll nach einigen Angaben Tanne besser sein als 
magere, d.h. harzarme Kiefer, jedoch schlechter als fette, 
d.h. harzreiche Kiefer. Pitch-pine hat sich durch— 
schnittlich besser bewährt als pommersche Kiefer, letztere 
aber wieder besser als schwedische Kiefer. Lärche 
schließlich ist der Kiefer und auch der Tanne vorzuziehen. 

Über die vorzügliche Haltbarkeit des Eichen- 
holzen sei als Beispiel angeführt, daß beim Ausein— 
andernehmen eines im Kopenh ııgener Hafen liegenden ur- 
alten Baggers die Eichenplanken des Schiffsrumpfes nach 
dem Aufspalten der Holzteile gänzlich frei von Bohr- 
muschelbefall waren. 

Von ausländischen Holzsorten mit grober Wider- 
standkraft seien Greenheart, das dem Eichenholz 
ungefähr gleichkommt, und Yarraholz mit fast voll- 
kommener Widerstandfähigkeit gegen Bohrmuschelfraß er- 
wähnt. Nach den Berichten soll man bei Yarrahholz 
darauf achten, daß es auf hügeligem Gelände gewachsen 
und zur Zeit geringen Saftgehaltes gefallt ist. Gummi- 
baum endlich, mit dem im Hafen von Esbjerg Versuche 
unternominen wurden, hat seit dem Eınsetzen ins Wasser 
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— in elf Jahren — keinerlei Spuren von Bohrmuschel- Grund — eine Zunahme des Befalls beobachtet, so vor 


befall gezeigt. 

Im folgenden sei nach dem dänischen Bericht die dort 
veröffentlichte Ubersicht über die Widerstandfähigkeit 
der verschiedenen Holzarten wiedergegeben, angefangen 
bei Hölzern größter Widerstandfähigkeit, allmählich 
fortschreitend zu Holzarten, die in kürzester Zeit zerstört 
werden: e 

1. Gummibaum 
und Yarrah, 

2. Eiche und 
Greenhart, 

3. Espe, Erle, 
Birke und 
Esche mit dik- 
ker, ansitzen- 
der Rinde, 

4. Pitch-pine, 

5. pommersche 


Übersichts harte 
von Dänemark 


mit Teilen von 


Schweden u. Norwegen 


Kiefer und 
Lärche, 

6. gute, fette, süd- 
schwedische 
Kiefer, 

7. Tanne mit an- 
sitzender 
Rinde, 

H lockere, ma- 
gere Kiefer, 
Tanne ohne 
Rinde. 


Die Buche ist aus 
dem obengenannten 
Grunde nicht mit 
aufgeführt, dürfte 
aber durchschnitt- 
lich in ihrer Wider- 
standfähigkeit zwi- 
schen Laub- und 
Nadelhölzern 
stehen. 


Hirtshals 


Veränderungen 
in der Befallstärke. 


Nennenswerte 
Veränderungen sind 
im allgemeinen in 
der Befallstärke für 
die skandinavischen 
Länder nicht beob- 
achtet worden. Tra- 
ten Veränderungen 
auf, so handelte es 
sich meist nur um 
rein örtliche Verhäl- 
nisse, bedingt teils 
durch zeitweilig an- 
haltenden stärkeren 
Zufluß reinen Süß- 
wassers in die 
Fjorde oder auch 
hervorgerufen durch 

Ausbaggerungs- 
arbeiten, teils durch 
Verunreinigungen 
des Wassers, ent- 
weder unmittelbar 
verursacht durch 
Molen- und Hafen- 
bauten oder mittel- 
bar infolge größerer 
Neubauten in dem 
betreffenden Küsten- 
ort und die damit verbundene stärkere Verschmutzung der 
in die See abgeleiteten Abwässer. In den erstgenannten 
Fällen handelt es sich um eine dauernde oder vorüber- 
gehende Zunahme in der Befallstärke, in den letzteren 
dagegen um eine entsprechende Verminderung des Befalls. 
Mitunter hat man auch — scheinbar ohne ersichtlichen 
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Abb. 5. Das Auftreten der Holzbohrmuschel an den Küsten 
des dänischen Teiles der -Nordsee, des Skagerraks, Katte- 
gats, des Sundes und der Belte. 
(Bezeichnungen wie bei Abb. 4.) 


allen Dingen in der westlichen Ostsee, wo die Bohrmuschel 
nach den dänischen Befunden in jüngster Zeit sich weiter 
nach Osten auszubreiten scheint: u. a. soll an den laalän- 
dischen Deichen seit 1909 der Befall stark zugenommen 
haben. Aus Giedeer wird dagegen nahezu ein Ver- 
schwinden der Bohrmuschel gemeldet, auch ist aus dem 
Øresund keine Zu- 
nahme bekannt ge- 
worden. 


An der ganzen 
schwedischen Küste 
des Kattegats soll 
im Jahre 1918 der 
Teredobefall sehr 
stark gewesen sein; 
dies scheint mit dem 
in jenem Jahre sehr 
trockenen Vorsom- 
mer und der da- 
durch bedingten 
Salzzunahme in Ver- 
bindung zu stehen. 
Im übrigen wird 

aus Norwegen ziem- 

lich allgemein eine 
deutliche Zunahme 
des Befalls in trok- 
kenen, warmen Som- 
mern gemeldet. 


Die Veränderun- 
gen in der Befall- 
stärke hängen also 
demnach außer von 
der jeweils verschie- 
denen physikalisch- 
chemischen Beschaf- 
fenheit des Wassers 
auch in einem ge- 
wissen Grade von 

meteorologischen 

Schwankungen wie 
Niederschlagmen- 
gen, Windverhältnis- 
sen, Temperatur 
usw. ab. 
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Die Einwirkung 
von Wasser- 
verunreinigungen. 


Der Zulauf von 
Abwässern in die 
Hafenbecken oder in 
das freie Meer ist 
dem Wachstum von 
Teredo ganz all- 
gemein hinderlich. 
Uberall ist, mit nur 
ganz wenigen Aus- 
nahmen, für die of- 
fenbar mangelhafte 
Angaben vorliegen, 
ein starkes Nachlas- 
sen des Teredobe- 
falls unter der Ein- 


wirkung von Ab- 
wässern beobachtet 
worden. 


Als eine weitere 
biologisch dem Cha- 


rakter einer Ver- 
unreinigung gleichkommende Beeinflussung des See- 
wassers ist бег Zulauf von Süßwasser zu be- 


zeichnen, die teils an Flußmündungen (in den meisten 
größeren Seehäfen und Fjorden) auftritt, teils aber auch 
durch ozeanographische und meteorologische Einflüsse 
(Abnahme des Salzgehaltes nach der Ostsee zu und 
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anhaltend nasse Witterung) bedingt wird. Derartige Aus- 
süßungen hindern überall die Entwicklung und die Aus- 
breitung der Bohrmuschel. An Stellen, wo ein Abnehmen 
nicht beobachtet wurde, hält sich der Grad der Wasser— 
verunreinigung und die Abnahme des Salzgehaltes unter- 
halb der für die Bohrmuschel schädlichen Grenze. 


Schließlich ist noch die Schlicekhaltigkeit des 
Wassers in Betracht zu ziehen. Die Verschmutzung 
des Bodengrundes durch Schlick bedeutet im allgemeinen 
keine Hemmung des Bohrmuschelbefalls; immerhin wird 
aber auch ein Fall gemeldet, wo der Schlamm als eine 
Art Haut einen dichten Überzug rings um das Holz ge- 
bildet hatte, der den Stamm von den Bohrmuscheln frei- 
hielt. Ganz vereinzelt soll auch an Stellen, wo rote 
Seetangarten massenweise auftreten, dieser Tang- 
belag. namentlich bei niedrigem Wasserstande, den Befall 
mit Teredo verhindern. Als sicherer Schutz ist aber 
der Seetang keineswegs anzusehen. Auch an Stellen, 
wo die Mießmuscheln gut gedeihen, wird ein starker 
Bewuchs der Pfühle usw. mit Mießmuscheln nicht als 
hemmend für das Eindringen der Bohrmuscheln in das 
Ilolz angesehen. 


Tiefe und Höhe des Bohrmuschelbefalls. 


Bezüglich der Frage, wie tief die Bohrmuscheln ins 
Wasser hinabgehen und welches ihre oberste Zone dau- 
ernden Gedeihens ist, muß gesagt werden, daß man sie 
in der Regel vom mittleren Wasserstandswert ab bis tief 
hinunter an den Grund findet. Die Tiefe richtet sich nach 
den betreffenden Bauwerken. Von der Zoologischen 
Station in Kristincberg wurden lebende Bohrmuscheln 
aus einer Tiefe von über 50m heraufbefördert: je- 
doch ist dieser Fall wohl zu den Ausnahmen zu rechnen: 
die Muscheln dürften wohl nur durch einen Zufall in diese 
Tiefe gelangt sein und ‚dort nicht längere Zeit gelebt 
haben. 

Über die Änderung der Befallstärke mit der Höhe 
und Tiefe lauten die Angaben sehr verschieden. Im allge- 
meinen ist aber der Befall an der Oberfläche am größten, 
in einzelnen Fällen, wahrscheinlich durch den dort 
höheren Salzgehalt bedingt, überwiegt auch der Befall 
am Grunde der Holzpfähle. 


Das Einsetzen des Holzes zu verschiedenen Jahreszeiten. 


Auskünfte, vornehmlich aus Schweden und Norwegen. 
besagen, daß im Herbst eingesetztes Holz weniger schnell 
angegriffen wird als Holz, das im Frühjahr ins Masser 
gebracht wurde. Man ist der Ansicht, daß eine sich wäh- 
rend des Winters auf das Holz ablagernde Schlammschicht 
den Stamm einige Zeit vor dem Befall schützt; so bliebe 
das Holzwerk den Winter über von dem zerstörenden 
Einflusse der Bohrmuscheln verschont, denn erst im 
darauffolgenden Sommer sei ja mit einer Besiedelung 
durch die ausschwärmenden Teredolarven zu rechnen. Im 
Gegensatz hierzu wird von den Orten llafstensund und 
Marstrand empfohlen, das Holz im Winter zu füllen und 
im Frühjahr auszusetzen, bevor es trocken wird; es 
empfiehlt sich in diesem Falle, das Holz mit der Rinde 
ins Wasser zu bringen, da das Holz so viel haltbarer als 
sonst ist. 


Angewandte Schutzmittel und ihr Erfolg 
Die in den skandinavischen Ländern angewandten 
Schutzmittel gegen die Bohrmuscheln zerfallen in drei 
Патлріргірреп: 
1. Umkleiden des Holzwerkes, 
2. Bestreichen der Holzteile, 
3. Tränkung дег Holzteile. 


1. Umkleidung des Holzwerkes. 


Am meisten angewandt wird Eisenblech, das 
außen mit irgendeiner (ralvanisierung versehen ist 
(meist Verzinkung). Diese Schutzart ist in Danemark 
neben Nagelbeschlag, über den weiter unten berichtet 
wird, ganz allgemein eingeführt; auch ın Schweden und 
Norwegen wird Eisenbeschlag viel angewandt, aber in ge- 
ringerem Grad als in Dänemark. Wenn man von der an 
einigen Stellen (meist in Schweden oder Norwegen) an- 
gewandten kostbaren Bekleidung mitKupferplatten, 
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die als das beste bekannte Schutzmittel geschildert wird. 
und von den in ganz vereinzelten Fällen angewandten 
Yellow -Metallplatten absieht, so mub das Be- 
schlagen mit galvanisiertem Eisenblech als sicherstes 
Schutzmittel angesehen werden. Das Blech wird ше 
in 1mm Dicke, aber auch dicker angewandt (in Frede- 
rikshavn solche von ungefähr 2mm Dicke). 

In Dänemark, wo, wie erwähnt, дег Eisenbeschlaz 
am meisten angewendet wird, werden zurzeit Uüberwie- 
gend galvanisierte Bleche benutzt; an Stellen mit ge- 
ringen SMtärkegraden wird oft auch ungalvanı- 
siertes Eisenblech angewandt, da die Erfahrun- 
gelehrt hat, daß der Rost, der sich in dem Holze von den 
Blechen und den Nägeln, womit diese befestigt sind. ge- 
bildet hat, das Holz noch lange Zeit nachher schützt. weni 
das Blech schon längst fortgerostet ist. Daß aber der 
Rost nicht immer einen Schutz gewährt, beweist ein 
Fall von Svendborgsund, wo der Bohrmuschelbefall un- 
mittelbar nach dem Wegrosten der Bleche begann. 

Zinkplatten finden auch an verschiedene: 
Stellen Verwendung (Frederikshavn, Vestere, Moss. 
Tjervebugten und Aalesund) und immer mit gutem Er- 
folge, duch sollen die Platten stets recht dick sein. us 
sie ziemlich schnell vom Seewasser aufgelöst werden 
Die Platten müssen ferner mit Zinknageln befestige 
werden, damit sie galvanischen Wirkungen entgehen. dir 
naturgemäß die Auflösung beschleunigen. Selbst wenn b- 
der Auflösung, die recht unregelmabig vor sich geht. 
Löcher in die Zinkplatten kommen. beginnt der Angri‘! 
noch nicht sogleich, da, wie man annimmt, die bei der Auf- 
lösung der Zinkplatten entstehenden Ziuksalze in das Ней: 
eindringen und es einige Zeit schützen. 

Eine Bekleidungsart. die gewissermaßen den LU ber, 
zang zur Tränkung bildet, ist der Nagelbe- 
schlag: dichtes Beschlägen der Ilolzteile mit ungai- 
vanisierten, eisernen Nügeln, die durch Rostbildung das 
Holz gegen Befall schützen. Sehr viel werden soze- 
nannte „Plattkuppen” (Plathoveder) mit ungefahr 4em 
breiten flachen Kuppen benutzt und in Abständen von 
bis Tem angebracht; vollständig verhindert dies Jeden! 
nieht den Befall. Jetzt wird fast ausschließlich das Be- 
schlagen mit gewöhnlichen JJrahtstiften anze- 
wandt, die in der Regel ungefähr 40 mm lang und 1.2 kg је 
tausend Stück schwer sind. Diese werden so dicht gesetzt 
— Abstand voneinander 1.5 bis Zem — und hinterein- 
ander іп Reihen geschlagen, wodureh man eine hınlanz- 
liche Verteilung des Көмек im Ilolzkörper erhalt. Ihr 
Abstand der Nägel voneinander ist dadureh bestimmt. 
daß der Rost sich über die ganze Holzmasse au-beeitei 
kann. Im allgemeinen wendet man ungefähr 4% Na- 
gel auf einen Quadratmeter lHolzfläche 
(Abstand 16cm) an, aber auch ein etwas gröberer Ai, 
stand gibt sicheren, guten Schutz. wenn die Nagel gleich 
mäßig verteilt werden. Sobald der Rost das Holz var. 
ständig durchdrungen hat. ist es vor jexlichem Bobr- 
muschelbefall geschützt. An den laa ländischen DPeicher 
genügt ein Schutz durch 3200 Nägel auf einen Quadrat: 
meter: dagegen wurde bei nur 2500 Nageln ein Тегей: 
befall bemerkt. An der Anlegebrucke in Havnas auf de: 
Nordwestseite von Seeland (Angriffstärke 5) wurde: 
tem dicke Tannenpfähle, die 2000 Nagel auf einen Qua- 
dlratmeter hatten. in weniger als zwei Jahren vollstand.z 
zerstört. Als mitbestimmende Ursache in diesem Fal“ 
wird angesehen, daß die Pfüllle im Sommer ausgesetz! 
worden waren und daher der Ro-tfraß zur Zeit der au- 
schwärmenden Teredolarven noch nieht weit genug vor- 
geschritten war. 

Eine Bekleidungsart der Pfäble. die namentlich ir 
Schweden und auch in Norwegen angewandt wird. i~ 
Teer- oder Asphalt pappe, die auf verschieden: 
Weise befestigt wird. meist unter Verwendung von He z- 
leisten. Diese Schutzart scheint gut zu sein an Ме 
wo kein starker Wellenschlag auftritt oder keine anderwe:- 
tige mechanische Abnutzungsgefahr besteht. Aus Мат 
strand wird gemeldet, daß so behandelte Pfahle uber 
40 Jahre unversehrt geblieben sind. In Grebbestad an der 
Westküste Schwedens liegen gleichartige Erfahrungen fir 
15 Jahre vor. Bei Rörö weiter südlich іп Schweden mab 
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diese Art der Bekleidung alle 5 Jalıre erneuert werden, 
was sehr wahrscheinlich durch stärkere mechanische Be- 
anspruchung bedingt wird. 


Von der Zoologischen Station in Kristineberg 
bei Fiskebäcksil wird über Versuche mit einigen 
bisher noch nicht angewandten Stoffen berichtet. 


So erwähnt sie die Versuche mit Bleiplatten 
von Umm Dicke, die recht dauerhaft sein sollen und che- 
misch nur wenig angegriffen werden, ferner mit Rube- 
roid, einem Dachdeckmaterial, das viel haltbarer als ge- 
wöhnliche Dachpappe sein soll und einen ausgezeichneten 
Schutz gewährt, und schließlich mit Zelluloid in 
dünnen Blättern von 0,4 bis 0.2 mm Dicke. Das Zelluloid 
wird mit einer Zelluloidlösung auf das Holz aufgeklebt 
und mit breiten Nügeln befestigt; es ist im Seewasser 
äußerst haltbar und wird von Bohrmuscheln gar nicht an— 
gegriffen. Für alle drei genannten Schutzmittel gilt, daß 
sie keinen starken mechanischen Einwirkungen, wie dies 
z.B. bei den Anlegepfählen der Fall ist, ausgesetzt sein 
dürfen, an geschützten Ortlichkeiten dagegen eine recht 
gute Schutzwirkung versprechen; Zelluloid ist auch gegen 
die genannten mechanischen Einflüsse von den drei zu- 
letzt angeführten Schutzmitteln am widerstandfähigsten. 

An vielen Orten wendet man Beton außen an den 
Holzpfählen an, und zwar entweder Eisenbeton- 
platten oder Eisenbetonspundwände (in Ko- 
penhagen und Gotenburg) oder aber man gießt Beton um 
die Unterwasserpfähle, wenn als Einfassung dünne Eisen- 
platten verwendet werden; dieses Mittel wird benutzt, um 
einen bereits begonnenen Angriff zum Stehen zu bringen. 
Alle derartigen Schutzmaßnahmen mit Beton sind selbst- 
verständlich wieder nur dann wirksam, wenn die zu 
schützenden Holzteile nicht der Zerstörung durch mecha- 
nische Einwirkungen, wie z.B. Stoß durch Schiffswände, 
ausgesetzt sind. 

Von einzelnen Städten wird mitzeteilt, daß man das 
Holz für längere Zeit durch Aufnageln einer 
Bretterverkleidung schützen kann, indem dann 
die Bohrmuscheln nicht aus der einen Holzlage in die 
andere, die ja gerade geschützt werden soll, überzehen. 
Eine derartige Verkleidung gewährt somit, selbst bei sehr 
starkem Befall, so lange Schutz, bis sie durch die Bohr- 
muscheln so zerfressen ist, daß mit einem Übergehen der 
Muscheln aus der einen Holzschicht in die andere zu 
rechnen ist. 

Als Ersatz für Metallplatten 
ÜTberziehen von Holz 
dünnen Metall-Lage, 
stand aufgespritzt wird, versucht worden 
Verfahren). Die Versuche wurden 
Hafen mit Überzügen von Kupfer, Messing, Aluminium, 
Zink und Blei angestellt. Der Wert dieses Schutzmittels 
hängt davon аһ, wie schnell das Metall vom Seewasser an— 
сесі Теп wird, und es zeigte sich bei diesem Versuch. 
der sich auf einen Zeitraum von zwei Jahren erstreckte, 
daß Blei am schnellsten von den genannten Metallüber- 
zügen angegriffen wird. darnach kommen Zink und Alu- 
minium, während Kupfer und Messing die haltbarsten 
Schutzmittel darstellen. 


ist in letzter Zeit das 
mit einer ganz 
die in geschmolzenem Zu- 
(Metallisator- 
im Kopenhagener 


2. Bestreichung der Holzteile. 


Als Anstrichmittel werden Kohlenteer, Kar- 
boline um, Kupfer farben, Zement, Kalk 
und das kreosothaltige Schutzmittel .Sotor“ angewandt. 
entweder miteinander gemischt oder mit andern Stoffen 
vermengt. Von allen diesen Anstrichmitteln gilt, — viel— 
leicht mit alleiniger Ausnahme von „Sotor“ —, daß sie 
sich recht schnell abnutzen und vom Wasser ausge- 
waschen werden: sie geben daher keinen dauernden 
Schutz, können aber mit Erfolg an llolzteilen verwendet 
werden, an denen in Zwischenräumen von ein bis zwei 
Jahren der Anstrich erneuert werden kann, also bei Fahr- 
zeugen usw. — Etwas bessere Erfolge scheinen mit „So- 
(ог 4) erzielt zu werden. In Svendborgsund angestellte 
Versuche zeigten, daß nach Verlauf von drei Jahren eine 
Kiefernbohle, die ein- oder zweimal mit „Sotor“ bestrichen 


„Sotor” ist ein von der Firma R. Avenarius & Co. (Stutt- 
gurt. naar Berlin, Köln a. Rh) hergestelltes Karbolineumpräparat. 


worden war, keinen Befall aufwies; hingegen zeigten un- 
behandelte Pfähle starke Fraßspuren. — In Trondhjem 
wandte man „Sotor“- Anstrich in Verbindung mit 
Nägeln in 5em Abstand an; der Erfolg war nach Ver- 
lauf von neun Jahren recht gut. 

Verwendet man einen Nagelbeschlag, so ist empfeh- 
lenswert, gleichzeitig auch ein Anstrichmittel zu ge- 
brauchen, da dieses den Befall verhindern kann, bevor 
sich die schützende Rostschicht ausbreitet. In einem 
Falle wird auch ein Anstrichmittel, das aus Kalk und 
Kohlenteer zusammengekocht wird, empfohlen: der Brei 
soll so diek sein, daß er in noch warmem Zustand auf 
das Holz aufgetragen werden kann. Diese Mischung xe- 


währte 15 Jahre lang guten Schutz, während un- 
beschütztes Holz in vier Jahren zerstört wurde. 
3. Tränkung der Holzteile. 
Zum Tränken des Holzes gegen Bohrmuschel- 


{таб wird fast ausschließlich Kreosot (сіп Teeröl) 
verwandt, das in das llolz unter Druck eingepreßt wird; 
das Holz muß vorher gut ausgetrocknet sein. Um hin- 
reichenden Schutz gegen die Zerstörung durch Teredo zu 
erhalten, muß man das Kreosot ziemlich stark auftragen; 
aber nicht alle Holzarten sind imstande, hinreichende 
Mengen der Tränkflüssigkeit aufzunehmen, wie bei- 
spielsweise Tannenholz und ebensowenig das Kernholz 
der Kiefer. Wenn man Kiefernholz mit Kreosot tränkt, 
darf das Kernholz nicht an die Oberfläche treten, son- 
dern soll von allen Seiten mit einer Lage Splintholz um- 
geben sein; man sollte deshalb nur Rundpfähle hierzu 
verwenden. Ferner eignet sich Buchenholz gut zum 
Tränken mit Kreosot. Unter günstigen Verhältnissen 
(für volle Tränkung mit Kreosot rechnet man 300 kg auf 
Im“ Holz) soll die Behandlung mit Kreosot ein ebenso 


gutes Schutzmittel sein wie Schlammhautbildung und 
Nagelbeschlag. Es sind auch mit Karbolineum, 


Kupfervitriol u. a. Versuche angestellt worden, 
aber Kreosot bewährte sich am besten. 

Das Ansengen der Holzoberfläche findet 
an vielen Orten Anwendung, namentlich bei Fischern gegen 
den Befall der Grundgarnpfähle. Jedoch ist diese Art 
Schutz nicht dauerhaft. 

Das Belegen des Bodengrundes mit 
Kalk ist an verschiedenen Stellen Schwedens und Nor- 
wegens angewandt worden. Man legte unzelöschten 
Kalk, in einzelnen Fällen Karbidabfälle, auf den 
Grund um das Holzwerk herum, wodurch fast immer ein 
Befall verhindert wurde. Der Staatsinzenieur in Stavanger 
gibt an, daß ап Örtlichkeiten, wo ГІббе im Seewasser 
lagern, ungelöschter Kalk auf den darunterlierenden See- 
hoden gestreut wurde, der mit gutem Erfolg auch an Holz— 
buhnen Verwendung fand. Beobachtungen im Fiord von 
Oslo ergaben, daß die Wirkung von auf den Grund aus- 
gestreuten Karbidabfällen so kräftig war, daß nicht nur 
die Bohrmuscheln abstarben, sondern auch die den Pfählen 
ansitzenden Algen eingingen und abfielen. 


srgänzend zu diesem Bericht der dänischen Kommis- 
sion, deren Hauptpunkte in obigem Auszuge wieder- 
чесеһеп sind, hat in der gleichen Zeitschrift „Ingenigren“ 
der Distriktingenieur I. K. Dans aus Lemwig einige 
Mitteilungen über die in dem Gutachten angegebenen 
Schutzmittel gegen die Holzschädlinge gemacht („Inge- 
nigren“ Bd. 30 (1921) S. 425). Auch aus diesem Aufsatze 
sei im folgenden das Wichtigste wiedergegeben. 

Bei den Erweiterungsbauten іп Thisted Havn wurden 
im Sommer 1921 einige Kiefernholzpfähle herausgezogen, 
«Не 1907 eingerammt und vor der Anbringung mit gal- 
vanisiertem Stahlblech gegen den Befall ge- 
schützt worden waren. Die Pfühle bildeten die Begren- 
zung gegen den Fischereihafen. Nach dem Herausziehen 
ergab sich folgendes: 1. Die Galvanisierung war, prak- 
tisch genommen, gänzlich verschwunden, 2. die Platten 
waren an zahlreichen Stellen ganz fortgerostet und 3. 
hatten teilweise die Holzschädlinge die so bloßgzelerten 
Stellen befallen. An einzelnen Stellen stellte man nur 
Pfahlkrebse (Limnoria terebrans) fest, jedoch nicht 
Teredo, so daß man den Eindruck bekam, als hätten die 
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Pfahlkrebse durch ihre Wirksamkeit in der äußersten rost- 
belegten Schicht erst den Weg für die Bohrmuscheln ge- 
bahnt. oder mit anderen Worten: die Bohrmuschellarven 
scheinen weniger fähig zu sein, in mit Rost überzogenes 
Holz einzudringen, als die Pfahlkrebse. 

An einer offenen Holzbrücke, die 1905 im Thyboron— 
kanal an der Stelle errichtet wurde, wo später der Fische- 
reihafen Thyboron gebaut wurde, hatte man die Trage- 
pfähle, die aus runden Tannenstämmen bestanden, durch 
Beschlagen mit 40mm langen Drahtstiften (Gewicht un- 
gefähr 125kg das Tausend) in einer Anzahl von 4000 
Stück auf ein Quadratmeter Holzoberfläche geschützt. Die 
genannten Pfähle waren 1916, als ein Teil von ihnen in 
Anlehnung an den Bau des Fischereihafens herausgezogen 
und untersucht wurde, nicht von den Bohrmuscheln an- 
gegriffen. Der Fischereihafen Thyboron wurde in den 
Jahren 1915/17 gebaut, und alle Holzteile (fast ausschließ- 
lich Tannenholz) unterhalb und oberhalb des Wasser- 
spiegels erhielten, wie angegeben, den Beschlag mit Draht- 
stiften. Als Distriktingenieur Dans bei starkem Niedrig- 
wasser im Frühjahr 1921 eine Besichtigung des Hafens 
vornahm, konnte er an keiner Stelle Bohrmuschelbefall 
feststellen, selbst nicht an den Punkten mit kräftigem 
Wellenschlage. 

In den Jahren 1915/16 wurde daselbst ein Prahm 
aus Pitchpine gebaut, der, nachdem er mit Nägeln 
beschlagen war, mit Teer bestrichen und ins Wasser ge- 
setzt wurde. Hier blieb er bis zum Frühjahr 1920 liegen 
und wurde dann wieder aus dem Wasser gezogen. Bei 
dieser Gelegenheit zeigte sich, daß der Prahm in der 
Zwischenzeit an zahlreichen Stellen recht kräftig von den 
Bohrmuscheln angegriffen worden war. Die Bohrmuscheln 
waren zunächst in rechtem Winkel zur Oberfläche und 
zur Richtung der Holzfasern bis zu einer Tiefe von un— 
geführ Gem in das Holz eingedrungen und hatten dann 
ihre Bohrgänge in die Längsrichtung der Fasern um- 
gebogen. Beim Herausziehen eines Teiles der als Schutz 
angewandten Nägel zeigte sich, daß das harzhaltige 
По12 das Rosten der Nägel vollständig 
verhindert hatte, so daß die Nägel innerhalb des Hol- 
zes noch ganz blank waren. Eine Behandlung der angegrif- 
fenen Stellen mit der Gebläselampe. Einschlagen von Nägeln 
in die Eingangöffnungen der Muschelgänge und nach- 
folgendes Anstreichen mit Karbolineum scheint, wie eine 
erneute Untersuchung im Jahre 1921 erwies, die Bohr- 
muscheln abgetötet zu haben. 

Aus diesen Tatsachen ergibt sich, daß sich Pitch— 
pine nicht mit Hilfe des erwähnten Nagelbeschlages 
schützen läßt. Bei Kiefernholz ist der Schutz mit 
Drahtstiften viel wirksamer: denn es trifft sich in diesem 
Falle gerade sehr glücklich, daß sich Kiefernholz auch 


Wehranlage des Raanaasfoss-Wasser- 
Kraftwerkes. 


Das in den Jahren 1918 bis 1922 erbaute Raanasfoss- 
Wasserkraftwerk ist eines der bemerkenswertesten norwe— 
gischen Ingenieurwerke der Neuzeit). Die Anlage besteht 
aus drei Hauptteilen: der Floßrinne, dem Wehr und der 
Turbinenanlage, von denen hauptsächlich die beiden letzten 
bemerkenswert sind. Von weittragender Bedeutung für 
die nordischen Länder, deren Kraftanlagen häufig sehr um- 
fangreiche Flößereien berücksichtigen müssen, ist die erst- 
malige Verwendung von Sektorwehren. Von drei Wehr- 
öffnungen wird eine durch eine Walze von 45 m l. W. und 
6,5 m Höhe, zwei durch Sektoren von 50 m 1. W. und 3,75 m 
Höhe verschlossen. Das Walzenwehr dient hauptsächlich 
zur Regelung des Wasserstandes im Winter, während den 
Sektorwehren im Sommer die Aufgabe zugewiesen ist. 
durch zeitweiliges Senken die gewaltigen Mengen von her- 
angeschwemmten Baumstämmen abzuführen. 


1) Über Bau und Betrieb деч Werkes ist ein umfangreiches Buch 
mit vielen Photographien, Textabbildungen und Tafeln von dem bau- 
leitenden Oberingenieur A. Paus herausgegeben worden (Oslo, 1925, 
Gröndahl & Söns Forlag), das die Aufinerksamkeit der deutschen Fach- 
welt verdient. 
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mit Kreosotöl tränken ШІМ. Das ist, soweit bekannt. 
bis jetzt noch nicht mit Tannenholz geglückt; zwar giw 
Hafeningenieur V edel (Ingenisren 1921 S. 188) an, er 
habe Tannenpfähle mit 208 kg Kreosotöl auf ein Kubik- 
meter tränken lassen, leider findet man aber in seinen 
Angaben nichts über die Art der Tränkung oder den 
Grad der Feuchtigkeitsverteilung im Holz. Ein mit Krev- 
sottränkung angestellter Versuch mit Tannenholz, der 
іп der Tränkungsanstalt zu Horsens ausgeführt wurde, gab 
in allen Fällen unzufriedenstellende Ergebnisse. 


Dang faßt seine Erfahrungen über die beste un! 
billigste Art дег Holzschädlingsbekümpfung zum Schluß 
dahingehend zusammen, daß Tannen holz mit 40 mm 
langen Drahtstiften (Gewicht ungefähr 1,2 kg das 
Tausend), und zwar 4000 Stück auf ein Quadratmeter 
Holzoberfläche, zu schützen ist und bei Kiefernholzr 
sich eine Tränkung mit Kreosot (ungefähr 180 kg auf 
den Kubikmeter) empfiehlt, jedoch nur, wenn das Holz 12 
Form unbearbeiteter runder Stämme Verwendung finden 
kann, weil nach dem dänischen Gutachten, wie oben er- 
wähnt, nur das das Kernholz umgebende Splintholz dir 
Imprägnierung aufnimmt. (В 592 
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In nunmehr dreijährigem Betriebe haben sich die Sek- 
torwehre, die in Anlehnung an das erste in Europa aus- 
geführte Wehr dieser Art in Bremen durchgebildet sind. 
glänzend bewährt und damit die großen Vorzüge dieser 
Bauart vor andern aufs neue bestätigt. Es ist nun, nach- 
dem Raanaasfoss bahnbrechend gewirkt hat, zu erwarten. 
daß diese iiber Deutschland aus Amerika eingeführten 
Wehre namentlich in den nordischen Flüssen mit großem 
Flößereibetrieb weiter verwendet werden.  Wnlzenwehr- 
und Sektorwehrkörper sind von der MAN, Werk Gustavs- 
burg, geliefert worden?). 

Bezüglich der Turbinenanlage darf auf den Aufsatz von 
Thoresen in z. Bd. 6х (1924) Heft 15 8. 368 hingewiesen 
werden. Es sind sechs Turbinen zu je 90 m /s Wasserfuh- 
rung bei 12.25 m Gefill eingebaut worden. Drei Turbinen 
hat Karlstads Mekaniska Verkstad, іп Kristinehamm, drei 
J. M. Voith in Heidenheim geliefert. 


Der Bau der ganzen Anlage ist sehr großzügig und 
mit bemerkenswerter Tatkraft in vier Jahren durchgeführt 


worden. 
[N 931] 


Bremen. Kölle, Oberbaurat. 
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Band 70. Nr. 8. 
16. Januar 1926. 


Chronik 1925. 97 


СНЕ O N IK 1925). 


(Fortsetzung von Seite 65.) 


GießereiWwesen. 


Die im August 1925 in Düsseldorf vom Verein 
| Fortschritte | Deutscher Eisengießereien, Gießereiverband, ver- 
anstaltete vierte Gießereifachausstellung gab einen fast rest- 
losen Überblick über die Fortschritte des Gießereiwesens. Die 
Fortschritte bewegten sich in der Hauptsache einmal in Rich- 
tung der in erhöhtem Maß einsetzenden wissenschaftlichen 
Durchdringung, zum andern in Richtung der Mechanisierung 
der verschiedenen Arbeiten. 


Der umfangreiche wissenschaftliche Teil, in musterhafter 
Weise aufgebaut und mit Fleiß zusammengetragen, zeigte die 
vielseitige Möglichkeit und Notwendigkeit der Verwendung 
wissenschaftlicher Verfahren zur Hebung der Wirtschaftlichkeit 
der СіеВегеіеп aller Art und Größe. Die Firmenausstellung ließ 
das Bestreben der Firmen erkennen, im selben Sinne durch 
zweckmäßige Formgebung und leicht erlernbare, körperlich wenig 
anstrengende Bedienung der Gießereimaschinen die Grundlagen 
für die Mechanisierung der Gießereien zu schaffen. Eine in Be- 
trieb stehende Mustergießerei versuchte den Besuchern die Wege 
zur Gestaltung des Mechanisierens zu zeigen. 


Um den einschlägigen Sonderfirmen Gelegenheit zu geben, 
ihre Erzeugnisse in der Öffentlichkeit mehr und besser bekannt 
zu machen, wurde anläßlich der Leipziger Frühjahrsmesse eine 
Gießereifachmesse ins Leben gerufen. 


Die Untersuchungsanstalten der Hochschulen und der In- 
dustrie verbesserten und vereinfachten erfolgreich die Verfahren 
zum Prüfen der Eisensorten. Erwähnt seien die elektrometri- 
schen Analysen mit Leitfähigkeitsmessungen, Leitfähigkeits- 
titrationen und Potentialtitrationen, die Verbesserung der Rönt- 
genuntersuchung von Metallen, die dilatometrische Analyse von 
GußBeisen zur Kennzeichnung der Graphitisierungstendenz eines 
Gußeisens (besonders wichtig bei der Darstellung schmied- 
baren Gusses), die Analyse der Schwindvorgänge im Guß- 
eisen, die Wirkung des Schwefels im manganarmen Gußeisen, 
Untersuchung der Festigkeitseigenschaften von Stahlguß bei er- 
höhter Temperatur, die Versuche zur Ermittlung der Treff- 
sicherheit der Сісбегееп und die Verwendung der Optik bei 
der Untersuchung von Metallen. 


Als eines der vielen Ergebnisse gründlicher Forschung веі 
das Thyssen-Emmel-Verfahren zum Herstellen von Gußeisen 
von bisher für unmöglich gehaltener hoher Festigkeit im ge- 
wöhnlichen Kuppelofen erwähnt, wobei das ausfließende Eisen 
eine Rinnentemperatur von 1480 °C aufweist. Beachtenswert sind 
auch die erfolgreichen Versuche zur Vorausbestimmung der Zu- 
sammensetzung des Glockenmetalls auf Grund дег Schwingungs- 
bilder der verschiedenen Töne und die zunehmende Verwendung 
von Temperguß, dessen Herstellung auf Grund eingehender 
und zahlreicher Versuche in einwandfreier Beschaffenheit be- 
deutende Fortschritte gemacht hat. 


Die Metallographie wurde weiter ausgebaut und ermöglichte 
besonders auf dem Gebiete der Schmelzschweißung, deren An— 
wendungsgebiet sich dauernd vergrößert, unerwartete Erfolge, 
deren wirtschaftliche Bedeutung nicht hoch genug eingeschätzt 
werden kann, zumal auch das Schweißen von Metallen, insonder- 
heit des Aluminiums, gelungen ist. 


Die Kenntnis des Schmelzens und Gießens von Nichteisen- 
metallen und ihrer Legierungen, insonderheit des Aluminiums, 
wurde durch beachtenswerte Arbeiten wesentlich gefördert. 


Von verschiedenen Stellen aus wurde die Frage des form- 
gerechten Entwerfens neuer Bauteile auf dem technischen Bureau 
behandelt. Der Verein Deutscher Eisengießereien erließ über 
diesen Gegenstand ein Preisausschreiben, dessen mit dem ersten 
Preis ausgezeichnete Arbeit wesentlich zur Klärung dieser 
schwierigen, aber wirtschaftlich äußerst wichtigen Frage bei— 
trug. Namentlich durch Gegenüberstellen von „Falsch“ und 
„Richtig“ suchte man erfolgreich dieser Frage beizukommen. 


Bei der angespannten Wirtschaftslage wurde auch der Kal- 


kulation seitens der Gießereien erhöhte Beachtung geschenkt.“ 


Mehrere hierauf bezügliche Arbeiten wurden durch die Fach- 
zeitschriften der Öffentlichkeit zugänglich gemacht. 


Пп Berichtjahre ist aus Gießereifachkreisen eine große 
Anzahl führender Persönlichkeiten in den Vereinigten Staaten 
gewesen. Einige von ihnen haben die Ergebnisse ihrer Studien- 
reisen veröffentlicht und damit manche wertvolle Anregungen 
für die Ausgestaltung unsres Gießereiwesens gegeben. Leider 
mußten sie sämtlich feststellen, daB uns die amerikanischen 
Gießereien, besonders hinsichtlich des Betriebes, sehr weit vor- 
aus sind, und daß es höchste Zeit ist, daB wir uns ernstlich be- 


) Von der Chronik erscheinen Sonderdrucke im Format А в. 
Bestellungen sind ап den VDI-Verlag, Berlin SW 19, zu richten, der 
Preis wird bei Veröffentlichung des Schlusses bekanntgegeben. 


mühen, den Vorsprung einzuholen, und so die Erzeugung bei ge- 
ringerer Belegschaft steigern und die Selbstkosten verringern. 

Besondere Fortschritte haben, wie sich auf der Düsseldorfer 
Ausstellung zeigte, die Entwicklung der Formmaschinen, Sand- 
aufbereitungen und Putzeinrichtungen zu verzeichnen. Dio 
Druckluft wird immer mehr іп der Gießerei verwendet. Die 
neuen Selbatschalter der AEG, die selbsttätig den Kompressor 
an- und abstellen und 8o einen unnötigen Leerlauf verhüten, 
bedeuten eine wesentliche Verbesserung. 

Die Fördermittelentwicklung auf Gießereiflur geht in der 
Richtung wendiger Elektrokarren, die mit und ohne: Anhänger 
das Fördergut statt Schienenbahnen durch die verschiedenen 


Abteilungen fahren. 
| Heiz- und Schmelzstoffe | Wesentlich sind die weiteren wärme- 
wirtschaftlichen Untersuchungen zur 
Erreichung größtmöglicher Ersparnisse an Brennstoff. Es wur— 
den vergleichende Wärmebilanzen von Siemens-Martin-Öfen 
und Richtlinien zur Bewertung von Gießereikoks aufgestellt, 
für die die dauernde Untersuchung auf Schwefel, Wasser usw. 
in vielen Werken eingeführt wurde. Der Graugußveredelung 
wurde starke Beachtung geschenkt. 


[ Schmeizanlagen | Der Verein deutscher Stahlgießereien unter- 


suchte die Wirksamkeit der Wasserein— 
spritzungen für die Funkenkammern der Kuppelöfen. Mit dem 
Schürmannofen wurden an verschiedenen Stellen gute Erfah- 
rungen hinsichtlich der Entschwefelung und des Koksverbrauchs 
gemacht. Wärmetechnische Untersuchungen zeitigten gute Er- 
gebnisse. 

Viel Aufschen erregte der neue Wüst-Flammofen, eine Ver- 
einigung von Flammofen mit Kuppelofen. Der Ofen wird über 
dem Herde des Flammenofens mit Öl befeuert. In Winderhitzern, 
die durch die Abgase erwärmt werden, wird vorgewärmte Luft 
zum Brennerbetrieb verwendet. Der Wüst-Ofen kann als Ersatz 
des Elektroofens zum Herstellen hochwertigen Gusses benutzt 
werden. 

Der Elektroofen führt sich in verschiedenster Bauart mehr 
und mehr auch in deutschen Gießereien für Eisen- und Metall- 
guß ein. 

Als Entschweflungsmittel beim Kuppelofen zur Förderung 
des Flüssigkeitsgrades der Schlacken sind mit Flußspat gute 
Erfahrungen gemacht. 

Mehrere Aufstampfmassen für das Kuppelofenfutter wurden 
untersucht, zum Teil als sehr gut befunden. Uberhaupt wandte 
man der planmäßigen Prüfung des Ofenbetriebs im verflossenen 
Jahr erhöhte Aufmerksamkeit zu. Vielfach werden Zusammen- 
setzung und Temperatur der Gichtgase, Winddruck und Wind- 
menge durch selbstschreibende Geräte dauernd nachgeprüft. 


Formstoffe und Die Formsanduntersuchungen wurden fort- 
Formverfahren | gesetzt; sie bezogen sich namentlich auf die 
Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts und 
дег Gasdurchlässigkeit mit neuen, zweckmäßig und einfach ge- 
stalteten Geräten. Einige neue Aufbereitungsmaschinen waren 
auf der Fachausstellung zu sehen. Unter anderm fiel eine aus 
Amerika stammende Bauart, der sogenannte Sandkutter, auf, 
der mit schraubenartig gebogenen umlaufenden Schnittblechen 
den Sand an Ort und Stelle aufbereitet, indem er mit eigener 
Kraft über den Sandhaufen hinwegfährt. Allgemein gewinnt 
die Aufbereitung mit zunehmender Einführung der Forn- 
maschinen immer mehr an Bedeutung. 

Bei den Formverfahren hat sich für große Stücke das Her- 
stellen der Formen durch Zusammensetzen von Teilkernen ein- 
geführt. Häufig werden auch Skelettholzmodelle zum Anferti- 
gen größerer dünnwandiger Formen benutzt, um an Modell- 
kosten zu sparen. 

Um die Modellplattenkosten herunterzudrücken, sind Uni- 
versalmodellplatten: einfache bearbeitete ebene Platten, mit nach 
gewissen Teilungen in der Platte angeordneten Löchern ver- 
sehen, auf den Markt gebracht worden. Durch die Einteilung 
werden die Holzmodellhälften in richtiger Lage zueinander auf- 
geschraubt. Auch Steinmodellplatten wurden in größerem Um- 
fange verwendet; die Ansichten über ihre Brauchbarkeit im 
Dauerbetrieb sind noch geteilt. 

Gute Erfolge wurden mit dem Grünkernverfahren gezeitigt. 
bei dem mittels Formmaschine der Kern sowohl wie der Mantel 
in grünem Sande hergestellt werden. 

Der Sandschlenderer als Sandverdichter hat sich auch in 
Deutschland weitgehend erfolgreich eingeführt, besonders dort, 
wo es sich um die Bewältigung großer Sandmengen handelt. 

Die Rüttler wurden sowohl in ihrer Bauart selbst als auch 
in ihren Abhebevorrichtungen der Vielseitigkeit ihrer Verwen- 
dung besser angepaßt. Bei großen Formen hat sich die Anlage 
von Sandfüllvorrichtungen zum besseren Ausnutzen der Rüttler 
gut bewährt. 
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Der Guß im Sandblock führt sich auch in Deutschland mehr 
und mehr ein. Besonders hierfür geeignete Handpreß- und 
Wasserdruckformniasehinen arbeiteten in ausgezeichneter Aus- 
führung und mit großer Leistungsfähigkeit auf der Ausstellung 
in Düsseldorf. 

Der Schleuderguß ist in Deutschland sehr vervollkommnet 
worden. So hatte die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., Abt. 
Schalke, gußeiserne Rohre von 4 bis 5m Länge in Düsseldorf 
ausgestellt, die in schnell umlaufenden Formen ohne Kern ge- 
gossen waren. Oberfläche und Querschnitte waren tadellos 
gleichmäßig. Rohre von dieser Länge wurden bisher in keinem 
andern Lande nach dem Schleudergußverfahren hergestellt. 

Auch für das Preßgußverfahren wächst in Deutschland das 
Interesse dauernd, nachdem die Elektroindustrie und die Bureau- 
maschinenfabriken nach amerikanischem Muster die Vorzüge 
des Verfahrens erkannt haben. 


Normung Der Gießereiindustrie-Normenausschuß hat im Be- 


richtjahre Normblätter für Bronze und Rotguß und 
für Stahlguß herausgebracht. Die Einführung grundlegender 
DI-Normen in Modellwerkstatt und Gießerei wurde in Angriff 
genommen, und die Formkastennormung wurde festgelegt. 


| Nach wie vor ist der Deutsche Ausschuß für 
Ausbildung | technisches Schulwesen bemüht, die Lehrgänge 


für Modelltischler und Former zu vervollständigen und die dazu 
gehörenden Lehrmittel anfertigen zu lassen. Neuerdings hat er 
damit begonnen. das Gebiet der Formmaschinen planmäßig zu 


bearbeiten. Sonderfortbildungskurse für in der Praxis stehende 
GieBereiingenieure wurden in Berlin, Clausthal und Stuttgart 
abgehalten. 


[ Wirtschaftliche Lage | Bis in den Sommer hinein war die Be- 
schäftigung der Gießereien ziemlich gut. 
an manchen Stellen sogar sehr gut. Dann setzte aber das 
Nachlassen des Beschäftigungsgrades mit um so größerer Be- 
schleunigung ein, во daß sich die deutschen GießBereien aller 
Art am Ende des Jahres zum Teil in besorgniserregender Lage 
befinden, für deren Besserung sich zur Zeit noch gar keine An- 
zeichen bemerkbar machen. [N 1278] Lohse. 


Fabrikbetrieb und Fabrikorganisation. 

| Allgemeine Arbeiten | Die іт Jahre vorher eingeleiteten Ве- 
ә мерипвеп auf dem Gebiete der Or- 
ganisation und des Betriebes von Fabriken sind im einzelnen 
weiter verfolgt worden. Der Fachmann kennt die eingehende 
Kleinarbeit. die in dieser Beziehung an den verschiedensten Stellen 
geleistet wurde. Außerlich ist sie im Berichtsjahr weniger her- 
vorgetreten, als es in der weiter zurüekliegenden Vergangen- 
heit der Fall gewesen ist. Ihre Auswirkungen wurden auch 
überall gehemmt durch die während des größten Teiles des 
Jahres 1925 herrschende und gegen das Ende sich immer mehr 
zuspitzende ungünstige wirtschaftliche Lage, die weiter aus- 
schauende Pläne zur Verbesserung in den Betrieben an vielen 
Orten in den Hintergrund treten ließ, ја zum Teil ganz zunichte 
machte. 

Aber gerade der Gedanke, daß in solchen Zeiten mit ver— 
doppelter Tatkraft die innere Weiterarbeit zur Vorbereitung 
späterer Gesundung erforderlich ist, lieB vor allem die Gemein- 
schaftsarbeit auf diesem Gebiet erneut in Fluß kommen. Als 
ein äußeres Zeichen hierfür ist die stärkere Betätigung der 
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure zu nennen, die 
in ihrer Betriebstechnischen Tagung während der Leipziger 
Frühjahrsmesse, in ihrer Fachsitzung während der Augsburger 
Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure und durch 
die Veröffentlichung des Bandes ПІ ihrer Schriften: „Span— 
abhebende Werkzeuge. Die Metallbearbeitung und ihre Hilfs- 
einrichtungen“, herausgegeben von Dr.-Ing. eh. J.Reindl, wert- 
volle Unterlagen für die Weiterbildung ihrer Mitglieder bot. Auch 
für die Festigung ihrer inneren Organisation und die Klärung 
ihrer Arbeitsziele in den einzelnen Ortsgruppen erhielt sie einen 
neuen Anstob durch die Düsseldorfer Tagung der Obmänner ihrer 
Ortsgruppen. 


| Amerika als Vorbild | Als wertvollster literarischer Nieder- 
4 schlag der Erfahrungen, die uns die 
zahlreichen Reisen unsrer Wirtschaftsführer nach den Vereinigten 
Staaten gebracht haben, muß das im Berichtjahr erschienene 
Ruch von Generaldirektor Dr.-Ing. eh. C. Röttgen „Das 
wirtschaftliche Amerika” angesehen werden, das mit seinen 
reichen Zahlenangaben brauchbare Grundlagen zur Beurteilung 
bietet und in seinen allerdings nicht durehweg anerkannten 
Schlußfolgerungen zeigt, inwieweit eine Befolgung der in Ame- 
rika gegangenen Wege auch für uns zweckmäßig erscheint. 
Sondermaschinen Im übrigen hat die deutsche Industrie 
und FließBarbeit trotz der wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
nicht gezögert, diese Wege zu gehen, sei 
es durch Einführung 
maschinen. wobei man 


von amerikanischen Sonderwerkzeug- 

aber sehr rasch erkannte, ob und 
wo man über das Ziel hinausgeschossen ist und die Beschaffung 
infolge geringerer Ausmutzinöglichkeit unwirtschaftlich war. sei 
es durch Einrichtung von Fließarbeit im eigentlichen Sinne des 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenteure. 


Worter. Dabei ging die Kraftfahrzeugindustrie naturgemat 
voran und gelangte hierdurch und durch sonstige Rationali-t- 
rungs»bestrebungen zu einer teilweise recht erheblichen Erzei- 
gungssteigerung. Grundsätzlich wurden dabei zwei verschieden" 
Wege eingeschlagen, die je nach den besonderen Verhältnissen da- 
betreffenden Unternehmens empfehlenswert erschienen: Ан-Бас; 
unter Benutzung vorhandener Einrichtungen und Maschinen mi‘ 
verhältnismäßig einfachen Fördereinrichtungen ohne erheblich- 
Inanspruchnahme neuer Mittel. und Beschaffung neuer Anlagen 
und Maschinen im Hinbliek auf die neue Art der Fertigung unter 
Ausnutzung neuester technischer Möglichkeiten für die mecha- 
nische Fortbewegung der Rohstoffe und Halbfertigwaren währen: 
der Herstellung. IN 1256] Friednch Meyenberg. 


Feinmechanik. 


| Allgemeines | Auf dem Gebiet der Feinmechanik werden іг 
| Allgemeines | Deutschland zurzeit etwa 300000 bis 350 0) M-n- 
schen beschäftigt (іт Maschinenbau etwa 600 000 bis 65% (ni. Die 
Ausfuhr von fein mechanischen Erzeugnissen hat sich von 1912 
bis 1924 von etwa 325 auf 370 Mill. . 4. also um etwa 14 vH. ver- 
mehrt. während im Großmaschinenbau zur gleichen Zeit ein Rück 
Lang von etwa NNM) auf 455 Mill. e als» um etwa 40 УН. einge 
treten ist!). Im Jahre 1925 ist für die Feinmechanik nach der 
Zahlen. die für die ersten neun Monate vorliegen, eine Ans 
fuhrsteigerung von mindestens 30 vH gegenüber 1924 zu erwarten. 
(Für den Maschinenbau dürfte diese Steigerung über 50 vH be 


tragen.) 
[ Werkstofte | Sehr begrüßt wurden von der Feinmechanik Ji. 
——— neuen 30 DI-Normblätter!) über Werkstoffe un. 
Halberzeugnisse, insbesondere die über Messing. Weibmera!. 
Weichlote. Schlaglote, Silberlote, Metallbleche, Drähte. Flag! 
und Sechskantinessing usw. Es wäre zu wünschen, daB bei den 
Metallblechen auch bald die Härtegrade festgelegt würden. a 
hier zurzeit noch ein gewisser Durcheinander besteht, 
[Fertigung | Die Notwendigkeit, die Fertigung wirtschaftlicher 
—— 11 gestalten, führte zu vermehrter Typisierung ur: 
vielfach zum Ersatz der Einzelanfertieung durch Reiben- un’ 
Massenfertigung. Wenn auch auf einzelnen Gebieten. z. R. in 
Fahrradbau®), bei Fern=»precheinrichtungen. Uhren. Elektrizita. 
zählern®) usw., die Typisierung weit fortgeschritten ist und тп” 
flieBenden Fertigung geführt hat. so ist der Stand der Rational- 
sierung im ganzen genommen doch noch unbefriedigend. 


Bemerkenswerte Aus der Optik sind anzuführen das Plane- 
neue Erzeugnisse tarium von 46102). der Sonnenkompaß“ 
und der Glanzmesser von Goerz. die Eut- 
wicklung optischer MeßBeinriehtungen fur den Werkstattgebrauch 
und lichtstarker Objektive fur photographische Kameras 8. 
wie die nach optischen Grundsätzen konstruierten Beleuchtimniges- 
körper mit Parabolspiegel. Aus der Massenfertigung sind in~- 
besondere die neuen Fernsprecheinriehtungen für Selhstanschlue— 
ämter?) und die Funkzeräte zu erwähnen. 
[Ausbildung | Die Ausbildung von technischen Angestellten far 
die feinmechanische Industrie, die in der Haupt- 
sache auf Reihen- und Massenfertigung beruht, ist bisher vel- 
kommen vernachlassigt worden. Auf diese Lücke hat Dir. Dr. 
Franke in seinem Vortrag über „Massenfertigung und Хей 
lungswesen®) gelegentlich der Jahresversammlung dex Verbandes 
deutscher Elektrotechniker in Danzig erneut hingewiesen. Dau 
uns das Ausland in der Ausbildung einer wissenschaftlich g. 
schulten Nachwuchses insbesondere für die Optik leider vorax 
geht, darauf macht Prof. Dr. Weidert in seinem Aufsa'r 
„Ingenieure für die optische Industrie“ in den VDI-Nachriehre 
vom 28. Oktober 1925 aufmerksam. 
[N 1949) 


Richter. 

Faserstoffindustrie. 
[ Faserstofte | Pi” Herstellung und Verarbeitung von Kune 
seide hat auch im abgelaufenen Jahre bedeuten: 
zugenommen'!®). Die im Rahmen der Leipziger Fruhjahrsniess 
1926 geplante deutsche Kunstseide- Ausstellung! lat rege Teil 
nahme erwarten. Eine Kunstfaser .Smafll’ soll einen Ersatz 

für Wolle bieten!?) (siehe auch Ausrüstung. 
Sehr beachtenswert sind die von Dr.-Ing. Emil min dae 
auf der Hauptversammlung 1925 des V. d. J. gemachten Au- 
führungen über „Hanfbau und Hanfverwertung in Dentset 


lands). Uber Faseraufschließung s. a. Leipziger Monatssehr 
für Textilindustrie Bd. 2 (1PM S. z. 


:) Vergl. Fußnote 9. 2) Reuth- Verlag. 

2) Maschinenbau Bd. 3 (142948 Nr. 13. 

9 „Derpraktische Maschinenkonstrukteur" НЧ. U Nr Sru n 
Хг. 24 u ?А. ч 

э) Z. Bd. 69 (1995) S. 1425. 

6) VDE-Nachrichten vom 24, Juli 1925 

*) Melnands Textiberichte Bd. 5 (өзу Ir. 1. 

£) Z. Bd. % (Ге . 1 ?, FIZ bi 46 (inn S des 

1% Zeitschrift f. d. gesamte Textilmdustne (Z. f. d. и To Ba e 
(1925) S. 3155 u. 416, verel a 7 МЧ 0% Qo SO 181. 

11) J., I. d. 8 T. ID 8. 640 

12) Z. f. d. e TOIR N 47 & 12 

з) J. Bl % (Inn 8 BT. 


Berlin SW 49. 


Band 70. Nr. 3. 
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Erwähnenswert ist eine neue, aus starren Stahl- 
spitzen bestehende Kardengarnitur!). Der Streck- 
werkfrage wird andauernd große Aufmerksamkeit gewidmet?); 
besonders bemerkenswert ist ein neues Vierzylinder-Durchzug- 


streckwerk?). 

| Weberei | In Rohwebereien wird neuerdings der Schuß zur 
Ausscheidung schlechter Stellen und somit Ver- 

ringerung der Stillstände der Webstühle vielfach umgespult. 

Zu erwähnen ist ferner die Verwendung der sog. Ketten-Schuß- 

Spulmaschine in Buntwebereien“). 

Kettenanknüpfmaschinen sowie Fadenkreuz-Einlesemaschinen 
in Verbindung mit Andrehmaschinen bürgern sich mehr und 
mehr auch in mittleren Betrieben ein®). Die Knüpfmaschinen 
werden neuerdings auch ortbeweglich gebaut, so daß die Ketten 
am Stuhl selbst angeknüpft werden können. 

Der mehrschützige Buntautomat®) wird besonders im Aus- 
land schon in größerem Umfange verwendet. Die Frage des 
Rundwebstuhles’) taucht wieder іп stärkerem Мав auf, ebenso 
wird die zwangläufige Eintragung des Schusses®) in verschie- 
dener Weise zu lösen versucht, teils durch Greifer, teils durch 
zwangläufigen Antrieb des Schützen (vergl. auch DRP 420 065)°). 

Größere Aufmerksamkeit erweckt neuerdings wieder die 
elektrische Jacquardmaschine!°®), besonders aber das Deinersche 
Verfahren (DRP 413 998)!!) zur Herstellung von Jacquardgeweben. 

Strickerei, Wirkerei usw. | Beachtung finden Vorrichtungen zur 
e Herstellung von nachgeahmten 
Handklöppelspitzen und Verbesserungen an Wirk- und Strick- 
maschinen zur Herstellung von gemusterter Ware. 


= Erwähnenswert ist die Verwollung (Philanierung) 
A 
| Ausrüstung | baumwollener Gewebe durch Behandlung mit 
Salpetersäure??). 


| Spinnerei 


| Normung, Spezialisierung, | Auch ‚diese ‚Fragen beschäftigen 
Betriebswirtschaft neuerdings die Kreise der Faser- 
ns ш. stoffindustrie!®). Es ist aber zu 
beachten, daß hier nicht nur Unterschiede und Schwankungen 
des Rohstoffes. sondern ganz besonders auch die Launen der 
Mode eine Rolle spielen. Die Normung von Textilmaschinen 
ist schon im Fluß!). Bemerkenswert ist der kürzlich erfolgte 
Zusammenschluß der deutschen Farbenindustrie !“). 


Eignungsprüfung, | Dieses Gebiet ist bezüglich der Roh- 
Psychotechnik 


weberei in Melliands Textilberichten 1925 
[N 1955) 


S. 513 u. f. sehr eingehend behandelt. 
E. Mauz. 


Nahrungsmittelindustrie. 


Ganz allgemein kann festgestellt werden, daß die Maschine 
in allen Gebieten der Nahrungsmittelindustrie immer stärkere 
Anwendung findet, wobei nicht nur wirtschaftliche, sondern 
vor allem hygienische Gründe entscheidend sind. Mit Rücksicht 
auf den gewaltigen Anteil, den die in der Nahrungsmittel- 
industrie umgesetzten Werte in unsrer Gesamtwirtschaft aus- 
machen, sollte dieser Zweig der Technik aber noch weit ein- 
gehender bearbeitet werden. 


| Mütlerei und Bäckerei | und Bäckerei | Erwähnenswert ist der Bau großer Ge- 
е шш еріні treidespeicher durch deutsche Firmen 


besonders im Ausland. Der Untersuchung der Backfähigkeit der 
Mehle wurde besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht. Der 
Mühlenbau wurde weiter entwickelt. Bemerkenswert ist ein 
neuer Spaltapparat und ein neuer Pendelplansichter, der, an 
Stelle der im Kreise schwingenden Sichter benutzt, bequemeren 
Betrieb und Leistungsersparnis ergeben soll. Neu ist ebenfalls 
ein elektromagnetisches Mahlverfahren, wobei der Mahldruck 
zwischen den Walzen durch kräftige Magnetfelder erzeugt wird. 
Der Streit: Porzellanwalzen oder Hartgußwalzen, scheint für die 
Müllerei zugunsten der Hartgußwalzen auszugehen. 


| Fleischwarenindustrie | Wesentliche Neuerungen sind nicht zu 


verzeichnen. Allgemein ist es gelun- 
gen, nach sorgfältiger Untersuchung erfolgreiche Abhilfemaß- 
nahmen gegen das Verderben der Fleischkonserven zu treffen. 


| Milchwirtschaft Die Maschinenmolkerei hat sich trotz der da- 


mit verbundenen wirtschaftlichen und hygie- 
nischen Vorteile wegen der hohen Preise für den elektrischen 
Betriebstrom nicht durchsetzen können. Kleine Verbesserungen 


1) Leipziger Monatsschrift für Textilindustrie (L. M. f. 

(1225) S. 149. | „м 
2) I.. M. f. T. 1925 8. 11 u. f., S. 242 u. f. u. 8. 425. 
2) 1. M. f. T. 1925 S. 328, 
4) Melliands Textilberichte Bd. 5 (1925) S. 404. 

4 Е Т. 1925 8. 345, 442, 483, 224. 


5) Z. f. d. 
€) 1, M. f. T. 1925 S. 297. 
1925 8. 150. 


7) Z. f. d. g. Т. 
х) Z. f. d. g. Т. 1925 8, 286. 
9) L.M. f. T. 1925 8 388 und Z. Bd. 69 (1925) S. 1366. 
7. Bd. 69 (1925) 8. 1366. 
11) 7. f. d. g. T. 1925 S. 689. 
12) Melliands Textilberichte 1925 8. 340. 661 u. 662 u. 7. f. d. g. Т. 
1925 8. 177. 192. 316. 
13) J.. XI. f. T. 1925 8. 191, 2. f. d. g. T. 1925 8 223. vergl. a. 
VII- Nachrichten 1925 Nr. 50. 
19% 8. 332 u. 422. 


14) I.. M. f. T. 15) Z. f. d. g. T. 1925 8. 695. 
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bei der Gewinnung des Rahmes und beim Pasteurisieren sind 
zu verzeichnen. Durchgreifende Anderungen des Milchgroß- 
betriebes sind im Jahre 1926 zu erwarten. 


: Das Nathan-Verfahren lenkt neuerdings wieder 
[ Bierbrauerei | die Aufmerksamkeit der Fachleute auf sich. 
Neu sind 


vor allem in der Kellerei die bürstenlose Flaschen- 
reinigungsmaschine und der Ersatz des Holzes für Lagerfässer 
und Transportfässer durch Metall (Aluminium oder rostfreier 
Stahl). Verschiedene Neuerungen auf dem Gebiete der Klein- 
kältemaschinen liegen vor. Neuerdings ist die Frage der Feuer- 
kochung auch bei größeren Betrieben wieder erörtert worden. 


Die Verwendung geschlossener Gärbot- 
Alkoholerzeugung tiche in den landwirtschaftlichen Brenne- 
reien macht weitere Fortschritte. Der Vorschlag von Andrusiani, 
den in dem Wrasen der Brotbacköfen enthaltenen Alkohol zu 


gewinnen, wird sich nur für große Betriebe wirtschaftlich aus- 
nutzen lassen. [N 1261] K. W. Geisler. 


Chemische Industrie. 
Organisch-chemische Während die anorganischen Zweige der 
Arbeiten 


chemischen Industrie keine besonderen 
Fortschritte aufzuweisen haben, hat 
die organisch-chemische Industrie einen wichtigen Erfolg zu 
verzeichnen: die in der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
im Leunawerk im großen verwirklichte Synthese des Metha- 
nols aus Kohlenoxyd und Wasserstoff. Die beiden Ausgangs- 
саве werden bei hohen Drücken und hoher Temperatur unter 
dem Einfluß von Katalysatoren vereinigt, also unter ähn- 
lichen Versuchsbedingungen und mit ähnlichen Apparaturen!®) 
wie bei der Ammoniaksynthese nach Haber-Bosch. Das Synthol- 
verfahren von Franz Fischer und Тгорвеһ!?), das noch nicht in 
Пеп Großbetrieb überführt worden ist, will aus Kohlenoxyd und 
Wasserstoff ölartige Produkte gewinnen, die als Brennstoffe ver- 
wendet werden sollen. Das ähnliche Ziele verfolgende Bergius- 
verfahren!®) ist über das Stadium der Versuchsfabrik noch nicht 
hinausgekommen. Aktive Kohle!®) findet zunehmende Verwen- 
dung als Katalysator, zu Adsorptions-, Reinigungs- und Ent- 
färbungszwecken, insbesondere zur Wiedergewinnung von 
Lösungsmitteldämpfen (hierzu hat sich auch Siliea-Gel bewährt). 
Den gestiegenen Anforderungen der Lack-, Film- und Kunst- 
seideindustrie entsprechend, hat die Herstellung der Kunstharze, 
Zelluloseester und Lösungsmittel erhöhte Bedeutung gewonnen. 
Nachdem nunmehr die Frage der Färbung von Azetatseide gelöst 
ist, wird jetzt auch in Deutschland diese wertvolle Kunstseide 
(aus Azetylzellulose) in größerem Umfange hergestellt. 
Das Gebiet der Schädlingsbekämpfung hat die chemische In- 
dustrie lebhaft beschäftigt; für Saatbeizzwecke haben sich am 
besten quecksilberhaltige organische Verbindungen bewährt:“). 


Apparate Von dem neuzeitigen Stande des chemischen Appa- 


ratewesens gab die diesjährige „Achema“ in Nürn- 
berg ein gutes Bild!). 


Bemerkenswert ist der vor kurzem erfolgte Zusam- 
N menschluß der großen deutschen Farbenfabriken 


zur „I. G.-Farbenindustrie-A.-G.“, einem Riesenunternehmen, das 
mit seinem Kapital (rd. 650 Mill. .4), seinen wissenschaftlich-tech- 
nischen Hilfsmitteln und seinem Stab von Mitarbeitern ausschlag- 
gebend für die Weiterentwicklung der deutschen chemischen Iu- 
dustrie sein wird. [N 1217] G. Bugge. 


Kältetechnik. 


ЕР ренні Der sehr milde Winter 1924/25 und der fast 
| Kälteerzeugung | vollständige Ausfall der Natureisernte 
brachte der gesamten deutschen Kälteindustrie eine Hochflut 
von Aufträgen. Die Maschinenfabriken waren daher durch die 
laufenden Arbeiten ro stark beschäftigt, daß sie gezwungen 
waren, die Durcharbeitung von Neuerungen zeitweise zurück- 
zustellen. Trotzdem sind mehrere Neukonstruktionen von Kom- 
pressoren für kleine und mittlere Leistungen bekannt geworden, 
bei denen eine Erhöhung der Betriebsicherheit, eine Verein- 
fachung der Bedienung und eine Verbilligung angestrebt wird. 
Auch auf dem Gebiete der kleinen Absorptionsmaschinen für 
Haushaltkühlschränke sind zahlreiche neue Systeme entwickelt. 
die teils deutschen, teils ausländischen Ursprunges sind. 
Neben konstruktiven Neuerungen sind dabei neue Arbeitstoffe 
(binäre und ternäre Gemische) zur Anwendung gelangt. Der 
letzte internationale KältekongreßB in London hat, soweit die 
bisher erschienenen Berichte erkennen lassen, keine umwälzen- 
den Neuerungen gebracht. 


| Kälteverwendung | Ein neues großes Anwendungsgebiet stellt 


die von den Vereinigten Staaten übernom- 
mene Herstellung von Eiscreme dar. Man versteht darunter 
ein Sahnenspeiseeis. das mit einem Schokvladenüberzug versehen 
und in Stanniol eingewickelt in den Handel gebracht wird. 


16) Metallbörse Rd. 15 (1994) S. 1317. 
1?) Brennstoff-Chemie Bd. 4 (1924) 8, 276, Bd. 5 


(1925) 8. 201. 


18) Z. Bd. 69 (1025) S. 1313. 
19) Z. f. angew. Chem. 1925 8. 79 


20) J. f. angex. Chem. 1925 8. 792. 21) Z. Bd. 69 (1995) S. 1607. 
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vielen Großstädten errichtet worden. Bei der Herstellung von 
klarem Kunsteis dürfte ferner die mechanische Schüttelvorrich- 
tung endgültig zugunsten des Lufteinblasens aufgegeben sein. 

Der Reichsverband des Deutschen Gartenbaues hat im Ein- 
vernehmen mit dem Deutschen Kälteverein die Durchführung 
von Versuchen über die Kaltlagerung von verschiedenen Obst- 
sorten beschlossen. Es sollen Parallelversuche in Dahlem und 
Karlsruhe vorgenommen werden. Sehr beachtenswerte Erfolge 
sind in Amerika mit der Konservierung von Obst für Kon- 
ditoreizwecke durch Gefrieren in Zuckerlösungen erzielt 


worden. (М 1257] R. Plank. 
[Rohstoff | Die Beschaffenheit der Gas- und Kokskohlen hat 

sich seit der Aufhebung der Kohlenzwangswirt- 
schaft wesentlich verbessert. Um zur Gas- und Kokserzeugung 
möglichst viele Kohlensorten benutzen zu können, wird er- 
wogen, die Kohlen zu mahlen und zu mischen!). Der Erfolg 
hängt wesentlich vom Gehalt der Kohlen an „Festbitumen“ ab, 
das das Treibvermögen der Kohlen bedingt?). 


| Gaserzeugung | Die Mannigfaltigkeit der Gaserzeugungsöfen 


(solche mit wagerechten, schrägen oder senk- 
rechten Retorten oder Kammern, die senkrechten mit ruhender 
oder wandernder Ladung, beheizt mit Einzel- oder Zentralgene- 
ratorgas) hat zu dem Entschluß geführt, die Öfen nach bestimm- 
ten Normen zu untersuchen, um so vergleichbare Ergebnisse für 
die Beurteilung der Ofenleistung zu erhalten“). 


Für die Beförderung der gewonnenen Koks 
kserzeugun ер 8 кес ' 
Kokserzeugung des wichtigsten Nebenerzeugnisses der Сав- 


werke, von den Entgasungsöfen zur Aufbereitung, und zwar auf 
kürzestem Wege ohne Zertrümmerung der Koks und mit ge- 
ringster menschlicher Arbeit, haben sich schwenkbare Klapp- 
kübel bewährt“). Es bestehen Bestrebungen, die Eigenwärme 
der glühenden Koks (370 kcal je kg Koks von 10Ю °C) zur 
Dampf- und Wassergaserzeugung auszunutzen?). 


| Gasreinigung | Die in und nach dem Kriege vorgenommene 
Gewinnung von Benzol aus dem Gase mußte 


vielenorts als unwirtschaftlich ausgesetzt werden. Hierbei war 
auch die Tatsache maßgebend, daß die Wärmeeinheit im ent- 
ölten Mischgase 10 vH mehr Kohlen verlangt und dem Markte 
17 vH mehr Koks zufließen läßt als Ше Wärmeeinheit im benzol- 
haltigen Gase, daB also durch die Entölung des Gases Kohlen- 
einkauf und Koksverkauf erschwert werden’). 


Gasverwendun Die Verwendung des Gases macht. nach vor- 
5 übergehendem Rückgang überall Fortschritte, 


und zwar dank der für Zimmer und Küche, Industrie und Ge- 
werbe geschaffenen, verbesserten Gasgeräte, wobei auch die 
neuen Starklichtlampen für Straßenbeleuchtung Erwähnung ver- 
dienen. Selbst das mit elektrischer Energie günstig versorgte 
Zürich muB seine Gaserzeugungsanlage wesentlich vergrößern. 
In London stieg die Gaslieferung der Gaslight & Coke Company 
1924 um 79 Mill. т? auf 1115 Mill. mi" Die Werbetätigkeit der 
Zentrale für Gasverwertung, Berlin W 35, sowohl wie die der 
einzelnen Gaswerke hat sich in erfreulicher Weise gehoben. 
[N 1204] R. Geipert. 


Brücken- und Baukonstruktionen. 


[Allgemeines | Der Rückblick auf das Jahr 1925 ist ebenso 
unerfreulich wie die Aussicht auf die nächste 
Zukunft. 


Wenn sich auch der Baumarkt scheinbar in fortschrei- 
tender Entwicklung befindet, so ist die wirtschaftliche Lage 
verzweifelt. Der Auftragbestand ist gering und die Sorge um 
Beschäftigung überall sehr groß. Der Wettbewerb ist unge- 
heuer; das Hereinbringen von Aufträgen erfolgt zu unzuläng- 
lichen Preisen. Die Geld- und Kreditverhältnisse sind so 
schwierig, daß Privatbauten immer mehr ausscheiden und nur 
noch neben der Reichsbahn, das Reich, die Länder und die Ge— 
meinden, vornehmlich aber auch nur, soweit es sich um wer- 
bende Anlagen handelt, als Auftraggeber im Vordergrund stehen. 


| Eisenbau | Der Eisenbau des Jahres steht unter dem Zeichen 
der Einführung des hochwertigen Bau- 


stahles St. 48, besonders bei den großen Brücken- 
bauten der Deutschen Reichsbahn infolge Erhöhung der Ver- 
kehrslasten. Die Kostenersparnisse gegenüber dem Flußstahl 
St. 37 betragen rd. 17vH und werden in Zukunft sicher noch 


Gasindus trie. 


größer. Die Erbauung einer neuen Rheinbrücke bei Duisburg, 
in Flußstahl mit 9 Mill. A veranschlagt, wird in Baustahl 
St. 48 27 Mill. 4 weniger kosten. Kein Zweifel kann 


selbst. hei Berücksichfigung aller zur Zeit noch bestehenden 
Schwierigkeiten obwalten, daß der hochwertige Baustahl zum 


1) „Das Gas- und Wasserfach““ Bd. 68 (1925) 8. 699. 
2) „Brennstoffchemie" Bd. 6 (1995) S. 349. 

5) „Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 67 (1924) 8. 101. 
4) desgit Bd, 67 (1994) S. 134. 

>) desgl. Bd. 68 (1925) 8. боз, 

6) desgi. Bi. 68 (1025) S. 261. 

5) desgl. Bd. 68 (1925) S. 154. 


Beim Hochbau bestehen allerdings die Schwierigkeiten noch 
darin, daß zunächst die äußere Kennzeichnung des Baustahis 
St. 48 den Aufsichtsbehörden noch nicht genügt. Große Aus- 
führungen des Hochbaues sind leider in diesem Jahre fast gar 
nicht zu verzeichnen, nur einzelne Werkerweiterungen sind 
durchgeführt. Auch die Ausfuhr liegt infolge der hohen Z 
des Auslandes sehr darnieder. Immer aber bleibt die wohibe- 
gründete Hoffnung bestehen, daß mit Rücksicht auf die hühere 
Güte der deutsche Eisenbau beim Wiederanwachsen des Aer: 
trauens zu deutscher Gründlichkeit und Solidität in nächster 
Zukunft bessere Früchte zeitigen wird. 


| Eisenbetonbau | Das bereits im Vorjahre erwähnte Gußver- 


fahren hat rich auf großen Bauplätzen 
immer mehr eingeführt, obwohl nuch Schwierigkeiten in dem 
maschinellen Aufbau dieses Verfahrens bestehen. Auch hoch- 
wertige Zemente und hochwertige Eisenbe- 
wehrung eröffnen der Verwendung des Eisenbetonbaues neue 
Anwendungsgebiete. Zur rechten Zeit rind in diesem Jahre 
neue, allen Fortschritten Rechnung tragende, amtliche Vor- 
schriften für Beton- und Ekisenbetonbau 
erschienen, wodurch in konstruktiver Hinsicht viele Vorteile g. 
boten werden. Von den vielerlei Ausführungen sind ingenieur- 
technisch hervorragend: die Kachletstufe bei Passau, die Schleus- 
Anderten bei Hannover, die Schleuse bei Fläsheim und ein- 
Betonbrücke im Wahnbachtal bei Siegburg (Dreigelenkbogen vor 
70 m Spannweite aus reinem Beton ohne Eiseneinlage mit Eisen- 
beton-Walzgelenken). 


Wissenschaft. | Wie die Tagungen des Deutschen Eisenba'- 
liche Arbeiten 


Verbandes und des Deutschen Beton-Verein- 

zeigen, strebt der Ingenieur in geistiger H:a- 
sicht unermüdlich vorwärts — ein Licht in dieser trüben Zeit. 
Hier soll, abgesehen von der Hochflut literarischer Arbeiten. 
ohne auf Vollständigkeit Anspruch zu machen, nur auf einige 
Versuche hingewiesen werden. Das Eisenbahn-Zentral- 
amt kann auf 1500 Versuche zur Erprobung der Eigenschaften 
des für den Brückenbau bestimmten Baustahles St. 48 hinweisen. 
die Prüfungsämter Berlin-Dahlem auf Knickver- 
suche mit rechteckigen Prüfstäben aus St. 48 und Zerreißver- 
suche mit elektrisch auf Augenbleche aufgeschweißte Winkel- 
eisenpaare, mit Dehnungs- und Verschiebungsmessungen: ferner 
die Stuttgarter Versuchsanstalt auf Knickversuch- 
mit Prüfstäben (I, C. Т, gleichschenbligen und апр 
schenkligen Winkeleisen) aus St 37 und St 48. Für den Beton- 
bau sind Versuche vorbereitet, um die Wärmeeinwirkung. wi 
sie namentlich bei Betonschornsteinen in Frage kommt, nachzu- 
prüfen. 

Endlich möge auch noch darauf hingewiesen werden. daß di“ 
langwierigen Arbeiten der Normalprofil-Buchkom- 
mission in diesem Jahr ihrem Abschlusse nahegefuhrt sinl. 
Erweiterungen der E-Profile bis 40 em Höhe, ebenso höhere В». 
lageisen und eine Vereinheitlichung der normalen und brej- 
flanschigen T-Träger. der gleich- und ungleichschenkligen Win- 
keleisen werden eingeführt und dabei die vielen Sonderprofil; 
der einzelnen Walzwerke ausgemerzt oder zugunsten einheit- 
licher Normalprofile umeebildet. во daB die Bestrebungen der 
Normung: geringere Anzahl, größere Anpassung an die Bedürf- 
nisse, auch hier durchgeführt sind. 

[№ 128] Karl Bernhard. 


Erd- und Wasserbau. 


[Allgemeines] Die Arbeitslöhne hatten Neigung zum Steigen: 

durchschnittlicher Stundenlohn eines ungelernte 
Bauarbeiters im Januar 0,73.4, im September 0,04.Ж. Weitere 
kennzeichnende Merkmale wären große Kapitalknappheit und 
Überangebot an Kohle. Die Bauten, die während der In 
flationszeit mit ihrem Streben nach Anlage in Festwerten bhs- 
gonnen wurden, sind beendet; ebenso im großen und ganzen 
die bayerischen und badischen Großwasserkraftanlagen. Es ім 
daher für die nächste Zukunft mit einem gewissen Stillstand zu 


rechnen. 
| Erdbau | Bei der Braunkohlengewinnung kommen immer mehr 
L tie Methoden des Erdbaues zur Anwendung: Grog 


raum-Fördermaschinen mit bis zu мі! Tag Leistung. 


Wasserbau Im Deutschen Reich ist im Mittellandkanal 
— — m die Schachtschl use Anderten bei Hannover im 
Bau. Sie ist die größte Binnenschleuse Europas mit 225 m nutz- 
barer Länge. 12m Kammerbreite sowie 15m Gefall und er 
fordert 200 00 m? Beton und Eisenbeton. Im übrigen sind be: 
uns wie im Ausland hauptsächlich Wasserkraftanlagen 
zu erwähnen. Die Schwarzenbachsperre”) des Badenwerkes — Ge- 
samthöhe 65m, Kronenlänge 39 m, Mauerfußbreite 50 m. Mauer- 
inhalt 290 000 m3, Beekeninhalt 15 Mill. m? — ist größtenteils fertig 
gestellt und das Werk im Teilbetricb. An der Rhein-Main-Donan- 
Wasserstraße”) ist die Kachletstufe in der Donau so weit ge- 


ki Ка 6S (DH NS 718 
9) J. Hl бм (buy) S. 1208. 
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fördert, daß bis 1927 mit der Fertigstellung gerechnet wird. 
Das Kraftwerk Kochendorf (Jahresleistung 27 Mill. kWh) der 
Staustufe Neckarsulm des Rhein-Neckar-Donau-Kanals ist in 
Betrieb genommen. 

Österreich: Das Wasserkraftwerk Partenstein') ist im 
Betrieb; die Jahreserzeugung beträgt 65 bis 100 Mill. kWh. Im 
Bau sind das Achenseekraftwerk in Tirol mit 100 000 PS und die 
Vorarlberger Illwerke (Oberschwäbische Elektrizitätswerke zu- 
sammen mit Lend und Vorarlberg). 

Schweiz: Beide Stufen des Wäggitalwerkes mit zwei be- 
merkenswerten Talsperren und 100 Mill. kWh sind fertiggestellt 
und im Betrieb?); die Bauvorbereitungen für das Grimselwerk 
mit der Gelmerseesperre sind im Gange. 

In Irland sind die Bauarbeiten für die staatliche Shannon- 
Wasserkraftanlage eingeleitet. 

Schweden: Das Wasserkraftwerk Lila-Edet am Göta- 
Alv ist im Bau, das Walzenwehr fertig. Hier werden die größten 
Niederdruckturbinen der Welt eingebaut: Lavaczek- und Kaplan- 
räder in Eisenbetonspiralen mit senkrechter Welle®). In Finn- 
land ist die staatliche Anlage Imatra am Wuoksenfluß für 
200 000 PS Leistung im Bau. 


1) 7. Bd. 69 (1925) 8. 1485. 

2) Elektro-Journal 1925 Nr. 11/12, „Die Wasserkraft“ Bd. 90 
(1925) 8. 35 u. 152 u. f. 

3) 8. Chronikbeitrag über Wasserkraftmaschinen Nr. 1 8. 25 und 


2. Bd. 68 (1924) S. 362. 


Das Eichen von Dampfmessern mit Wasser. 
— ß 
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In Norwegen wird ein Hochdruckwerk errichtet: die 
Anlage Ова mit 890 m Nut-gefälle (5 Peltonräder zu je 20 000 PS, 
Druckleitung im Schutzschächt) 


Rußland (U. S. S. R.): Die Wasserkraftanlage am Wol- 
chow von 60 000 PS geht der Vollendung entgegen. Im Bau ist 
das Werk Semo-Awtschali im Kurifiuß bei Tiflis für vorläufig 
18 000, später 36 000 PS; Stauhöhe 20 m, 3,2 km langer Kanal für 
160 m/s, voraussichtliche Fertigstellung des Wehres 1926. Klei- 
nere Anlagen für 2000 bis 10 000 PS sind bei Ta: сокове, Егімап 
und Batum im Entstehen begriffen. 


Vereinigte Staaten von Amerika: Hiei wer- 
den zwei große Gewölbetalsperren in Gußbeton errichtet: Еасойпа 
(Н = 114 т) und Skagi River (Н = 120 т). Der Wasserkraft- 
ausbau und die Schiffbarmachung der „Muscle Shoals“ im 
Tennesseefluß ist im Gange: vorläufiger Ausbau auf 4 x 30 000 
bis 4 x 36 200 = 264 800 PS; späterer Ausbau auf 612 000 PS, also 
als größte Wasserkraftanlage der Welt. Zu den Anlagen ge- 
hört ein Wilsonwehr von 1500 m Gesamtlänge und 36m Gesamt- 
höhe, mit Großschützen und Schwimmergegengewichten ohne 
Winden; erforderlich ist umfangreiche Dichtung (, Plombierung“) 
des klüftigen Felagrundes. Die Baukosten des Wehres betragen 
50 Mill. $; die Inbetriebnahme war für Ende 1925 vorgeschen. 


[N 1999) Adolf Ludin. 


(Forts. der Chronik folgt.) 


— .; 


Das Eichen von Dampfmessern mit Wasser. 


Die Firma Ernst Claaßen & Co., Berlin-Lichterfelde- 
Ost, eicht seit vielen Jahren die von ihr hergestellten 
Schwimmerdampfmesser!) mit Wasser. Betriebstechnisch hat 
dieses Verfahren große Vorteile, da zum Eichen mit Dampf, 
der in einem Kondensator niedergeschlagen und gemessen 
wird, erhebliche Dampfmengen erforderlich sind, nament- 
lich, wenn Dampfmesser für große Leistungen geeicht wer- 
den sollen. Das Verfahren von Claaßen ist für viele Meß- 
geräte ähnlicher Bauart verwendbar; es geht von der all- 
gemein für Schwimmesser gültigen Formel 


G=k(F—NV? 90 45 
aus, worin bedeutet 
(т das Gewicht des strömenden Mittels, 
F die Fläche der Durchgangöffnung, 
f die Fläche des Schwimmers, 
k die Durchflußzahl des Ringspaltes mit der Fläche 
FF, 
д die Erdbeschleunigung. 
Ip den Druckabfall im Ringspalt. 
у das spezifische Gewicht des strömenden Mittels. 


Gilt die Formel, wie angegeben, für Dampf, so lautet 
sie z. B. für das zur Eichung verwendete Wasser: 


ООЛУ ЛЕ Г 


Claaßen nimmt nun an, daß die Durchflußzahl k un- 
abhängig von der Art des strömenden Mittels sei. Dann ist 


(7 / y 8 
+ ze = ранеты ү $ 
déi | 71 2 


wenn mau für Wasser y, = 1 setzt. Man braucht also nur 
den bei der Eichung für eine bestimmte Schwimmerstellung 


CLeinessenen Wert von @,, mit Vy zu multiplizieren, um den 
gesuchten Wert G, z. B. für Dampf, zu erhalten. Für y ist 
das spezifische Gewicht des Mittels einzusetzen, für das das 
Meßgerät bestimmt ist. Das Verfahren ist folglich nicht auf 
die Eichung von Dampfmessern beschränkt, sondern kann 
auch für Luft und beliebige Gase, Dämpfe oder Flüssigkeiten 
benutzt werden. 


Die spezifischen Gewichte von Sattdampf und Luft bei 
verschiedenen Temperaturen und Drücken findet man in 
jedem Handbuch. Um das Auffinden von @ für überhitzten 
Dampf zu erleichtern, hat E. Claaßen Faktoren с, siehe 
Zahlentafel 1, berechnet derart, daß für Heißdampf 


(Gi Му 
бы c 


eilt. Hierin ist für у das spezifische Gewicht von Sattdampf 
fiir den gegebenen Druck des Heißdampfes einzusetzen. 

Bei der Anwendung des beschriebenen’ Eichverfahrens 
muß man jedoch beachten, daß E unveränderlich sein muß. 
Für den Claaßen-Dampfinesser scheint diese Annahme zu- 
zutreffen, da bisher etwa 5000 Dampfmesser nach dem be- 
schriebenen Verfahren geeicht sein sollen, ohne daß ein Ab- 


1, J. Ba. 62 4918! S 


‚ 521, Bd. 65 (10 8 301, Bd. % (992) S. 702. 


Zahlentafel 1. Faktor e zur Berechnung der 
Eichwerte für 8 


ы 
Temperatur .. °C 200 nE 25) 99 | 350 400 
Überdruck | | 
at | 
1 0.901 | 0,8565 | 0,8193 | 0,7850 0.755 
2 0,9195 0,872 0,8313 0.797 0, 764 
3 0,9303 | 0,8821 0,8403 0,805 0.7735 
4 0.9394 | 0,889 0,5475 | 0,8112 | 0,78 
5 0,9462 | 0,8958 0,8521 | 0,816 | 0,7843 
6 0.9539 | 0,9012 0,4588 | 0,4204. 0,7881 
7 0,9599 | 0,9045 0,8608 0,8248 0.790 
8 (0,967 0,9098 0,8655 0,8272 | 6,794 
9 0,9729 | 0,9131 0,8689 0.8307 | 0,797 
10 0.9775 | 0,9195 0,8718 ı 0,8349 | 0,8 
11 0.98 0.22 0.874 | 0,8345 0,802 
12 0.987 6.92736 0,476 0.84 | 0.8043 
13 el к 0.881 | 0.8426 0.075 
15 Se 0,9319 O. 8868 0.8463 0.8105 
16 0.9925 0.933 0,89 | 0,85 0.8 
nehmer beim Nacheichen Fehler festgestellt hätte. Messun- 


gen im Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule 
Charlottenburg sollen ferner + ЗҮН Genauigkeit der mit 
Wasser geeichten Dampfmesser ergeben haben. Auch eng- 
lische Proben an Luftmessern sollen die Zulässigkeit des 
Eichverfahrens bestätigt haben. 

Neuerdings hat das Eisenbahnwerk Grunewald einen 
Claaßen-Luftmesser von 25 mm 1. W., der die Leistung der 
Luftpumpen auf dem Prüfstand anzeigen soll, mit еіпеш 
amtlich geeichten Gasmesser nachgeprüft. Den Claaßen- 
Luftmesser hatte die Physikalisch-Technische Reichsanstalt 
mit Wasser geprüft, und die dort erhaltenen Zahlen hatte 
Claaßen umgerechnet. Beim Versuch waren Gas- und Luft- 
messer hintereinander geschaltet. Der Gasmesser zeigte ЁЗ, 
der Claaßen-Messer 8,9m? Luftverbrauch an, also um rd. 
ТУН zuviel. Mit dieser Genauigkeit kann man bei dem ein- 
fachen Versuch wohl zufrieden sein. 

Wenn man das Verfahren auf andre Meßgeräte über- 
tragen will, muß man aber in jedem Falle prüfen, ob die 
grundlegende Voraussetzung zutrifft, d. h. ob nicht die 
Zähigkeit oder die Geschwindigkeit des strömenden Stoffes 
den Wert von А beeinflussen. 

Bei Meßgeräten, deren Schwimmer keine Scheibe, son- 
dern ein Körper mit größerem Rauminhalt ist, muß man 
auch die Wirkung des Auftriebes beachten. Ist S die Kraft, 
die den Schwimmer in seine Nullage zurückzubringen ver- 
sucht, also Gewicht des Schwimmers + Gewicht- oder Feder- 
belastung, und A der Auftrieb des Schwimmers, so ist 

fd p = %-- 44. 
Nun ist A bei Luft oder Dampf wohl immer sehr klein, so 
daß man es vernachlässigen kann, jedoch nicht bei der 
Eichung mit Wasser: dann kann in jedem einzelnen Falle 


nur eine Rechnung zeigen, ob man A berücksichtigen muß. 
Berlin-Charlottenburg. IN 1059] S. Erk. 
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RUNDSCHAU. 


Abb. 1 bis 4. 


Gegenpropeller von Prof. Hat, vor der 
Antriebschraube angeordnet. 


Schiffs- und «ҒееМезеп. 


Kanalschlepper mit Gegenpropellern. 


Im letzten Winter sind die fünf Schieppdanipfer des 
Monopol-Schleppbetriebes auf dem Elbe-Trave-Kanal mit 
Gegenpropellern und Turbobläsern ausgerüstet worden. Als 
Gegenpropeller wurden bei vier gleichen Schleppern die Leit- 
apparate von Prof. Haß gewählt, die vor dem Hauptpro— 
peller angebracht sind, Abb. 1 bis 4. Die senkrechten und 
wagerechten Leitschaufeln dieser Gegenpropeller sind aus 
G mm dicken Blechen zusammengeschweißt und stumpf an 
den Hintersteven und die Schiffswand angeschweißt. Die 
senkrechten Leitschaufeln sind ungefähr 250 mm, der Spalt 
zwischen ihnen und den Hauptpropellerflügeln 50 mm breit. 
Nur bei einem Schlepper, der anders gebaut ist, wurde ein 
Gegenpropeller hinter der Schraube von Dr. Wagner ge- 
wählt, weil die Lage des Hauptpropellers im Schrauben- 
brunnen und die Form des Schiffshinterstevens die Anord- 
nung des Haßschen Leitapparates nicht zuließ. Der Wag- 
nersche Gegenpropeller, Abb. 5 bis 7, hat senkrecht stehende 
Leitschaufeln aus Stahlguß, die stumpf an den Rudersteven 
geschweißt sind, und wagerechte Leitschaufeln aus Gub- 
eisen, die an dem senkrechten Stahlgußstück mit Schrauben 
befestigt sind. 

Die Gegenpropeller beider Systeme sind von der Star- 
Contrapropeller- Gesellschaft geliefert. Веі 
den Kanalschleppern sind vornehmlich die Gegenpropeller 
von Haß gewählt, weil die Schlepper auch zum Eisbrechen 
gebraucht werden und die Gegenpropeller von Wagner 


Zablentafel 1. 
Mit alter Schraube. 


Fahrtergebnisse des Schleppers 


Abb. 5 bis 7. Gegenpropeller von Pr. Waxner 
hinter der Schraube, 


beim Rückwärtsgehen dem Druck der Eisschollen zu stark 
ausgesetzt sind, während die Leitapparate von Haß ge- 
schützter liegen. 

Die Wirkungen der Einrichtung und die Leistungssre- 
winne sind durch Probefahrten festgestellt worden. Ніег- 
bei wurden gemessen: 

1. die Geschwindigkeit an den längs des Kanalufers ste 
henden Kilometersteinen. 
2. die Zugkraft durch Federdynamometer, dessen Richtig- 

keit öfter geprüft wurde. * 

3. die Maschinenleistung dureh Maihak-Indikatoren. 

Bei den Vergleichsfahrten ohne und mit Gegenpropellern 
wurde stets der gleiche Anhang genommen. und zwar vier 
beladene Baggerschuten: auch wurde während dieser Fahrten 
der Wasserablauf an den Schleusen geschlossen, во daß auf 
der befahrenen Strecke das Wasser stand. Die Probefahrt- 
ergebnisse waren bei den gleich gebauten Schleppdanmpfern 
nur wenig verschieden. Zahlentafel 1 zeigt die Ergebnisse 
des Schleppers „Perceval“, der folgende Abmessungen und 
Leistungen hat: Länge 19m. Breite 48m. Tiefgang 2.0 m. 
Kesselheizfläche 68 m?, Maschine: 302 und 523 mm zxl.- Dir. 
und 300 mm Hub. größte Maschinenleistung 200 Рх, Schiffs- 
schraube: D 1450. H = 1900 mm, 

Der Leistungsgewinn durch Gegenpropeller beträgt bei 
allen Schleppern durchschnittlich 10 ҰН, er entsteht dadurch. 


.% Р е r с е у NI |, 
Mit neuer Hauptschraube und Gegenpropeller. 


А = с Maschinen- 2 е au kg 
Ss = leistung 7 N e E ES PN; : 
шәл = ＋ 2 5 2 — Mittel- 
=; = | zu- 88 — Zr oder 
2 HD ND sam- ы 7 25 ps, wert 
— | | еп Я 
ҰН PS; PS; PS., kg m 8 PS PN; 
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daß der Drall des Schraubenstromes, der durch die um- Zahlentafel 2. Wirkung von Leitschrauben nach 


laufende Hauptschraube erzeugt wird, von den Leitschaufeln 
des Gegenpropellers aufgehoben wird. An dem Wagner- 
schen Gegenpropeller geschieht dieses hinter der Schraube, 
indem bei Vorwärtsfahrt des Schiffes die drallförmig fließen- 
den Wasserfäden durch die Leitschaufeln in die gerade Rich- 
tung abgelenkt werden. Веі dem Haßschen Leitapparat 
bekommen die Wasserfäden vor ihrem Eintritt in den Haupt- 
propeller einen entgegengesetzten Drall, so daß sie durch 
die drehende Wirkung des Hauptpropellers in gerade Rich- 
tung abgelenkt werden. 


Zu Zahlentafel 1 ist zu bemerken, daß die indizierte 
Maschinenleistung bei gleicher Füllung im HD-Zylinder 
kleiner wird, wenn Gegenpropeller benutzt werden, und daß 
der Leistungsgewinn mit geringerer Schiffsgeschwindigkeit, 
also größerem Schleppanhang steigt. 


Die Fahrzeuge haben hinten einen sogenannten Schleu- 
senkiel, der die Steuerfähigkeit erhöhen soll. Da angenon- 
men wurde, daß bei Ruderlage ein Teil des in den Leit- 
apparat tretenden Wassers durch die Öffnung des Schleusen- 
kiels fließen und der Ablenkung der Leitschaufeln entzogen 
werden könnte, wurden die Öffnungen geschlossen. Fine 
Versuchsfahrt mit geschlossenem Kiel ergab keine bemerk- 
bare Verschlechterung der Steuerfähigkeit, aber auch keine 
Erhöhung des Leistungsgewinns. 

Außer dem Leistungsgewinn sind folgende Vorteile 
durch Einbau der Gegenpropeller entstanden: 


1. Die Schiffsschwingungen, die vorher bei großer Ma- 
schinenleistung recht unangenehm waren, sind fast ganz 
verschwunden. 

2. Die Schlepper steuern erheblich besser, was beson- 
ders zu bemerken ist, wenn sie frei fahren. Während die 
Fahrzeuge früher bei größerer Geschwindigkeit hin und her 
gierten, fahren sie jetzt mit Gegenpropellern bei mittschiffs 
gestelltem Ruder stetig geradeaus, ohne auszuschlagen. Diese 
Aufhebung des Ausgierens beweist, daß der Schraubendrall 
des Hauptpropellers durch die Leitapparate praktisch auf- 
gehoben ist. 

3. Infolge des Wegfalls des Schraubenwasserdralles wer- 
den die Böschungen und die Sohle des Kanals geschont. Веі 
Fahrt mit Gegenpropellern kann man deutlich beobachten, 
daß der Schraubenstrom einen ziemlich geschlossenen Zylin- 
der bildet, während er ohne Gegenpropeller kegelförmig 
streut und sich an den Ufern bricht. Die bei Fahren ohne 


Gegenpropeller zu beobachtende seitliche Streuung muß 
natürlich auch nach unten stattfinden und auf die Kanal- 


sohle wirken. Leider wird eine senkrechte Streuung noch 
dadurch erzeugt, daß der Schraubenstrom sich an dem Ruder 
bricht. Wenn diese Streuung zwecks Schonung der Kanal- 
sohle aufgehoben werden soll, muß das Ruder nicht zu tief 
nach unten geführt und nötigenfalls nach hinten verlängert 
werden, wobei aber berücksichtigt werden kann, daß die 
Steuerfähigkeit durch Gegenpropeller bedeutend verbessert 
wird. Das ist wichtig bei Kanälen, bei denen die Sohle 
wegen ihrer Lage über Erdbodenhöhe besonders geschützt 
werden muß, z. B. beim Hohenzollernkanal. Wenn man dort 
durch Anwendung von Gegenpropellern 
und geeignete Ruderkonstruktion die Ge- 
fährdung der Kanalsohle aufzuheben ver- 
mag, werden die lästigen Fahrtvorschriften 
für Dampfer fortfallen können. [М 776] 
Lübeck. Obering. Wildegans. 
Gegenpropeller bei Motor- 
schleppern. 


Recht gute Erfolge sind mit den vor- 
stehend erwähnten Gegenprvpellern nach 
Prof. На В auch auf einigen Motorschlep- 
pern erzielt worden, die die Werft von 
Janßen & Schmilinsky, Ham- 
burg, für das Maschinenbauamt in Міп- 
den gebaut hat. Diese Schiffe sind mit 
kompressorlosen Deutz-Dieselmotoren aus- 
verüstet, die bei 220 bis 280 Uml./min 120 
bis 200 PS, leisten. Da man bei den frii- 
her für die Kanalverwaltungen gelieferten 
Dampfschleppern durch Anbringen von 
Gegenpropellern 10 bis 12 vH Ersparnis an 
Maschinenleistung erzielt hatte, und bei 
den neuen Motorschleppern wegen der we- 
sentlich höheren Schraubendrehzahlen noch 
größere Ersparnisse erwartet wurden. 
nahm man vor Fertigstellung der Schiffe 
in der Hamburger Schiffbau-Versuchs— 
anstalt eingehende Modellversuche vor. 
deren Ergebnis Zahlentafel 2 ersicht- 
lich ist. 


aus 


Abb. 8 un! 9. 


a exzentrisch befestigte Klemmbacken 


с Druckgelenke 


Modellversuchen für Monopolmotorschlepper 
ЭН, 23205 bis ӘН, 1944, 


mit Leitschraube 


| 


ohne Leitschraube 


П 


- 45 3.5 


Geschwindigkeit km/h 3.5 4.0 4.5 
Schraubendrehzahl | 
Uml. min | 28 | 257 281.5 208.5 235 | 260 
Trossenzug . kg 1770 920 2700 1720 2220 2700 
Maschinenleistung PS. 118,5 | 170 226.5 101 1445 197 
Schleppleistung „u 228 32.9 450 22,3 32,9 45,0 
Schleppwirkungsgrad | | 
vH] 188 194 19,9] 22,1 228! 22,9 
Mehrleistung mit | 
Leitpropellern „ — — — 17.5 176 150 
Mehrleistung im 
Mittel 55 -ж — — -- -- 16,7. — 
Nach Fertigstellung der Schiffe, die auf Grund der 


Modellversuche alle mit Gegenpropellern ausgerüstet wur- 
den, nahm man mit vier Kähnen bei 2400 t Ladung Schlepp- 
versuche vor, wobei die nach den Modellversuchen erwar- 
teten Leistungen erreicht und teilweise übertroffen wurden. 
Die Gegenpropeller haben danach bei der höheren Schrau- 
bendrehzahl der Motorschlepper einen höheren Leistungs- 
gewinn ergeben, als es bei Dampfschleppern mit niedrigerer 
Drehzahl festgestellt wurde. Ferner ergaben die Probe- 
fahrten, daß die Herabminderung der Maschinendrehzahl, 
die in dem Augenblick eintritt, in dem der Schlepper 
mit einem schweren Anhang belastet wird, bei Schleppern 
mit Gegenpropellern geringer ist als bei Schleppern ohne 
Gegenpropeller. Das ist für Motorschlepper von besonderer 
Bedeutung, da bei ihnen das Drehmoment nicht über die 
normale Größe hinaus erhöht werden kann. Веі Verwen- 
dung von Gegenpropellern kommt man hiernach mit einer 
kleineren Maschine aus. Bei den Abnahmeerprobungen der 
obenerwähnten Fahrzeuge hat sich außerdem gezeigt, даб 
Schiffe mit Gegenpropellern besser steuern und die Kanal- 


sohle weniger beschädigen als solche mit einfachen 
Schrauben. IN 1035] С; 
Umschlagverkehr. 


Selbsttätige Schienenzange!) für 
Verladebrücken. 


Abb. 8 und 9 zeigen eine neuartige Schienenzange mit 
Selbstsperrung?), die durch die Einfachheit ihrer Bauart 
beachtenswert ist. Die Grundform der Zange hat sich 
bereits in vielen Ausführungen schwerster Art (besonders 
bei Zeppelin-Flugzeughallen-Toren) bewährt und ist jetzt 
nur für selbsttätige Wirkungsweise ausgebaut worden. Die 


in Abb. 8 und 9 dargestellte Ausführungsform kann in den 
dabei 


meisten Fällen benutzt werden, ohne daß auf die 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1224. 
2 DRP Nr. 411658 und ausl. Patente. 


Schienenzange mit Selbstsperrung, durch Elektromagnet betätigt, 
„ laufschienen 


Stellschrauben е feste Gelenke. 
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Formgebung des Brückengerüstes besonders Rücksicht zu 
nehmen wäre, da die ganze Zangenkonstruktion als Teil für 
sich in einem Profileisenrahmen gelagert ist, der beim Ein- 
bau in die unteren Querträger der Brücke eingesetzt wird. 

Die Zange kann bis zu 20t Horizontalschub aufnehmen, 
was bei 200 kg/m? Winddruck einer Windfläche von rd. 
100 m? entspricht. Da die meisten Brücken eine so große 
Windfläche kaum aufweisen, käme man demnach mit einer 
einzigen Klammer für das ganze Bauwerk aus. Zweck- 
mäßiger wird man aber an jeder Laufbahn eine Klammer 
anordnen, die eine doppelte Sicherheit verbürgt. Die Zange 
wird vom Führerstand aus in Tätigkeit gesetzt, und zwar 
entweder mittels Steuerseiles, Überfall-Gewichthebels mit 
Zugseil oder aber, wie in Abb. 8 und 9 gezeigt, von einem 
Elektromagneten aus in Verbindung mit einem Lichtkon- 
takt, der zugleich mit dem Fahrwerkmotor Strom erhält. 
Auf diese Weise bleibt die Zange während des Verfahrens 
selbsttätig geöffnet, während des Stillstandes des Ғаһт- 
werkes aber geschlossen. Das zeitraubende Bedienen der 
Zange an Ort und Stelle fällt also ganz fort. 

Von besonderer Wichtigkeit hierbei ist, daß zum Be- 
dienen der Zange sowohl beim Schließen als auch beim 
Öffnen nur ein verhältnismäßig kleiner Zug vom Steuerseil 
auszuüben ist. Beim Schließen der Zange genügt es dabei, 
die Klemmbacken a gegen die Laufschienen bohne Druck 
anzulegen, da sich diese exzentrisch befestigten Klemm- 
backen im Fall einer auftretenden Verschiebekraft infolge 
ihrer Kniehebelwirkung selbsttätig und im unmittelbaren 
Verhältnis zur Größe dieser Kraft gegen die Schienen an- 
pressen. Da es sich also hier um einen Steuerweg handelt, 
kann man, ohne die Klemmwirkung zu verändern, die unte- 
ren, die Klemmbacken tragenden Hebelenden dem jeweiligen 
Fall entsprechend weit öffnen. Hierbei legen sich diese 
gegen Stellschrauben d, die eine gleichmäßige Entfernung 
der Zangenenden von der Fahrschiene gewährleisten. Durch 
Blattfedern werden die Klemmbacken im ausgerückten Zu- 
stand immer wieder in die Mittellage zurückgebracht. 

Die Ausrüstung bereits im Betriebe befindlicher An- 
lagen mit der selbsttätig wirkenden Schienenzange ist ohne 
Schwierigkeiten möglich. [M 978] 

Berlin-Niederschönhausen. Ing. Ernst Fischer. 


СіеВегеї. 


Neuzeitliche Gießerei für schweren 
Maschinen- und Kokillenguß. 


Das kurz vor dem Kriege nach neuzeitlichen Gesichts- 
punkten errichtete Duisburger MAN-Werk ist 1921 von den 
Rheinischen Stahlwerken erworben und weiter ausgebaut 
worden. Das Werk war ursprünglich für die Übernahme 
des Schwermaschinenbaues der MAN bestimmt, insbesondere 
des Baues von Großgasmaschinen, und es ist dementsprechend 
für den Guß und die Bearbeitung von schwersten Maschinen- 
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teilen eingerichtet; insbesondere ist die Gießerei als aus- 
gesprochene Schwergießerei angelegt. Hierbei war Leitsatz. 
vom Roheisen bis zum Fertigerzeugnis keine rückläufigen 
Wege zuzulassen und Eisen und Formstoffe in stets gleicher 
Richtung durch Gießerei und Putzerei zu führen. Dieser Gang 
ist aus dem Grundriß leicht zu ersehen, Abb. 10. Roh- 
eisenplatz, Kuppelofenhaus, Gießhallen, Sandbunker, Sand- 
aufbereitung und Putzerei sind so angeordnet, daß diese 
Forderung erfüllt ist. 

Die Gießerei besteht aus einer großen zweischiffigen 
Gießhalle von 150 m Länge und 25 т Schiffbreite. Das 
Kuppelofenhaus ist angebaut und enthält fünf Kuppelöfen: 
davon vier nach Bauart Sulzer, einen nach Bestenbostel 
mit folgenden Abmessungen: 


x Vorherd 

Ofen Dmr. Höhe ſelerung Farsungr 
mm mm th t 
1 1500 780 15 20 
П 1200 5500 10 15 
ПІ 1500 6780 15 20 
IV 1100 5100 6 6 
V 1500 6780 15 20 


Der Schmelzbetrieb bildet durch das abgetrennte Kuppel- 
ofenhaus einen abgeschlossenen Teil für sich, der mit der 
übrigen Gießerei nichts zu tun hat und die Formerei nicht 
störend beeinflußt. Die Öfen sind in einer Reihe senkrecht 
zur Längsachse der Gießerei angeordnet, damit das flüssige 
Eisen auf einem Quergleis, das durch beide Schiffe läuft. 
befördert werden kann. Die Öfen stehen auf einer 2,6 m 
hohen Bühne, so daß die Rinnen genügend hoch liegen, um 
die größten Gießpfannen unterstellen zu können. Auf einem 
durch elektrisches Spill betätigten Verschiebewagen werden 
die Pfannen in die Gießhallen befördert. Die hochliegende 
Anordnung der Öfen hat den Vorteil, daß die Schlacken 
sehr einfach in untergestellte Schlackenkübel abgezogen 
werden und bei Abzug und Neuzustellung der Öfen der Ab- 
fall und der Schmutz durch Löcher der Bühne unmittelbar 
in untergestellte Muldenkipper fallen können. Das Ofenhaus 
ist zugleich für die Herrichtung der Pfannen bestimmt. Die 
Öfen sind mit gemeinsamer Begichtung ausgestattet, 


Der Einsatz wird auf dem Roheisenplatz gattiert. der 
hinter der Gießerei angeordnet ist. Hier laufen in zwei 
Längsschlitzen oder Kanälen, die in den Roheisenplätzen ein- 
geschnitten sind, zwei elektrisch angetriebene Gattierungs— 
wagen mit Wägevorrichtung. Auf diesen Wagen werden 
die Begichtungskibel zu den einzelnen nach Analysen ge- 
ordneten Roheisenstapeln gefahren, und das Eisen nach 
Vorschrift des Schinelzzettels gesetzt. Eine Hängekatze zieht 
die Kübel hoch und setzt sie auf die gemeinsame Begich- 
tungsvorrichtung, die sie selbsttätig bis über die Ofenmitte 
fährt, wo das Schmelzeut nach Öffnen der Bodenklappen 
senkrecht in den Ofen fällt. 
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Diese ae der Wagen werden vom Führerkorb 
aus gesteuert. Auf der Gichtbühne selbst ist kein Mann 
beschäftigt. Als Gebläse für die Öfen sind Hochdruck- 
Lüfter von Sulzer verwendet. 

Die Gießhallen selbst gewähren durch zweckentspre- 
chende Konstruktionen die Vorteile einer sehr guten selbst- 
tätigen Entlüftung und lassen durch querliegende Ober- 
lichter reichlich Licht zu den Arbeitsplätzen fallen. Außer- 
dem kann durch große Zugfenster an den Längsseiten 
weiterhin viel Luft Zutritt finden. Auf Grund der vorteil- 
haften Bauart ist die Entlüftung so gut, daß die Anwendung 
künstlicher Mittel unterbleiben kann. 


Bemerkenswert ist die reichliche Ausstattung der GieB- 
hallen mit Hebezeugen. Es laufen in den beiden Gießhallen 
fünf Laufkrane von 75, 75, 50, 50 und 10t Tragfähigkeit, 
also genügend, um die größten noch für die Beförderung 
geeigneten Gußstücke gießen und aus der Form ziehen zu 
können. Außerdem aber sind vorhanden an jeder Hallen- 
seite zwei schnellaufende Konsolkrane mit je 5t, über der 
Kokillengießerei noch ein weiterer von 10t, zusammen 
9 Konsolkrane von insgesamt 50 t Tragfähigkeit. Die Krane 
der Gießerei und Putzerei sind alle auswechselbar. Man 
kann ohne Änderung einen Kran von der einen Halle zur 
andern versetzen. 

Die Graugießerei stellt alle vorkommenden Gußstücke 
bis zu den größten Abmessungen her. Es wird in Sand und 
Lehm geformt. Für die größten Stücke sind gemauerte 
und gegen Eindringen von Grundwasser mit Bleiblech ge- 
dichtete Formgruben vorhanden. Die Formen werden auf 
Rüttelformmaschinen von 7,5 und 10 t Leistung gerüttelt, auf 
gasgeheizter Trockenvorrichtung getrocknet und іп Gieß- 
gruben gesetzt, hier mit den Kernen vereinigt, die von der 
andern Seite kommen, nachdem sie in gasgefeuerten Trocken- 
öfen getrocknet worden sind. Zum Stampfen, Rütteln, 
Putzen usw. wird nur Druckluft benutzt. 

Die acht Trockenöfen von je 150 bis 250 m? Rauminhalt 
sind an der westlichen Stirnseite (Abb. 10 links) und an 
der südlichen Längsseite angeordnet. Die Feuerung ist zum 
Teil für Gas und zum Teil für Koks eingerichtet. 


Die Sandaufbereitung ist eine zweistöckig angelegte 
mechanische Sandaufbereitung und in einem besondern Auf- 
bau untergebracht. 


Die Geschäfts- und Nebenräume, wie Ausbesserungs- 
schlosserei, Betriebs- und Lohnbureau, Wasch- und Bade- 
räume, liegen in einem Abschnitt der Gießhallen an der 
Stirnseite, also außerhalb der Formerei, aber noch inner- 
halb der Umfassungsmauern der Hallen, die so ihr ein- 
heitliches Aussehen behalten. 


Die Putzerei ist von der Formerei getrennt angelegt. 
Sie hat 75m Länge und 25 т Breite und ist ausgestattet mit 
einem 50 t-Lauf- und einem 5t-Konsolkran. Auf einem 40 m 
langen, 2,5 m breiten Rost, unter dem Bunker und eine 
Schüttelrinne zum Abbefördern des anfallenden Altsandes 
angeordnet sind, werden die Gußstücke geputzt. Die Schüttel- 
rinne befördert den Altsand über eine Magnettrommel zum 
Ausscheiden des Alteisens und führt ihn einem Becherwerk 
zu, das ihn auf außerhalb der Putzerei stehende Wagen be- 
fördert. Brauchbarer Mantelsand der Kokillen wird durch 
eine senkrecht dazu laufende Schüttelrinne, ebenfalls unter 
Flur, nach Aufbereitung den Sandbunkern wieder zuge- 
führt, die über den Kokillen-Rüttelformmaschinen liegen, 
Abb. 10. Die mechanischen Einrichtungen der Putzerei: 
Sandstrahlgebläse, Putztrommeln, Putzhäuser, Schleifsteine, 
sind alle mit Absaugung versehen. Für ausreichende 
Lagerplätze für Formkästen, fertigen Guß usw. ist durch 
zwei große Hofkranbahnen und durch eine an der Nordseite 
laufende Kranbahn gesorgt. 


Das Werk unterhält auch eine eigene Lehrlingsgießerei. 
Diese hat zwei Kuppelöfen von 0,5 und 1t/h Leistung, eine 
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eigene Sandaufbereitung und einen Trockenofen. Unter An- 
lehnung an den Ausbildungsgang des „Datsch“ werden іп 
vier Lehrjahren etwa 50 Formerlehrlinge herangebildet, die 
durch eine psychotechnische Eignungsprüfung ausgewählt 
werden. Die Lehrgießerei ist vollständig getrennt von der 
Großgießerei und bildet auch in der Erfassung der Kosten 
einen Teil für sich, so daß die Ausbildungskosten und der 
Ertrag der Lehrlingsarbeit einander gegenübergestellt wer- 
den können. Die Lehrgießerei erhält sich selbst. 

Eine kleine Rotgießerei, die monatlich rd. 40t Metall- 
waren liefern kann, ist der Großgießerei angegliedert. In 
einer chemischen und metallographischen Versuchsanstalt 
werden die Rohstoffe und Fertigerzeugnisse untersucht. 

In einem sehr großen Modell-Lagerhaus werden die 
Modelle gelagert; der oberste Stock nimmt die sperrigen 
Modelle auf und wird von einem Laufkran bestrichen, mit 
dem gleichzeitig die Modelle in alle Stockwerke gefördert 
werden können. 

Die gesamte Gießerei kann bei voller Ausnutzung 40 bis 
50 000% Guß im Jahr erzeugen. [М 960] 
Duisburg-Wanheiın. Fr. Meisner. 


Materialkunde. 


Über das Wachsen von Graueisen!). 


Graues Roheisen erfährt nach wiederholter Erhitzung 
auf Temperaturen oberhalb A,, der Bildungstemperatur des 
Perlits, und darauffolgender Abkühlung eine bleibende Vo— 
lumenvergrößerung. Wie unangenehm sich diese Erschei- 
nung in der Gießereipraxis auswirken kann, zeigen Abb. 11 
und 12. Um dem Wachsen wirksam entgegentreten zu 
können, ist eine Erforschung der Ursachen des Wachsens 
erforderlich. Frühere Untersuchungen?) führen das Wach- 
sen auf den Druck der eingeschlossenen Gase zurück, und 
andre glauben, die Ursache in einer Oxydation des Kohlen- 
stoffes und Eisensilizides durch die Luft und eine damit 
verbundene Auflockerung des Gefüges annehmen zu müssen. 
Begrifflich zu trennen ist das Wachsen von dem bei ein— 
maliger Erhitzung auftretenden Zerfall des Zementits in 
Ferrit und freien Kohlenstoff. Der Karbidzerfall ergibt eine 
bleibende Ausdehnung, die besonders stark bei weißem Roh- 
eisen auftritt, da dort am meisten Zementit vorhanden ist. 
Die Zerfalltemperatur sinkt mit steigendem Kohlenstoff- und 
in stärkerem Maße mit steigendem Siliziumgehalt, und aller 
die Graphitbildung begünstigenden Zusätze. Ein weiß 
erstarrtes Roheisen mit 4,5 vH Kohlenstoff, 1,32 vH Silizium, 
0,03 vH Schwefel und 0,02 vH Phosphor түсі schon einen 
stark zunehmenden Karbidzerfall von 650°C an, während 
der Karbidzerfall bei einem Eisen ähnlicher Zusammen- 
setzung mit 0,04 vH Silizium erst bei 1060 °C eintreten würde. 
Ein gr a u erstarrtes Eisen mit 4,82 vH Kohlenstoff (4,41 vH 
Graphit) und 1,92 vH Silizium zeigt, da es frei von über- 
eutektoidem Zementit ist, keine Regelwidrigkeit mehr in der 
ersten Erhitzungslinie, jedoch eine zunehmende bleibende 
Мез а а bei Pendelung um den 4, Punkt, 

bb. 13. 


1) Vergl. Р. Oberhoffer und Е. Piwowarski: „Stahl u. Eisen“ 
Wüst-Heft Bd.45 (1925) 5.1173, 

) Outerbridge: Trans. Am. Inst. Min. Met. Engs. Bd. 35 (1905) 8.223; 
M. Okochi u. N. Sato: J. Coll. Engg. Tokyo Imp. Univ. Bd. 10 (1920) 
S.53; Rougan u. Carpenter: J. Iron Steel Inst. Bd. 80 (1909) 8.29 
Kikuta: Science Rep. Tohoko Univ. Bd. 11 (1922) 8.1. 
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Abb. 13. Differential-Ausdehnungskurve 
| | р eines grau erstarrten Eisens mit 4 vH 
Abb. 11. Schutzgitter vor Abb. 12. Nach längerem Gebrauch und 192 vH Si. «Anlaßschaulinie und 
dem Gebrauch. verzogenes Schutzgitter. viermalige Nucherhitzung.) 
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Die Untersuchungen zu Abb. 13 sind in einem Dilato- 
meter nach Chevenard vorgenommen und die so erhal- 
tenen Linien idealisiert umgezeichnet. An dem Eisenhütten- 
männischen Institut der Technischen Hochschule Aachen ist 
ein Universal - Differentialdilatometer') durchgebildet wor- 
den, das die Linien unmittelbar auf Bromsilberpapier auf- 
zeichnet, um von der Plattengröße unabhängig zu sein. 


АҺ». 14 zeigt eine solche Aufnahme eines schwedischen 
Roheisens. Веі 280 °C tritt der A,-Effekt, eine magnetische 
Umwandlung des Zementits, in Erscheinung. Die immer 
wieder auftretende Volumenverringerung bei einer Tempe- 
ratur von 500° bis 700 °C beruht auf dem Nachlassen der 
Gußspannung und kommt deshalb nur beim erstmaligen Er- 
hitzen vor. Веі 750 °C zeigt sich die a/y„-Umwandlung durch 
Volumenverringerung. Ein Wachsen ist bei diesem Eisen 
nicht festzustellen. Anders dagegen, wenn dieses Roheisen 
mit 1 vH Silizium versetzt wird. Wegen der großen Aus- 
maße der Ausdehnungen mußte die Anlaßlinie und die der 
ersten Erhitzung mit schwacher Hebelübersetzung vorgenom- 
men werden, Abb. 15. Die zweite bis sechste Erhitzung zeigt 
Abb. 16. Der Karbidzerfall tritt bei der Anlaßkurve bei 
$00 °C ein und überdeckt die a/y-Umwandlung. Wir erken- 
nen die dilatometrischen Wirkungen der zweiten bis sechsten 
Erhitzung bei Ас, bzw. Arı. Sie nehmen mit zunehmender 
Pendelungszahl ab. Die Volumenvergrößerung bei Ar, ist 
aber stets größer als die zugehörige Volumenverminderung 
bei Acı. Das Eisen wächst also offenbar. Durch jede Er- 
hitzung auf etwa 1000 °C werden neue Keime für den Karbid- 
zerfall (Perlitzementit) geschaffen. Ein weiteres Schaubild 
der Arbeit zeigt das gleiche Eisen, aber meliert erstarrt. Der 
nur schwache Karbidzerfall setzt schon bei 725 °C ein (dureh 
Vorhandensein von Graphitkeimen); im übrigen deckt sich 
die Linie mit der in Abb. 16. 


Auf Grund der Versuche ist also zwischen der erst- 
maligen Volumenvergrößerung infolge Zementitzerfalls und 
dem späteren Wachsen zu unterscheiden. Letzteres kann 
erfolgen: 


1. durch zunehmenden Zerfall des perlitischen Karbides; 
2. durch zunehmende Auflockerung des Gefüges, hervor- 
gerufen durch die zeitlich verschobenen dilatometrischen 
Störungen bei Ac, und Ar,, verursacht durch ungleich- 
mäßige Lösungs- und Ausscheidungsvorgänge der Koh- 
lenstofformen; 

durch zunehmende Oxydation der Risse 
Graphit umgebenden Flächen. 

Nach 10 bis 20 Erhitzungen trifft nur Fall 2 und 3 zu. 


Zur Vermeidung des Wachsens empfiehlt Asch ein 
schwefelarmes Eisen mit niedrigem Silizium- und hohem 
Oxydgehalt in der Bessemerbirne darzustellen und dieses mit 
einem siliziumhaltigen Eisen so umzuschmelzen, daß der Ge- 
samtsiliziumgehalt 1 УН nicht überschreitet. Dadurch ent- 
steht feinste Graphitausbildung und nach obigen Darlegun- 
gen große Volumen- 
beständigkeit. Ein 
andres Mittel ist 
Oberflächenbehand— 
lung durch Galvani— 
sieren. Emaillieren 
und Verchromen. 


Die im Maschi— 
nenbau häufig auf— 
tretende Erschei- 


Ж Kon- 


Cu 


und der den 


1) Über die 
struktion dieses Univer- 
salapparates, der neben 
dilatometrischen U nter- 
suchungen noch mag- 
netischen und resisto- 
metrischen Messungen 
dient, kann erst in spä- 
teren Veröffentlichun- 
gen näheres mitgeteilt 
werden. 

Zum Verständnis 
der Schaulinien sei be- 
merkt, dab die Ausdeh- 
nung zweier Körper 
ge messen wird. Der 

ergleichskör er ist 
selbstversti ändlich um- 
wandlungsfrei, so daf 
sich eine Volumenver- 
ringerung des zu unter- 
suchenden Materials 
durch Abweichen von 
der ursprünglichen 
Richtung nach unten 
und eine Volumenver- 
Zröherung durch eine 
solche nach oben zu 
erkennen gibt. Die 
Pfeile in den Abbildun- 
Weißes Roheisen mit 4,01 vH С, gen geben die durch- 
laufene Temperatur- 
richtung an 


Längenönderung 


Abb. 14. 
(05 ҰН Si, Anlahkurve und erste Nach- 
erhitzung. 
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Abb. 15. Weißes * 700 Sa 300 
Roheisen mit 1 vH SA Temperatur %” 
Si, Anlaßkurveund 
erste Nucherhit- 
zung. (Schwäche Abb. 16. Weißes Roheisen mit 1 vH Si. 
Hebelübersetzung Zweite bis sechste Nacherhitzung. 


des Dilatometers.) 


nung des Wachsens von Turbinenschaufeln bedarf noch der 
Klärung. Es handelt sich dabei um Temperaturen, die weit 
unterhalb A, liegen. Wahrscheinlich tritt auch hier ein 
langsamer Karbidzerfall und Oxydation des Eisensilizides 
ein. Versuche darüber werden noch unternommen. [М 23] 
Aachen. Märtens. 


Fernmeldetechnik. 


Die Karolus-Zelle. 


Bei den bisherigen Verfahren der Bildtelegraphie, ver- 
wendet man auf d er Sendeseite rein optisch-elek- 
trische Mittel zur Umformung der Helligkeitswerte des Bildes 
in elektrische Schwingungen, nämlich früher die Selenzelle., 
heutzutage fast ausschließlich die Photozelle. Пар 
kennte man aufder Empfangseite bisher nicht ohne 
mechanisch wirkende Teile bei der Rückverwandlung der 
elektrischen Energie in Liehteindricke auskommen. Man 
benutzte dazu z. B. kleine Blenden (oder auch Spiegelchen |. 
die von einem Saitengalvanometer in Schwingungen versetzt 
wurden und auf diese Weise einen Lichtstrahl steuerten, der 
zur stärkeren oder schwächeren Belichtung des um die Emp- 
fangwalze gewickelten lichtempfindlichen Papiers diente. 

Durch die mechanische Triigheit dieses schwingenden 
Körperchens wurde die Übermittlungsgeschwindigkeit be- 
grenzt. Seit längerer Zeit arbeiten daher die Erfinder daran. 
auch auf der Empfangseite trägheitslos wirkende Geräte zu 
verwenden. Neuerdings ist es Dr. Karolus vom Physika- 
lischen Institut in Leipzig, gelungen, diese Aufgabe durch 
Schaffung der rein elektrisch-optisch wirkenden Karolus- 
Zelle in praktisch brauchbarer Form zu lösen. 

Die Zelle besteht aus einen Kondensator a, Abb. 17, der 
zwischen zwei gekrenuzten Nicolschen Prismen b und е an- 
geordnet ist. Die beiden Belegungen des Kondensators sind 
Metallplatten. die durch eine als Dielektrikum dienende 
Nitrobenzolschieht voneinander getrennt sind. Das Nitro- 
benzol hat. wie übrirens auch einige andre Flüssigkeiten. 
die von Kerr entdeckte Eigenschaft <(Kerr-Effekt:ı. 
beim Durchgang eines polarisierten Lichtstrahles doppel 
һгесһепа zu werden, wenn die Flüssigkeit einem elektrischen 
Feld ausgesetzt ist. Diese Eigenschaft wächst im Quadrat 
der Feldstärke. 

Werden nun die beiden metallischen Belegungen des 
Kondensators a durch die Zuführungsdrähte d und e mit 
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2, Vgl Z Bd o9 (1925) S. 1207 und 19 
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Abb. 17. Die Karolus-Zelle. 
b, с gekreuzte Nicolsche Prismen 


a Kondensator 


d, e Zuführungs- 
ılrüähte Lampe 


9. h Linsen i Empfangwalze k Karolus Zelle. 


dem Niederfrequenzverstärker des Empfangsgerätes verbun— 
den, so rufen die von diesem kommenden Spannungen, die im 
Takt den vom drahtlosen Bildsender ausgehenden Strom- 
stößen entsprechen, in demselben Takt ein elektrisches 
Wechselfeld in dem Nitrobenzol hervor; die Flüssigkeit wird 
daher, gleichfalls in diesem Takt, mehr oder weniger stark 
doppelbrechend. Das Licht der Lampe f kann im Ruhe- 
zustande, d. h. solange dem Kondensator a keine Wechsel- 
spannung zugeführt wird, die gekreuzten Nicols b und c 
nicht durchdringen, «а deren Gesichtsfeld infolge der Kreu- 
zung der beiden Polarisationsebenen dunkel, die gesamte aus 
den Linsen g und А, den Nicols und dem elektrisch unbe- 
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einflußten Nitrobenzol bestehende Anordnung also licht- 
undurchlässig ist, so daß der Strahl nicht zur Empfang- 
walze i gelangt. 

Beim Senden der durch die Bildströme modulierten Hertz- 
schen Wellen tritt nun unter dem Einfluß der vom Nieder- 
frequenzverstärker kommenden Wechselspannungen in der 
Karolus-Zelle k der Kerr-Effekt ein. Die Doppelbrechung 
des von f über g zum Nicol b gelangenden Lichtstrahls hat 
zur Folge, daß dus Gesichtsfeld der Polarisatoren je nach der 
Stärke des Wechselfeldes mehr oder weniger aufgehellt wird. 
Mit andern Worten: der Lichtstrahl trifft je nach der Stärke 
des Wechselfeldes mehr oder weniger stark das um die 
Empfangwalze i gewickelte lichtempfindliche Papier und 
ruft auf diesem verschieden starke Lichteindrücke hervor. 
Die Nicols wirken also ähnlich wie eine Blende, die durch 
den Kerr-Fffekt trägheitslos mehr oder weniger bei- 
seite geschoben wird. 

Auf diese Weise kann man mit einer viel größeren Über- 
mittlungsgeschwindigkeit arbeiten, als bei der mechanisch 
wirkenden Blende usw., die bisher benutzt wurde Die An- 
wendung der Karolus-Zelle gestattet praktisch schon jetzt 
eine Geschwindigkeit von 100 000 Bildpunkten in 1s. Mit 
einer solchen Geschwindigkeit lassen sich einfache Photo- 
graphien und dergleichen in wenigen Sekunden übermitteln. 
Außerdem wird bei Anwendung dieser wichtigen Neuerung 
auch die Übermittlung von Bewegungsbildern ohne weiteres 
möglich sein. Die praktischen Versuche dazu sind bereits 
im Gange. [М 1178] Ko. 


Kleine Mitteilungen. 


Messung hoher Umlaufzahlen durch 
Tonschwingungen 


Die Messung hoher Umlaufzahlen, wie sie z. B. bei 
den Wellen der Schleifmaschinen vorkommen, wo mehr als 
50 000 Uml./ min erreicht werden, ist sehr schwierig. К. С. 
Alden hat neuerdings ein Gerät geschaffen, das die Fest- 
stellung so hoher Umlaufzahlen in einfacher Weise erinög- 
licht. Mit der schnell umlaufenden Welle ist ein kleiner 
Afeßstromerzeuger verbunden, der Wechselstrom von hoher 
Frequenz abgibt. Dieser erzeugt in einem Telephon einen 
Ton, dessen Höhe von der Umlaufzahl abhängig ist. Man 
vergleicht die Höhe dieses Топез mit der eines anderen, der 
in beliebiger aber bekannter Höhe mittels Elektronenröhren 
und Schwingungskreises erzeugt wird. Auf diese Weise 
kann man schnell und einwandfrei Umlaufzahlen in einem 
Bereiche von etwa 10000 bis 100000 Uml. /min feststellen. 
(..Масһіпегу“ Dezember 1925 S. 286%) [N 1323 a] G. 


Schneefahrzeug von Armstead. 


Das Schneefahrzeug von Armstead, das schon vor einiger 
Zeit von sich reden machte, ist neuerdings wieder ver- 
bessert worden. Motor, Getriebe und Führersitz ruhen auf 
zwei Walzen, deren Achsen in Fahrtrichtung weisen. Die 
Walzen sind an der Oberfläche mit Schraubengängen ver- 
sehen, die sich in den Schnee eindrücken und bei Drehung 
der Walzen die Fortbewegung verursachen. Man steuert 
das Fahrzeug durch Verändern der Umlaufgeschwindirkeit 
einer der Walzen mittels des Handrades am Führerstand. 
Das Fahrzeug hat sich bei Versuchen am Jungfraujoch im 
letzten Sommer gut bewährt. („Engineering“ 1. Januar 1926 
S. 8/9.) [N 1323 b] G. 


Selbsttätige Düker zur Entlastung 


Staubecken. 


Bei den oberitalienischen Wusserkraftanlagen sind seit 
einiger Zeit zur Entlastung der Staubecken neuartige selbst- 
tätige Düker eingebaut werden. Eine der beachtenswer- 
testen Anlagen dieser Art befindet sich bei der Wasser— 
kraftanlage Cavalli Alps. Das Staubecken hat 8 200 000 m? 
Staufähigkeit. Die nutzbare Wassertiefe beträgt 25 m. 
Der durch die Felsen geführte Druckstollen hat 1.80 m l. W. 
und ist 4km lang. Zur Entlastung dienen sechs Diiker, 
die so angeordnet sind, daß man späterhin die Einlauf- 
öffnung, die gegenwärtig 4,6 m hoch ist, um weitere 5m 
erhöhen kann. Alle sechs Düker münden in einen Behälter 
von 5m Dmr. Die lichte Weite der Diiker, die im Innern 
einen zweiten Überlauf von 150m Höhe haben, beträgt 


von 


150m. Die von der herstellenden Firma gemachten Ver- 
suche ergaben einen giinstigen Durchflußbeiwert. („Engi- 
neering“ 1. Jannar 1926 S. 7%) [N 1323 с] 8а. 


Sicherung der Schraubenwellen. 
Um zu verhindern, daß Stahltrossen zwischen Wellen- 
austritt und Schraubennabe gelangen, sich auf der Schrauben- 
welle aufwickeln und sie durch Scheuern verletzen. hat die 


. Firma J. Stone & Co., Ltd., Deptford, ein Gußstück aus 


Stahl entworfen, das eine Verletzung дег Schraubenwelle 
verhindern soll. Es wird auf dem Schraubenaustritt auf- 
geschraubt und liegt über dem Zwischenraum zwischen 
Hintersteven und Schraubennabe. Scharfe Kanten sollen 
die Trosse beim Aufwiekeln so beschädigen, daß sie ihrer- 
seits die Schraubenwelle nicht mehr zu verletzen vermag. 
(„The Marine Engineer and Motorship Builder“ Januar 1926 
S. 24%) [N 1323 d] W. 8. 


Schutzanstrich aus Aluminiumfarben 
für Holzmodelle. 


Von der Aluminium Со. of America werden Alumi- 
niumfarben hergestellt, mit denen die in der Gießerei ver- 
wendeten IHolzmodelle angestrichen werden. Untersuchun— 
Zen haben ergeben, daß durch Verhindern des Eindringens 
von Wasser ein Werfen, Stocken und Zersplittern des Holzes 
vermieden und die Lebensdauer der Holzmodelle sehr er- 
höht wird. Nachdem rd. 550 Formen unter Benutzung eines 
Modells mit Aluminiumfarbanstrich hergestellt waren, war 
das Modell unbeschädigt, während ein gleiches, mit einem 
Schellackanstrich versehenes Modell überholt werden mußte. 
Von den United States Forest Products Laboratories wurde 
ferner die Wasserundurchlässigkeit verschiedener Alumi- 
niumfarbanstriche untersucht. Sie betrug für einen Alu- 
miniumbronzeanstrich rd. 97 vH. („The Iron Age“ 10. De- 
zember 1925 S. 1588.) [IN 1323 e] Gw. 


Massenfertigung beim Rundschleifen. 


Besonders in der Automobilindustrie wird erhöhter Wert 
auf gehärtete Teile mit polierter Oberfläche gelegt. Fiir 
runde Stücke (Kolbenteile usw.) ist die Mirra-Rundschleif- 
maschine gebaut worden. Die wagerecht liegenden Schleif- 
scheiben haben verschiedene Umlaufgeschwindigkeiten. Die 
zu schleifenden Teile (in dem angeführten Beispiel 40 Stück) 
sind an einem exzentrisch zur Schleifscheibe gelagerten 
Stern entweder auf Dorne aufgesteckt, oder in Aussparungen 
eines sternförmigen Halters gelagert. Die Achsen der zu 
schleifenden Stiicke liegen nicht radial im Halter, sondern 
unter einem Winkel von etwa 20°. Durch die vorgenannten 
drei Eigenarten wird ein ständiges Wandern und Gleiten 
der Werkstücke erreicht. Die Arbeit des Schleifens wird 
meist in zwei Arbeitsgängen, einem Grobschleifen und einem 
Polieren erledigt. Die Arbeitsgenauigkeit für den Purch- 
messer beträgt + 0,004 bis 0.02 mm. Bei großen Mengen wird 
je eine Maschine für Grob- und Feinschleifen verwendet. 
(„Mechanical Engineering“ Dezember 1925 S. 1106*.) 

IN 1323 f] 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes. auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch деп VDI-Verlag. G. m. b. H.. 
| Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Separation von Feuerungsrückständen und ihre Wirt- 
schaftlichkeit. Von W. Engel. Berlin 1925, Julius 
Springer. 135 S. m. 30 Abb. Preis geh. 8,10 4, geb. 9,60 4. 


Die vergangenen Jahre der Brennstoffarmut haben für 
die Frage der Aufbereitung von Feuerungsrückständen einen 
raschen Aufschwung gebracht. Vorliegende Arbeit will die 
hierüber im Schrifttum verstreuten Aufsätze kritisch wür- 
digen und den Anschluß der Aufbereitung an die übrigen 
Aufgaben einer richtig durchgeführten Wärmewirtschaft 
reben. 

; Im ersten Teile des Werkes werden die verschiedenen 
nassen und trocknen Aufbereitverfahren für Feuerungs- 
rückstände an der Hand zahlreicher Abbildungen eingehend 
geschildert; hierbei angewandte, nicht bergmännische Aus- 
drücke wie „Schutt“ und „Steine“ für „Berge“ werden sich 
ebenso wie gewisse Fremdworte in einer Neuauflage leicht 
vermeiden lassen. Der zweite Teil des Buches gibt eine 
Übersicht über die Ausgang- und Endstoffe der Schlacken- 
aufbereitung und ihre Verwendung. Für die zurückgewon- 
nenen Brennstoffe kommt außer der Verwendung zur un- 
mittelbaren Verbrennung unter dem Dampfkessel zum Teil 
unter Anwendung von Sende und der Vergasung im 
Gaserzeuger die Brikettierung wegen des erforderlichen 
Bindemittels nur unter den günstigsten Verhältnissen und 
dann besonders für die kleinen Korngrößen von 5 bis 15 mm 
in Frage. Die Schwierigkeiten bei der Beseitigung der 
Restschlacken werden unter Umständen die Errichtung einer 
Schlackensteinfabrik nach einem der vom Verfasser unter 
Angabe von Versuchs- und Betriebsergebnissen geschilder- 
ten Verfahren wirtschaftlich erscheinen lassen. Im Schluß- 
abschnitt wird die Wirtschaftlichkeit einzelner Aufbereit- 
anlagen und der Aufbereitung von Feuerungsrückständen 


allgemein, zum Teil leider noch unter Verwendung von. 


Inflationszahlen, besprochen. Das Buch wird mit seiner 
geschlossenen Übersicht über das Gesamtgebiet der Auf- 
bereitung von Feuerungsrückständen dem Betriebsingenieur 
wie auch dem Aufbereitungstechniker manchen wertvollen 
Fingerzeig geben können. [E 1138] Prockat. 


Der Regelvorgang bei Kraftmaschinen. Von A. Watzin- 
ger und L. J. Hanssen. Berlin 1923, Julius Springer. 
92 S. m. 82 Abb. Preis 7 A. 


Das Buch stellt eine beachtliche Bereicherung der spär- 
lichen Literatur über die Dynamik der Regelung dar. Die 
grundlegenden Versuche sind an vier Flachreglern ausge- 
führt, bei denen die Rückdrücke von Steuerungen um größten 
sind. Doch lassen sich die Ergebnisse auch auf Muffen- 
regler übertragen, bei denen die völlige Freiheit von Rück- 
druckkräften heute nicht nur nicht erstrebt, sondern sogar 
vermieden wird. 

Einleitend wird der Vorgang bei einer Anderung der Be- 
lastung beschrieben und die hierbei auftretende Anderung 
der kennzeichnenden Größen in einem anschaulichen Dia— 
gramm vereinigt. Es folgt eine Analyse aller auf den Regel- 
vorgang einwirkenden Faktoren, deren synthetischer Aufbau 
dann eine tiefgehende Kritik und sichere Beherrschung des 
Regelverlaufes gestattet. Die Verfasser kommen — worauf 


besonders hingewiesen sei — zu dem Ergebnis, daß die Ver- 
stellkraft des Reglers — im Gegensatz zu der meist vertrete- 
nen Ansicht — weniger der Beschleunigung der Regler- 
massen, als vielmehr der Überwindung innerer, mit der 
Verstellgeschwindigrkeit verhältnisgleich anwachsender Wi- 
derstände dient. Die gewonnenen Ergebnisse finden schließ- 
lich ihren Niederschlag in Richtlinien für die Berechnung 
eines Flachreglers. 

Einige Unebenheiten (z. B. ist der Zusammenhang der 
Abb. 25 mit Abb. 21 nicht ganz deutlich; statt Reglerweg 
und Reglergeschwindigkeit besser Pendelweg und Verstell- 
geschwindigkeit) können den guten Eindruck des Buches 
nicht verwischen, das sich durch Klarheit in Ausdruck und 
zeichnerischer Darstellung auszeichnet. Ls setzt allerdings 
eine gewisse Kenntnis der Reglertheorie voraus. Dem. der 
seine Kenntnisse auf diesem Gebiete zu vertiefen wünscht. 
wird es ein guter Führer sein, und auch die Praxis wird 
dem Buche manche Anregung entnehmen können. 

[E 1209] Dipl.-Ing. Leitner. 


IV. Tagung des Allgemeinen Verbandes der Deutschen 
Dampfkessel-Überwachungs-Vereine am 23. u. 24. April 
1925 zu Karlsruhe. Berlin 1925, VDI-Verlag G. m. b. Н. 
132 8. m. 99 Abb. Preis 16 .M. 

Die Statik des ebenen Tragwerkes. 
ning. Berlin 1925, Julius Springer. 
Preis 45 AM. 

Die Organisation und Wirtschaft der Baverischen Elektri- 
zitäts versorgung. (Nach dem Stande Mitte 1925.) Von 
Ernst Obpacher. München 1922, Oberste Baubehörde 
im Staats ministerium des Innern 34 S. m. 2 Abb. u. 
1 Taf. Preis geh. 2.4 

Schiffahrt-Jahrbuch 1926. 
1176 S. Preis 15 .. 

Early British Railways. By Henry Grote Lewin. Len- 
don E. С. 4 1925, The Locomotive Publishing Co., Ltd. 
%2 S. m. R Abb. Preis 12 8h 6d. 

Mathematisch-Phvsikalische Bibliothek, 28. Bd.: Einführung 


Von Martin Grü 
700 S. m. 431 Abl. 


Hamburg 1926, Seedienst-Verlag. 


in die Nomographie. 1. T.: Funktionsleiter. Von Paul 
Luckey. 2. verb. u. verm. Aufl. Leipzig u. Berlin 
1925, В. G. Teubner. 00 S. m. 35 Abb. Preis 1 Æ. 


Mathematisch-Phxsikalische Bibliothek, 50. Bd.: Der Gegen- 
stand der Mathematik im Lichte ihrer Entwicklung. Von 
Heinrich Wieleitner. Leipzig u. Berlin 1925, В. G. 


Teubner. 61 S. m. 20 АМ, Preis 1 A. 
Mathematisch-Phvsikalische Bibliothek, 64. Bd.: Archime- 
des. Von A.Czwalina. Leipzig u. Berlin 1925, B. G. 
Teubner. 47 8. m. 22 Abb. Preis 1. 
Mathematisch-Physikalische Bibliothek. 65. Bd.: Deter- 
minanten. Von Ludwig Peters. Leipzig u. Berlin 
1925. В. G. Teubner. 50 8. m. 5 Abb. Preis 1.4. 
Mathematisch-Phvsikalische Bibliothek, 63. Bd.: Mathema- 


tische Himmelskunde. Von Otto Knopff. 
Berlin 1925, В. G. Teubner. 4% S. m. 30 Abb. Preis 14. 

Gelände- u. Kartenkunde. Bearb. v. Gustav Baumgart. 
Berlin 1926, E. N. Mittler & Sohn. 171 S. m. zahlr. Abb. 
Preis geh. 7.50 AM, geb. 9 A. 
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Einleitung. 

ber das Studium an den amerikanischen Universi- 
täten und insbesondere über die Ausbildung der 
Ingenieure an diesen Universitäten ist in deut- 
schen Zeitschriften und Büchern schon oft eingehend be- 
richtet worden. Eine sehr übersichtliche Schilderung hat 
beispielsweise С. М аіѕеһо 2 gegeben“), die auch als er- 
weiterter Sonderdruck unter dem Titel „Die geistigen 
Mittel des technischen Fortschrittes in den Vereinigten 
Staaten von Amerika“ zu beziehen ist?). Da die Beob- 
achtungen, die ich auf meiner mit Unterstützung des 
Vereines im Frühjahr 1925 unternommenen Studienreise 
gemacht habe, sich mit den eben erwähnten Beobachtungen 
durchweg decken, darf ich zur Vermeidung von unnötigen 
Wiederholungen namentlich bei der Schilderung der allge— 
meinen Verhältnisse auf diesen Bericht verweisen und 
mich darauf beschränken, hauptsächlich nur die Einzel- 
beobachtungen ausführlich wiederzugeben, die mir für 
die weitere Entwicklung des Studiums der Technik 
und Wirtschaft in Deutschland von Bedeutung zu sein 
scheinen. Dabei soll auch gleichzeitig die Entwicklung 
des Studiums seit Erscheinen des oben genannten Be- 
richtes berücksichtigt werden, da die neuere Entwieklung 
natürlich unsere ganz besondere Aufmerksamkeit er— 
fordert. 

Wenn ich in den Folgerungen, die mir für die deut- 
schen Verhältnisse wichtig zu sein scheinen, mehrfach 
auf meine unter dem Titel „Die Hochschule für Technik 
und Wirtschaft“ veröffentlichten Ausführungen“) hin- 
weise, so geschieht dies, weil ich Wert darauf lege, fest— 
zustellen, inwieweit die Entwieklung in den Vereinigten 
Staaten mit jenen Richtlinien vereinbar ist. Außerdem ist 
der Wunsch, daß ich die Studienreise nach den Ver- 
einigten Staaten ausführen möge, wohl hauptsächlich da- 
durch veranlaßt worden, daß ich durch meine Anregungen 
und durch meine Tätigkeit im Preußischen Ministe— 
rium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung die Ent- 
wicklung des Studiums der Technik und Wirtschaft in 
Deutschland durch Vorschläge zu beeinflussen suchte, deren 
Nachprüfung durch die Feststellung der Entwieklung in 
anderen Ländern und insbesondere in den Vereinigten 
Staaten erwünscht war. 


Welcher Wert einem solchen Vergleich in den 
einigten Staaten beigemessen wird, beweist die 
sache, daß die Society for the Promotion of Engi- 
neering Education in New York, in der der größte 
Teil der Universitäten der Vereinigten Staaten zusammen- 
arbeitet, schr erhebliche Mittel aufwendet, die es ihrem 
Direktor erlauben, die technische Ausbildung seit mehr 
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als Jahresfrist in fast allen europäischen Ländern ein- 
gehend zu studieren und diese Untersuchungen, die mit 
entsprechenden Erhebungen an allen amerikanischen 
Universitäten parallel gehen, noch weiter fortzusetzen, 
um so jedes Mittel zu benutzen, den für Amerika geeig— 
neten Weg ausfindig zu machen. Ich bin der Ansicht, 
daß auch Deutschland sich nicht damit begnügen solite, 
nur die Verhältnisse in den Vereinigten Staaten zu stu- 
dieren, wenngleich dieses Land wohl das wichtigste für 
uns ist. Wenn es auch natürlich durchaus falsch und ge— 
fährlich wäre, die Einrichtungen anderer Länder, in denen 
die Voraussetzungen und Verhältnisse anders sind, nach- 
zuahmen, so sollte man wenigstens alle Einrichtungen 
genau kennen und daraufhin untersuchen, ob sie nicht 
für uns eine Anregung bieten können; denn so hoch stecht 
kein Land, daß Verbesserungen unmöglich wären. Jede 
kleine Verbesserung in der wissenschaftlichen Aus- 
bildung trügt aber dazu bei, die Daseinsmöglichkeit eines 
Volkes zu heben; denn die Mittel zur Gewinnung, Ver- 
edelung und Verarbeitung der Stoffe und zur Ausnutzung 
der Kräfte sind kaum minder wichtig als das Vorhanden- 
sein der Stoffe und Kräfte in der Natur. Sie können die 
Wirtschaft wenigstens zum Teil von dem Reichtum an 
natürlichen Bodenschätzen unabhängig machen, und sie 
geben zum andern Teil die Möglichkeit für erfolg- 
reiche Betätigung außerhalb unserer Landesgrenzen. 
Ganz abgesehen von dem kulturellen Wert des 
wissenschaftlichen Fortschrittes, muß also schon die 
Rücksicht auf die Lebensnotwendigkeiten unseres Volkes 
uns veranlassen, einem wissenschaftlichen Wettlauf als 
der Grundlage des wirtschaftlichen Wettkampfes alle 
Mittel nutzbar zu machen, die sich uns bieten. Dabei 
müssen wir uns darüber klar sein, daß es auf dem Gebiete 
der wissenschaftlichen Ausbildung keine Geheimniskrä- 
merei und keine engherzige Absonderung der einzelnen 
Nationen geben darf. Es würde nutzlos sein, wollte eine 
Nation es versuchen, die andern vom Studium an ihren Uni- 
versitäten auszuschließen. Hier kann nur der Grundsatz 
der größten Öffentlichkeit gelten und das Bestreben, im Auf- 
bau auf dem Bestehenden Sieger im Wettstreit zu sein- 


Ich muß bei dieser Gelegenheit mit Dank anerkennen, 
daß nicht nur die oben erwähnte Society for the Pro- 
motion of Engineering Education mit den Herren W. E. 
Wickenden und Р. Hammond ап der Spitze des 
Forschungsinstitutes für Ingenieurerziehung, sondern auch 
alle amerikanischen Universitäten, von denen ich vierzehn 
besuchte, alle behördlichen und privaten Verwaltungs- 
stellen, Vereine und Firmen, ganz besonders die American 
Society of Mechanical Engineers unter der Leitung des 
Herrn Calvin W. Rice, mit einem außerordentlichen 
Untgegenkommen mir Gelegenheit boten, alles von mir Ge- 
wünschte kennenzulernen, und jede vou mir gestellte Frage 
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Aumund: 


Das Studium der Technik und Wirtschaft in Amerika. 


Zeitschrift дек Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Ich will die folgenden Ausführungen unterteilen in: 
1. Gliederung und Stellung der Universitäten, allge- 
meine Grundlagen und Ziele des Universitätsstudiums, 
Ausbildung auf dem Gebiete der Technik und Wirt- 
schaft im besonderen, 

Verbindung zwischen Universität und Industrie, 
Ausbildungsmöglichkeiten außerhalb des normalen 
Schul- und Universitätsunterrichtes, 
Zusammenfassung und Folgerungen für das Studium 
der Technik und Wirtschaft in Deutschland. 
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Gliederung und Stellung der Universitäten und allgemeine 
Grundlagen und Ziele des Universitätsstudiums. , 


Die Universitäten umfassen in Amerika die gesamte 
höhere Ausbildung auf allen Wissenschaftsgebieten, во- 
weit sie über die Ausbildung der High schools hinausgeht. 
Sie umfassen alle Fakultäten, die in Deutschland an den 
alten Universitäten und den verschiedenen Hochschulen 
und Akademien zusammengenommen vertreten sind, mei- 
stens mit alleiniger Ausnahme der Theologie, die vorwie- 
gend an besonderen Seminaren gepflegt wird. Diese Aus- 
nahme des theologischen Studiums bedeutet in Amerika, 
wie man nach der allgemein bekannten Hochachtung vor 
der Pflege der Religion ohne weiteres annehmen kann, 
nicht eine Vernachlässigung dieser Wissenschaft, sondern 
ist begründet auf dem streng durchgeführten Grundsatz, 
die Pflege der Religion den einzelnen Religionsgemein— 
schaften zu überlassen, damit nicht die Gefahr der Bevor— 
zugung der einen Richtung vor der andern entstehe. 
Aber auch abgesehen von dieser in der Regel nicht ver— 
tretenen theologischen Fakultät ist nicht jede Fakultät 
an allen Universitäten vertreten. Sie sind vielmehr in 
ihrem Umfang und in ihrem wissenschaftlichen Wert sehr 
verschieden. Das ist natürlich, da die Universitäten 
vollständig unabhängig, zum großen Teil private Unter- 
nehmungen sind. Nur eine verhältnismäßig kleine Zahl 
der überaus zahlreichen Anstalten wird von den Städten 
oder Staaten unterhalten; und auch diese unterstehen 
keiner amtlichen Leitung, da die einzelnen Staaten ihre 
kulturellen Aufgaben unabhängig von der Zentralregie- 
rung lösen können. Sie wirken aber doch zum größten 
Teil in gewissem Maße freiwillig zusammen, indem in der 
Carnegie Corporation eine Stelle zur Beratung gemein- 
samer Angelegenheiten geschaffen ist. Diese Zusammen- 
arbeit hat auf einzelnen Gebieten, z.B. auf dem Gebiete 
der medizinischen Studien, schon zur Vereinbarung fester 
Regeln geführt, und auf dem Gebiete der technischen 
Wissenschaften wird zur Zeit in der Investigation of En- 
gineering Education, der schon erwähnten Society for the 
Promotion of Engineering Education sehr reze gearbeitet. 
Eine verhältnismäßig vollständige Übersicht über die 
Gliederung und den gewaltigen Umfang der amerikani- 
schen Colleges und Universitäten gibt eine Liste, die vom 
Institute of International Eduzation, Heft 6, als Verzeich- 
nis der anerkannten Institutionen herausgebracht ist. 
Von den darin angeführten 438 Institutionen betreiben 
50 Landwirtschaft, 19 Architektur, 347 Kunst und Wissen- 


schaft, 28 Handels- oder Wirtschaftswissenschaft, 45 
Zahnheilkunde, 150 Inzenieurwissenschaft, 19 Forst- 


wissenschaft, 13 Journalistik. 50 Rechtskunde, 13 Biblio- 
thekwesen, 70 Medizin, 48 Pharmazeutik, 29 Theologie 
und 12 Tierarzneikunde. Man erkennt schon aus diesen 
Zahlen die sehr weitgehende Verbreitung der Inzenieur- 
wissenschaften. 

Das amerikanische Unterrichtswesen ist insofern ein— 
heitlicher als das deutsche gegliedert, als die Kinder dort 
bis zum 14. Lebensiahr allgemein die Gemeinschaftsschule 
besuchen. Darauf baut sich für einen Teil die High 
School mit einem vierjährigen Kursus auf, und diese Aus— 
bildung ist die Grundlage für das Universitätsstudium. 
Da die Erwerbstätigkeit der Kinder in Amerika erst vom 
16. Lebensjahr an gestattet ist, besucht ein großer Teil 
der Kinder in den Städten die High School. Man rechnet 
damit, daß in nicht ferner Zeit praktisch alle Kinder die 
High School bis zum Abschluß besuchen werden. 

Das erzeugt auf den ersten Biick den Eindruck. daß 
dadurch ungleich besser als unter den deutschen Verhält- 
nissen die Möglichkeit zum Aufstieg der Befähigten in die 


wissenschaftlichen Berufe gegeben ist, insbesondere d. 
das Studium an den Universitäten, das ја in erster Linie 
durch den Aufenthalt in der Universitätsstadt große 
Kosten verursacht, an vielen Universitäten dadurch sehr 
erleichtert wird, daß neben den normalen Tageskursen 
noch Abendkurse für die Besucher abgehalten werden, die 
am Tage den Unterhalt durch Erwerbsarbeit verdienen 
wollen. Diese Abendkurse führen meistens in sechs 
Jahren zu demselben Ziel und denselben Berechtigungen. 
die die normalen Tageskurse in vier Jahren zu erreichen 
gestatten. 

Bei näherer Untersuchung erkennt man aber doch in 
dem System auch manchen Mangel und jedenfalls manche 
Begleiterscheinung, die es zweifelhaft erscheinen lädt. ob 
nicht das deutsche System zumindest für Deutschland 
den Vorzug verdient, ganz abgesehen davon, daß die Aus- 
bildung in den Gemeinschaftsschulen und den High Schools 
in Amerika erheblich unter dem Mangel einer genügen- 
den Zahl guter Lehrer leidet; denn die Lehrer, auch die 
für die High Schools, werden in Amerika nicht so allge- 
mein wie bei uns durch ein gründliches Universitätsstu- 
dium ausgebildet, sondern meistens durch den Universi— 
täten angegliederte pädagogische Seminare, und da die 
Bezahlung entsprechend gering ist, wird die Tätigkeit an 
den Schulen hauptsächlich von Frauen ausgeübt. Wenn 
man die writverbreitete Ansicht als wahr annimmt, dab 
Frauen in der Regel weniger ursprüngliche Schöpferkraft 
und unabhängiges Urteil haben als Manner, eine Ansicht, 
die wohl durch die natürliche Zweckbestimmung дег Ge- 
schlechter als begründet angesehen werden kann. se 
könnte man in diesem Erzichungseinfluß der Frau viel- 
leicht eine Begründung der verhältnismäßig kritik losen 
Einstellung zu Zeitungsberichten und dergleichen seher. 
die dem Amerikaner häufig nachgesagt wird. Auch 
manche andere Erscheinungen des amerikanischen Lebens 
könnten vielleicht auf diesen Einfluß der Frauen in der 
Schule zurückgeführt werden. Doch das nebenbei! 


Abgesehen von der Güte der Lehrkräfte, die ја von 
der Schulgliederung unabhängig ist, hat das amerika- 
nische Verfahren noch folgende Nachteile: Da die Gemein- 
schaftsschule alle Kinder aufnimmt, so können die 
fähigen nicht schneller vorwärts kommen als die minder- 
begabten. abgesehen von der geringen Zahl, die eine 
Klasse йһегергіпей, was wohl angäüngig. aber wegen der 
entstehenden Lücken doch sehr erschwert ist. Das natur- 
liche Ergebnis ist. daß die Kinder in den ersten ach! 
Schuljahren in der Regel um zwei Jahre zurück sind 
gegenüber dem bisherigen Stand unserer höheren Schulen. 
Durch die gemeinsame Grundschule sind wir allerdings 
im Begriff, in den ersten vier Jahren auch ein Jahr zu 
verlieren. wenn wir nicht Wege finden. diesen Zeitverlust 
durch Ausscheiden der weniger befähigten Schüler oder 
durch Zulassung geeigneter Privatschulen zu vermeiden. 
Der Rückstand von zwei Jahren bleibt in den Vereinigten 
Staaten bis zum Verlassen der High School bestehen. Das 
wird von allen Amerikanern, die sich mit den Ausbil— 
dungsfragen der deutschen höheren Schulen befaßt haben. 
anerkannt und geht auch ohne weiteres aus den Studien- 
plänen der Universitäten hervor, wie im zweiten Ah 
schnitt bei Behandlung der technischen Ausbildung noch 
näher ausgeführt werden wird. 

Ein weiterer Ubelstand des so verallgemeinerten 
Schulbesuches ist der Mangel an gut ausgebildeten Hand- 
werkern. Denn wenn der junge Mann nach Absolvierung 
der High School und nach Erreichung des 18. Lebens- 
iahres noch drei oder vier Jahre lang ein Handwerk er- 
lernen soll. so zieht er vielfach den unmittelbaren Er— 
werb in Handel und Industrie, etwa verbunden mit 
wissenschaftlicher Ausbildung in Abendkursen,. vor. went 
auch in den Vereinigten Staaten der gute Handwerker 
ebensoviel verdient, wie ein mittlerer Akademiker. 
Amerikaner, denen gegenuber ich diese Bedenken ап Беті, 
gaben auch ohne weiteres die Berechtigung dieser B~ 
fürchtung zu. Sie erklärten. dab die Vereinigten Staaten 
schon bisher diesen Sehwierigkeiten nur dadurch arte 
wichen seien. dab sie dureh die Kinwanderunz eine тезә 
Anzahl weleriter Handwerker erhalten hatten, daD die 
Schwierirkeiten aber sehr егізі werden wurden, wenn 
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dieser Ersatz durch das Einwanderungsgesetz verhindert 
oder eingeschränkt werde. 


Sicher ist, daß die amerikanischen Verhältnisse den 
Aufstieg der Befähigten sehr erleichtern. Dieser Vor- 


teil in Verbindung mit der damit zusammenhängenden 
Norurteilslosigkeit und erfolgreichen Bekämpfung des 
Nastengeistes wiegt insbesondere für amerikanische 


Verhältnisse zweifellos schwerer als die eben erwähnten 
Nachteile. In Deutschland wird man aber die regelmäßige 
Verlängerung der Schulzeit auf 18 Jahre wegen des ge- 
ringen Volkswohlstandes kaum durchführen und die Aus- 
bildung eines guten Handwerkerstandes nicht entbehren 
können, und so werden wir uns damit begnügen müssen, 


auch den Aufstieg der Befähigten in den Grenzen zu 
pflegen, die durch unsere Volksschulen und höheren 
Schulen gezogen sind. Verhältnismäßig stark ist in 


Deutschland dieser Aufstieg durch die zahlreichen privaten 
städtischen und staatlichen Fachschulen ermöglicht, ins- 
besondere durch die Techniken, Bauzewerkschulen, niede- 
ren und höheren Maschinenbauschulen usw., die es in den 
Vereinigten Staaten nur in verschwindender Zahl gibt, und 
die in Deutschland auch den Volksschülern oder dem 
jungen Manne, der die höhere Schule nicht bis zur Reife 
besucht hat, ermöglichen, eine der Volksbildung angepaßte 
wissenschaftliche Ausbildung zu erwerben. Schwierig 
Песеп in Deutschland ja allerdings die Aufstiegverhältnisse 
in andern Berufen, insbesondere der Mediziner und 
Juristen. Ilier kann zunächst nur von der erfolgreichen 
Entwicklung der Aufbauschule eine geringe Verbesserung 
der Aufstiegmöglichkeit erwartet werden: denn die jetzt 
mögliche Zulassung auf Grund der in einer Prüfung nach- 
gewiesenen außergewöhnlichen Befähigung wird doch vor- 
aussichtlich wohl ohne größere Bedeutung bleiben. Soweit 
die Ausbildung für Technik und Wirtschaft in Frage 
kommt, stehen wir also wohl den amerikanischen Möglich— 
keiten nicht allzu sehr nach. Nichtsdestoweniger werden 
wir bemüht sein müssen, auch hier noch zu weiterer Voll- 
kommenheit zu gelangen. Denn jede Unvollkommenheit in 
der besten Ausnutzung der geistigen Kräfte bedeutet eine 
Verschlechterung des volkswirtschaftlichen Wirkungs— 
grades. Auf diese Frage wird im letzten Abschnitt bei den 
Schlußbfolgerungen noch näher zurückzukommen sein. 


Von größtem Einfluß für die ganze Volkszemein- 
schaft scheint mir der Umstand zu sein, daß die Univer- 
sitäten in den Vereinigten Staaten wirkliche Universitäten 
sind, die das ganze Gebiet der Wissenschaft und der Kunst 
in gleicher Weise pflegen. Hier steht neben der Fakultät 
der schönen Künste, in der die Bildhauerei, Malerei, die 
Musik und in der Regel auch die Architektur gepflegt 
wird, die Fakultät für Ingenieur wissenschaften, die 
meistens Bauingenieurwesen, Maschineningenieurwesen, 
Elektrotechnik und Ingenieurchemie, mitunter auch Schiff— 
bau und Berg- und Hüttenwesen umfaßt. Daneben stehen 
die medizinische Fakultät und die juristische Fakultät, die 
in der Regel nur einen sehr kleinen Umfang hat, ferner 
die Fakultät für Wissenschaft und Künste, die durch Pflege 
des Studiums der Philosophie, der Geschichte, der Sprachen, 
der Mathematik, der Chemie und Physik meistens mit den 
sondere Fakultäten für Wirtschafts wissenschaften und an 
weitgehend der philosophischen Fakultät unsrer Univer— 
sitäten entspricht, nur daß das bei uns stark vertretene 
Zweckstudium der Oberlehrer in Fortfall kommt. Daneben 
stehen endlich an den meisten Universitäten noch be- 
sondere Fakultäten für Wirtschaftswissenschaften und an 
einigen Universitäten solche für Landwirtschaft. An den 
meisten Universitäten ist endlich noch eine besondere ge- 
meinsame Fakultät für Graduierte aller Fachrichtungen 
vorhanden, d. h- für die Fortsetzung der Studien, die in 
irgendeiner Fakultät schon zu einem ersten akademischen 
Abschluß gebracht sind. Auch diese Fakultät hat wie jede 
der andern Fakultäten einen Dekan, der die Studien leitet. 
Diese Studien werden natürlich in Verbindung mit den 
Fachprofessoren der andern Fakultäten betrieben. Die 
Tatsache aber, daß die sämtlichen Studierenden einer ein- 
zigen Fakultät angehören, führt die Studierenden dieser 
Fakultät noch enger zusammen, als es schon durch die 
Gemeinsamkeit des allgemeinen Universitätsstudiums gre- 
schieht. An einzelnen Universitäten bilden diese Tost- 
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graduierten sogar eine voliständige häusliche Gemeinschaft 
mit gemeinsamen Mahlzeiten der Lehrer und Studierenden 
und sogar mit gleicher Tracht. 


Bei solcher Gemeinsamkeit der Ausbildung und des 
ganzen Lebens bleibt für Klassengegensütze der einzelnen 
Berufe kein Raum. Hier gibt es nicht Gruppen von Tech- 
nikern und Juristen, die sich bekämpfen und befehden. Die 
Gruppenbildung der Studierenden beschränkt sich auf die 
Freundschaftsbildung der einzelnen Fraternities, die in ge- 
wissem Grade mit unsern Verbindungen und Vereinen ver- 
glichen werden können, und auf das Gefühl der Zugehörig- 
keit zu der oder jener Universität. 

Natürlich begegnet man auch in Amerika bei den An- 
gehörigen der einzelnen Berufe Erwägungen darüber, 
auf welche Weise die wirtschaftliche und unter Um- 
ständen politische Geltung verbessert werden könne. Ich 
habe aber bei meinen Besprechungen mit sehr vielen An- 
gehörigen der technischen Berufe niemals eine Klage dar- 
über gehört, daß das Fortkommen durch systematische Be— 
hinderung seitens der Regierung oder andrer Berufs- 
gruppen eingeengt werde, sondern die Erwägungen er- 
streckten sich ausschließlich darauf, wie der einzelne 
sich zur weiteren Entfaltung während des Studiums oder 
nachher tüchtig machen könne. Während des Studiums 
versucht man, es dadurch zu erreichen, daß man das 
eigentliche Fachstudium auf das Notwendigste beschränkt 
und so nach Möglichkeit Zeit zur Ausbildung des ganzen 
Menschen erübrigt. Nach Abschluß des Studiums strebt 
man diesem Ziele zu durch Fortbildung in Sonderkursen 
der Universitäten, durch Briefunterricht und andre Einrich— 
tungen, auf die noch näher einzugehen sein wird. Hier 
sei nur erwähnt, daß z. B. die Berechtigung zur Ausübung 
der Rechtsanwaltspraxis durch brieflichen Unterricht er— 
worben werden kann. 

Natürlich sind auch diesem Streben nach weiterer Er— 
tüchtigung durch die Verhältnisse und die Kraft und 
Energie des einzelnen Grenzen gesteckt. Grundsätzlich 
bleibt aber als ein wesentlicher Unterschied gegenüber 
den deutschen Verhältnissen der, daß das Studium an sich 
und das Abschlußexamen in der Regel nicht so weit- 
gehende Berechtigungen für das Leben gewähren, wie 
bei uns. Alles das führt dazu, daß nicht nur der Gegen— 
satz zwischen den einzelnen akademischen Gruppen voll- 
kommen wegfällt, sondern daß auch von einem Gegen- 
satz zwischen Akademikern und Nichtakademikern keine 
Rede ist. Die Wertung des wissenschaftlichen Betriebes 
ап den Universitäten wird dadurch in weitgehendem Maße 
vorurteilslos und vorurteilsloser als bei uns. Jedenfalls 
wäre die in den Vereinigten Staaten sehr häufig feststell— 
bare Tatsache, daß viele das Studium der Ingenieur— 
wissenschaften absolvieren, ohne jemals die Absicht zu 
haben, den Ingenieurberuf auszuüben, sondern lediglich, 
weil sie die in den Ingenieur wissenschaften liegenden Bil— 
dungswerte für die Ausbildung des Menschen hoch ein— 
schätzen, bei uns nicht denkbar. 


Die allgemeine Betrachtung der amerikanischen Uni— 
versitäten kann nicht abgeschlossen werden, ohne daß auf 
die bis zum äußersten entwickelte Pflege der Leibes- 
übungen hingewiesen wird. Diese Ausbildung erstreckt 
sich іп der Regel pflichtmäbig über die beiden ersten 
Studieniahre und wird nach allen Richtungen ausgedehnt, 
als Gymnastik oder als militärische, unter der Leitung 
von Offizieren abgehaltene Ubungen, wobei zu bemerken 
ist, daß manche Universitäten für diesen Zweck voll- 
kommene Felldartillerieausrüstungen mit Bespannung zur 
Verfügung haben. Neben diesen in die Stundenpläne 
aufgenommenen pflichtgemäßen Ubungen findet man in 
den Programmen mancher Universitäten noch den drin- 
genden Hinweis auf freiwillige Ubungen. 7. В. im Pro- 
gramm der Universität Wisconsin in der Weise, daß jeder 
Student mindestens eine Stunde täglich für die körperliche 
Ertüchtigung aufwenden sollte, und daß dazu alle Ein- 
richtungen bereitstehen und alle Erleichterungen zeboten 
werden. 

Diese freiwillige Körperkultur findet an den Uni- 
versitäten eine überaus eifrige Pflege so daß die Uni— 
versitäten zu Trägern des Sports in der ganzen Nation 
werden. Man wird kaum eine Tageszeitung lesen, ohne 
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darin Berichte über Wettkämpfe der Universitäten zu 
finden. Wenn Matschoß aus dem Jahre 1912 berichtete, 
daß eine der groben Universitäten ein Amphitheater mit 
30 000 Sitzplätzen zur Verfügung hat, so kann man jetzt 
sagen, daß solchen Umfang schon das Stadion einer 
kleinen Universität hat. Große Universitäten sind längst 
darüber hinauszewachsen. In Philadelphia wurde mir 
beispielsweise mitgeteilt, daß das vorhandene Stadion 
50000 Plätze habe, daß das aber nicht genüge, und man 
im Begriff sei, ein solches mit 100 000 Plätzen zu bauen. 
Erwähnt wurde dabei, daß die Universität den Bau dieser 
Einrichtungen vollkommen aus den eingehenden Eintritts- 
gzeldern zu den Sportveranstaltungen bestreiten könne. 
Diese Sportbewegung hat einen solchen Umfang anzenom- 
ınen, daß gerade zur Zeit meiner Anwesenheit in den 
Vereinigten Staaten von dem Präsidenten der Carnegie 
Corporation, Herrn Henry S. Pritchett, die Frage zur 
Erwägung gestellt war, ob nicht Zeit und Geld der Studen- 
ten durch diese Veranstaltungen allzusehr in Anspruch 
genommen würden. Dazu äußerten sich einige Präsi- 
denten der Universitäten in den Zeitungen dahin, daß 
Auswüchse an einigen Stellen wohl zuzugeben seien, daß 
aber allgemein doch eine gute Wirkung von dieser Be— 
wegung zu erwarten sei. Die Amerikaner gehen von dem 
Grundsatz aus, daß nur in einem gesunden Körper ein ge— 
sunder Geist wohnen kann und daß niemals zu viel getan 
werden kann, um die Gesundheit des Körpers zu fördern. 


Ich habe diese Bewegung nur flüchtig nebenbei be- 
obachten können, wenngleich sie dem Besucher überall 
leicht in die Augen fällt, indem man kaum eine Universität 
besuchen kann, ohne dabei militärische Felddienstübungen 
oder dergl. zu schen. Ich sehe daher davon ab, die Sach- 
lage іп den Vereinigten Staaten in Parallele zu stellen 
mit den Sportbestrebungen der deutschen Studenten, die 
in den letzten Jahren ebenfalls erfreuliche Fortschritte 
gemacht haben. Bei der unzeheuren Ausdehnung und dem 
hohen Stande dieser Entwicklung in Amerika scheint mir 
ein besonderes Studium dieser Bewegung dringend er- 
wünscht. 

Zum Schluß noch einiges über die amerikanischen 
Titelund Grade. Sie spielen, wie schon erwähnt, im 
Leben des Amerikaners keine große Rolle, was besonders 
bewirkt wird durch die glückliche Einrichtung, daß im 
Verkehr die Anrede nur mit dem Namen erfolgt. Hätte 
die Revolution in Deutschland uns nur diesen einen Vor- 
teil gebracht, so hätte sie gewiß mehr zum Ausgleich 
der Gegensätze beigetragen, als alle andern Bestrebungen 
zusammengenommen erreichen können. So schadet es 
auch nicht, wenn die Zahl der akademischen Grade und 
Titel infolge der Vielgestaltigkeit und gegenseitigen Un- 
abhängigkeit der Bildungsanstalten fast unübersehbar ist. 
Eine in Heft 6 des „Institute of International Education“ 
enthaltene Zusammenstellung der akademischen Titel und 
Grade enthält z. B. 81 akademische Titel niederen 
Grades (Bachelors degrees) und 65 akademische Titel 
höherer Grade (vorwiegend „Masters“ und „Doctor“ 
Grade). Wenn man diese übergroße Zahl ansicht, so 
könnte man auf den Gedanken kommen, einen Ausweg 
aus der durch die Titel in Deutschland herbeigeführten 
Zerklüftung auch darin zu suchen, die Titel und Würden 
in so großer Zahl zu verleihen, daß sich niemand mehr 
dadurch auszezeichnet fühlt, oder auch, wie schon einmal 
scherzhaft vorgeschlagen worden ist, jedem Deutschen bei 
der Geburt alle Titel zur Verfügung zu stellen und sie 
wegzulassen. je mehr der einfache Name durch Hervor- 
treten der Persönlichkeit an Bedeutung gewinnt. Was 
jeder erlangen kann, will niemand haben! Auf einigen 
Gebieten sind wir wohl schon auf gutem Wege zu 
diesem Ziel. . 


Die Ausbildunz auf dem Gebiete der Technik und 


Wirtschaft im besonderen. 


Nach dieser allgemeinen Betrachtung der ameri— 
kanischen Universitäten soll das Studium der Technik 
und Wirtschaft an den amerikanischen Universitäten be- 
sonders untersucht werden. 

Zunächst sei, wieder auf Grund einer Veröffent- 
lichung in dem erwähnten Heft 6 des „Institute of Inter- 


national Education“, eine Übersicht über die Pflege ver- 
schiedener Fachrichtungen gegeben, die sich auf 130 tech- 
nische Unterrichtsinstitute bezieht. Danach geben eine Aus- 
bildungsmöglichkeit in Verwaltung 6 Unterrichtsanstalten. 
in Luftfahrt 2, Landwirtschaft 7, Architektur 21. Keramik 2. 
Chemieingenieurwesen і, Bauingenieurwesen 121, Напасі-- 
wissenschaft 8, Elektrotechnik 117, Elektrochemie 2. Ver- 
waltungsingenieurwesen 2, Feuerschutz 1, Geologie 2. 
Hydraulik 8, Industrieinzenieurwesen 2, Marine- und Ma 
schineningenieurwesen 111. Metallurgie 17, Bergbau 3. 
Städtebetrieb 9, Schiffbau 2, Ölzewinnung 4, Eisenbahn- 
wesen 1, Eisenbahnbau 3, Elektrische Bahnen 1, Kisenbahn- 
Maschinenbau 2, Gesundheitswesen 14, Textilverasbeitunz 1. 


Pie Aufstellung ІЗІМ erkennen, daß besonders Chemie 
inzenieurwesen, Bauinzenieurwesen, Elektrotechnik un? 
Maschineninzenieurwesen sehr weit verbreitet und fas 


überall vertreten sind. Die reine Chemie ist durchweg ma 
der Fakultät für Kunst und Wissenschaft vereinigt. Im 
übrigen ist aber die Pflege der einzelnen Fachrichtungen 
durchaus nicht einheitlich und, abgesehen von örtlichen 
Finflüssen. wohl haufig auf zufällige persönliche Besonder- 
heiten zurückzuführen. 

Es muß besonders 
einzelnen Fachrichtungen in 


hervorgehoben werden, daß die 
der Regel nur aufgeführt:! 


sind. soweit sie in der Fakultat fur Inzenieurwis-en- 
schaften vertreten sind. Da z. B. die Wirtschafts- ui 
Verwaltungswissenschaft meistens eine besondere Eu 


Кайна bildet und die Fachrichtung Architektur шере 
entweder allein steht oder in der Fakultät für die schonen 
Künste oder in der Fakultät für Kunst.und Wissenschaft 
untergebracht ist, so erscheinen diese Gebiete in oler 
Aufstellung sehr selten, während sie in Wirklichkeit ке}: 
viel häufiger vertreten sind. 


Vorweg sei auch hier hervorgehoben, daß die Gute 
der einzelnen Universitäten sehr verschieden ist. Ine 
in dieser Abhandlung angeführten Beobachtungen sind 


daher nicht unbedingt auf alle Universitäten zu beziehen. 
wenn auch nach Möglichkeit die grundsätzlichen Merk- 
male hervorgehoben werden sollen. 

Lin solches grund-atzliches Merkmal ist durch die 
schon erwähnte Tatsache gegeben, daß die High hoe 
in der Regel nur einen Ausbildungsgrad erreichen,. der 
etwa zwei Jahre vor dem dureh die deutsche Reifeprüfunz 
gewährleisteten Ziele liegt. Dieser Unterschied wird gann 
zwar an den Universitaten in den für das gewählte Stu- 
dium mabgebenden Fachern in etwa einem Jahr aus- 
gerlichen, indem hauptsächlich nur diese Fächer аер ел 
werden, immerhin bleibt die Tatsache. daß von dem ir 
Amerika wie іп Deutschland regelmäbig vier Jahre 
dauernden Studium die amerikanischen Studenten etw. 
ein Jahr mit vorbereitender Ausbildung verlieren. die 
in Deutschland dureh die höhere Schule erledigt wiri 
Diese Sachlage geht deutlieh aus den Studienplanen der 
verschiedenen Universitäten hervor. An vielen Universi- 
täten ist der Studienplan des ersten, als Vorbereitung ze 
betrachteten Jahres für alle Fachrichtungen der Бака 
für Ingenieur wissenschaften gleich. Die Universitäten, аз 
dies als Tbelstand empfinden, versuchen zum Teil, sich 
von diesem Mangel durch entsprechende Aufnahmepri— 
fungen zu befreien. Das gelingt aber, wie mir mitgeteil: 
wurde. nur einigen und auch diesen nur unvollkommen. 
Im allgemeinen muß man den Zweck der Aufnahmegru- 
fungen darauf beschränken, besonders ungeeirneten Zu- 
gang zuruek zuweisen, der bei der freien und verschieder- 
artigen Leitung der höheren Schulen den Billungsstand zu 
sehr herabdrücken würde. Selbst einige Staatsuniversititen 


können dieses Ziel nicht erreichen, da ihnen vom Na.: 
auferlegt wird, alle Absolventen der High Хеһосі- aaf- 
zunehmen. 

Die geringere und unzleichmiüßize Vorbildunge хет. 


zörert den schnellen Fortgang der Studien. besonders Ir; 
der Art des Unterricht-betriebes, der sieh in Anlehminae 
an Textbiicher weniger als bei uns in allzemeinen Vor- 
lesungen abwickelt. sondern dauernd mit Fragen up 
daran anknüpfenden Erlanterunzen durchsetzt ist. Ju. 
dureh werden zwar йе weniger Befahizten sieher 
eine семі--е Hohe мегаен. die ГисаМеп aber an 
Erreichung des hochsten Studenzieles gehindert. 
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beiden geschilderten Merkmale, die Höhe der Vor- 
bildung und die Art des Unterrichts, haben das Ergeb- 
nis, daß in der Regel in den zur Verfügung stehenden 
vier Studienjahren eine einigermaßen abgeschlossene 
Fachbildung nur erreicht werden kann, wenn man sich 
viel mehr als bei uns auf die wissenschaftlichen Grund- 
lagen beschränkt. Da man an vielen Universitäten 
wit der Differential- und Integralrechnung erst im 
zweiten Studienjahre beginnt, fängt der Unterricht in der 
Mechanik vielfach erst im vierten Semester an und setzt 
sich dann über das ganze dritte Studienjahr fort. Man 
verwendet also auf diese Unterweisung ebensoviel Zeit 
wie in Deutschland, muß dann aber natürlich die kon- 
struktiven Fächer sehr stark einschränken. Man beginnt 
mit diesen Fächern zwar schon im dritten Studienjahre, 
teilweise auch im zweiten Studienjahre, kann aber zu- 
nächst nur mehr nach Rezepten arbeiten und nicht auf 
Grund wissenschaftlicher Erkenntnis, weil die Mechanik 
zu spät erledigt wird. Tatsächlich betragen Um- 
fang und Imhalt der Konstruktionsübungen an guten 
amerikanischen Universitäten oft nicht mehr als ein 
Drittel des Maßes, das an deutschen Hochschulen regel- 
mäßig verlangt wird, und sind auch oft geringer, als das 
an guten deutschen Höheren Maschinenbauschulen ver- 
langte Maß. Von der eingehenden Behandlung zahl- 
reicher Sondergebiete des Maschinenbaues ist erst recht 
keine Rede. So gibt es 2. B., um nur ein mir besonders 
naheliegendes Beispiel zu nennen, in den ganzen Ver- 
einigten Staaten keinen Professor für das Sondergebiet 
«ег Hebe- und Förderanlagen, ein Gebiet, das in Deutsch- 
land an jeder Hochschule vertreten ist. Ahnlich ist die 
Suchlage auf dem Gebiete des Eisenbalınwesens und auf 
manchen andern Gebieten. Wenn auch diese Beschränkung 
auf die Grundlagen, die man in Amerika allgemein als eine 
Tugend ansieht, zum Teil aus der Not entspringt, die durch 
die schon geschilderten Verhältnisse gegeben ist, so ist 
doch zu beachten, daß man an den meisten Universitäten 
die Sonderausbildung in den verschiedenen Zweigen der 
Technik so weit zurückstellt, daß noch eine weitgehende 
wirtschaftswissenschaftliche Ausbildung der Ingenieure 
neben der Fachausbildung möglich ist, und daß man trotz 
der überaus beschränkten Zeit auch der Pflege der all- 
gemein bildenden Fächer durchweg mehr Bedeutung bei- 
mißt als in Deutschland. 


Zwar stehen auch hier die Wünsche der Fach— 
professoren oft in Widerspruch mit den Stimmen, die 
eine mehr allgemeine Ausbildung befürworten. Als ich 
dem Präsidenten einer amerikanischen Universität die 
mich in dieser Beziehung beschäftigenden Fragen schil- 
derte, erklärte er, meine Ausführungen seien so, daß sie 
ebensogut und genau so von einem Amerikaner ausgehen 
könnten. Man kann aber nicht behaupten, daß durch das 
Fehlen einer Sonderausbildung, 2. В. auf den genannten 
Gebieten der Förderanlagen und des Eisenbahnwesens 
diese Zweige der Technik in Amerika im Vergleich zu 
Deutschland zurückgeblieben seien. Allgemein ist man 
jedenfalls geneigt, die Sonderausbildung zugunsten der Aus— 
bildung in den Grundlagen und der Allgemeinbildung zu- 
riickzustellen. 


Auch hervorragende Industrielle, mit denen ich über 
diese Fragen sprach, erklärten mir übereinstimmend, daß 
sie sich nicht denken könnten, daß man von der Verfol- 
gung dieses Zieles abweichen könne. Von der Gesellschaft 
zur Förderung des Ingenieurstudiums wurde dieselbe Auf— 
fassung vertreten. Es wurde allerdings hinzugefügt, daß 
шап ‚vielleicht versuchen müsse, für einzelne etwas mehr 
Zeit zu gewinnen, indem man den allgemeinen Kursus auf 
drei Jahre beschränkte, für die Befähigteren daran aber 
noch zwei Jahre anschließe. Damit würde man bei deın 
Durchschnitt etwa das Ziel unsrer Technischen Hoch- 
schulen erreichen. Wie weit solche Erwägungen in die 
Wirklichkeit umgesetzt werden, läßt sich noch nicht über- 
sehen, sie kennzeichnen aber in gewissem Grade die Be- 
urteilung der Lage durch die amerikanischen Fachmänner. 
Einstweilen hilft man sich an einigen Universitäten, indem 
man zu den vier Studienjahren noch ein fünftes hinzufügt, 
das dann zum Abschluß mit dem Meistergrad führt, wäh- 
rend nach dem vierten Jahre allgemein der Bachelorgrad 


verliehen wird. Der Doktorgrad wird in Amerika sehr 
selten erworben, besonders uuf dem Gebiete des Bau- 
ingenieur- und des Maschineningenieurwesens. 


Die abseits von den notwendigen Fachwissenschaften 
liegenden Gebiete werden wegen ihrer Mannigfaltigkeit 
meistens so betrieben, daß den Studierenden neben dem 
festen Studienplan eine Anzahl Stunden zur wahlfreien 
Benutzung vorbehalten werden. Auf meine Frage, ob man 
denn nicht ähnlich wie in Deutschland die Erfahrung 
mache, daß die Studierenden auch in dieser Zeit sich an 
die enge Berufsausbildung klammern, bestätigte man mir 
wohl diese Vermutung als richtig, wies aber darauf hin, 
daß man versuche, dem dadurch vorzubeugen, daß man 
schon in den ersten Semestern wahlfreies Studium einfüge, 
und daß die Studierenden in dieser Zeit sich noch nicht 
auf die Technik verlegen können, weil sie nur die An- 
fangsgründe wählen könnten, die ihnen später doch im 
normalen Studienplan geboten würden. Manche Universi- 
täten gehen noch entschlossener vor und empfehlen, wie 
7. В. die Cornell Universität in Ithaca, zunächst ein zwei- 
jähriges Studium in der Fakultät für Kunst und Wissen- 
schaft, bevor das vierjährige Ingenieurstudium beginnt, 
und begründen diesen Vorschlag damit, daß sich immer 
mehr herausgestellt habe, daß Ше Ingenieure eine breite 
wissenschaftliche Grundlage haben müssen. 


An einzelnen Universitäten, so z. B. an der John 
Hopkins Universität in Baltimore sucht man den Zwiespalt 
zwischen der Forderung nach größerer Allgemeinbildung 
und der Forderung nach besserer Pflege der eigentlichen 
Ingenieurstudien dadurch zu lösen, daß man als Parallele 
zu dem normalen Studienplan der Ingenieurausbildung 
einen besonderen Plan in engem Anschluß an die Fa- 
kultät für Kunst und Wissenschaft aufstellte, um, wie in 
dem Programm gesagt wird, „der steigenden Nachfrage 
nach Ingenieuren zu entsprechen, die neben ihrer Berufs- 
ausbildung auch einige Kenntnisse in Literatur, Ge- 
schichte, neueren Sprachen, Wirtschafts- und andern 
Wissenschaften haben, die man in der Regel als allgemeine 
Wissenschaften bezeichnet. Es ist jetzt allgemein an- 
erkannt, daß die größeren Unternehmungen des modernen 
Geschäftslebens und soziale Unternehmungen für ihren 
Betrieb Ingenieure brauchen, die eine möglichst weit- 
gehende Kenntnis der sozialen, politischen und wirtschaft- 
lichen Fragen haben.“ 


Zieht man bei allen diesen Erwägungen noch die schon 
erwähnte Tatsache in Betracht, daß in Amerika viele das 
Ingenieurstudium betreiben, die nicht die Absicht haben, 
als Ingenieur tätig zu sein, so wird man zu der Über- 
zeugung kommen müssen, daß das Bestreben, den ameri— 
kanischen Ingenieur aus der Enge des Fachgebietes her- 
auszuheben, doch in vielen Fällen erfolgreich sein wird. 


Die bisherigen Ausführungen bezogen sich vorwie- 
gend auf das Studium der eigentlichen Ingeniceurwissen- 
schaften, die in der Fakultät für Ingenieur wissenschaften 
vereinigt sind. 

Abweichend von den deutschen Verhältnissen hat sich 
in Amerika іп der Fakultät für Ingenieur wissenschaften 
die Ausbildung von Chemieingenieuren entwickelt, die, 
wie schon erwähnt, meistens von dem Studium der reinen 
Chemie getrennt ist. Dieses Studium verfolgt, wie man 
mir auf meine Bedenken, ЧА die Zeit von vier Jahren 
für das vereinigte Studium der Chemie und des Ingenieur— 
wesens besonders kurz erscheine, erklärte, weniger das 
Ziel der Ausbildung von vollkommenen Chemikern, als 
das der Ausbildung von Maschinen- und Elektroinge- 
nieuren mit besonders weitgehenden chemischen Kennt- 
nissen. Diese Ingenieure sollen in den verschiedensten 
Industrien eine sehr vielgestaltige Beschäftigung finden. 
Man kann die Fachrichtung wohl als eine verallgemei- 
nerte Fachrichtung des Hüttenwesens betrachten, wobei 
zu bemerken ist, daß die Zahl der Studierenden des eigent- 
lichen Berg- und Hüttenwesens auffallend klein ist. An 
der Lehigh-Universität in Bethlehem waren z. В. in allen 
vier Jahrgängen nur etwa 36 Studierende dieser Fach- 
richtung vorhanden, und man sagte mir, daß diese Zahl 
wohl kaum an einer Universität erheblich überschritten 
werde, obgleich nur verhältnismäßig wenig Universitäten 
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dieses Sonderstudium überhaupt pflegen. Die Ingenieur- 
arbeit auf diesen Gebieten wird zum großen Teil von den 
Ingenieuren ausgeübt, die Maschinen- oder Elektro- 
ingenieurwesen studiert haben, zum Teil wohl auch von 
den Chemieingenieuren. 


Das Studium der Architektur ist, wenn es überhaupt 
an einer Universität vertreten ist, in der neueren Zeit 
meistens von den Ingenieur-Fakultäten an die Fakultät 
für die Schönen Künste, mitunter auch an die Fakultät 
für Wissenschaft und Künste übergegangen. Die Mei- 
nungsverschiedenheit, ob der Anschluß nach der einen 
oder andern Seite zweckmäßig sei, besteht aber nach wie 
vor in Amerika wie bei uns und kann wohl kurz durch 
eine kleine heitere Unterhaltung gekennzeichnet werden, 
die sich an einer Universität entwickelte, als ich auf 
meinen Wunsch von dem Dekan der Fakultät für In- 
genieurwissenschaften, einem Chemiker, mit dem Dekan 
der Fakultät der „Schönen Künste“, einem Architekten, 
bekanntgemacht wurde. Als der Chemiker mich als 
Ingenieur vorstellte, sagte der Architekt lächelnd: „Oh, 
die Ingenieure sind besondere Menschen, aber ich freue 
mich, Sie mit dem Studium der Architektur an unsrer 
Universität bekannt machen zu können, insbesondere, da 
unsre Universität in den Vereinigten Staaten gut an- 
gesehen ist und eine große Zahl guter Architekten aus 
ihr hervorgegangen ist“, worauf der Dekan der Ingenieur- 
fakultät in der gleichen Weise lächelnd erwiderte: „Viel- 
leicht ist das so, weil das Studium der Architektur bis 
vor drei Jahren von der Fakultät für die Ingenieurwissen- 
schaften gepflegt wurde“, was jener allerdings nicht zu- 
geben wollte. Es wird aber auch hier so sein, daß viele 
Wege nach Rom führen. Mir wurde gesagt, daß der 
amerikanische Architekt weniger als der deutsche an dem 
Grundsatz festhält, sich auf die künstlerische Beratung 
zu beschränken, sondern daß er durchaus bestrebt ist, als 
Unternehmer zu wirken, und sich zu dem Zweck häufig 
mit einem Bauingenieur verbindet, dessen Mitwirkung er 
besonders bei den großen amerikanischen Hochhäusern 
doch schwer entbehren kann. Da das Studium der Archi- 
tekten nicht in so großem Umfange zu der Vervollstän- 
digung der auf den High Schools ungenügend betriebenen 
Mathematik zwingt wie das Ingenieurstudium und da das 
Studium nach wie vor bei uns vier Jahre dauert, ist der 
Zeitverlust gegenüber den deutschen Verhältnissen nicht 
so groß. Einige Proben der angelertigten Ubungsarbeiten, 
die ich in Gemeinschaft mit einem deutschen Architektur- 
professor machen konnte, zeigten denn auch, daß auf dem 
(iebiete der Architektur der zeichnerischen Ausbildung 
und dem Entwurf eine große Aufmerksamkeit zugewendet 
und eine erhebliche Zeit zur Verfügung gestellt wer- 
den kann. 

Zu den bemerkenswertesten Veränderungen, die seit 
der Zeit des mehrfach erwähnten Berichtes von Matschoß 
aus dem Jahre 1913 in den Vereinigten Staaten ein- 


getreten sind, gehört die sehr starke Entwicklung 
des Studiums der Wirtschaftswissenschaften, das zum 


Teil in Verbindung mit der Fakultät für Ingenieurwissen— 
schaften häufiger in besonderen für diese Wissenschaft 
gebildeten Fakultäten betrieben wird. Aber auch in diesem 
Falle pflegt man meistens weniger als bei uns die ge- 
Schichtliche Seite der Wirtschaftswissenschaft, sondern 
mehr die Handels- und Betriebswirtschaftslehre, ähnlich 
wie an unsern Ilandelshochschulen. 

Man kann das Studium der Wirtschaftswissenschaften 
in der Hauptsache in drei Gruppen einteilen. Die erste 
Gruppe baut völlig selbständig von unten auf, auf Grund 
der absolvierten High School, und hat meistens eine Stu- 
diendauer von vier Jahren. Die llauptunterrichtsgegen- 
stände sind technisch-kaufmännischer Art in Verbindung 
mit solchen aus dem Gebiete der allgemeinen Kultur- 
wissenschaften. Кіп Beispiel eines Ausbildungsplanes 
dieser Art ist z. B. gegeben in dem Programm der School 
of Commerce der New York-Universität und anderen. Das 
Studium schließt in der Regel mit dem Bachelor-Grad ab. 

Die zweite Gruppe baut auf einer rein technischen 
Ausbildung auf und verlangt z. B. nach Abschluß der 
Iligh School ein dereijähriges technisches Studium, dem 
cin zweijähriges Studium der Wirtschaftswissenschaften 
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folgt (Abschluß ebenfalls mit dem Bachelor-Grad). Bei- 
spiele dieser Art sind in den Programmen der Universität 
Michigan in Ann-Arbor, Abteilung School of Business 
Administration, gegeben. Von derselben Universität wird 
als Parallele ein vollständiger auf fünf Jahre berechneter 
Studienplan für Industrieingenieure gegeben, der aus 
einem Zusammenarbeiten der obengenannten Schule für 
Wirtschaftsverwaltung und der Fakultät für Ingenieur- 
wissenschaften entstanden ist. 


Die letzte Gruppe endlich ist eine ausgesprochene 
Graduiertenschule und will eine Fortsetzung andrer 
Studien sein, als welche häufig die technischen Fach- 
richtungen in Frage kommen. Der Abschluß erfolgt mit 
einem höheren Grade, dem Masters- oder dem Doktorgrad. 
Diese Richtung ist für verschiedene Fachrichtungen be- 
sonders ausgebildet von der Graduate School of Business- 
administration der Harvard-Universität in Cambridge. 


Man sieht also, daß man auf sehr verschiedenen 
Wegen versucht, die stark im Vordergrunde des ganzen 
Universitätsstudiums stehende Frage des Studiums der 
Wirtschaftswissenschaften zu meistern. Ganz besonders 
scheint der zuletzt genannte Weg geeignet zu sein, die im 
Unterrichtsbetrieb empfundene Lücke auszufüllen. Be— 
merkenswert ist, daß die Zahl der Studierenden der Wirt- 
schaftswissenschaften an fast allen Universitäten sehr groß 
ist und besonders in den letzten Jahren stark zugenommen 
hat. Ein deutliches Beispiel dafür bietet auch die im Pro- 
gramm der Harvard-Universität enthaltene Statistik, nach 
der die Zahl der Studierenden von 100 im Jahre 1912 auf 
600 im Jahre 1924 gestiegen ist, von denen 500 zunächst 
an andern Universitäten studierten und danach die Graduate 
School in Harvard aufsuchten. 


Nach meinen Erkundigungen an den verschiedensten 
Stellen konnte ich feststellen, daß alle Wirtschaftskreise 
in Amerika das Studium der Wirtschaftswissenschaften als 
unentbehrlich für Ingenieure und Wirtschaftler aller Art 
ansehen. Daneben wurde es aber von vielen Seiten als 
dringend notwendig bezeichnet, bei Einrichtung des Stu- 
diums und der akademischen Prüfungen Sorge zu tragen, 
daß das Studium nicht als der leichteste Weg lockend für 
junge Leute erscheine, die wenig Neigung zu ernster 
Arbeit haben. 


Obschon die Literatur und die Hand- und Lehrbücher 


auf dem Gebiete der Wirtschaftswissenschaften, insbeson- 


dere auf dem Gebiete der Betriebswirtschaftslehre, in den 
Vereinigten Staaten viel umfangreicher und zahlreicher 
sind als bei uns in Deutschland, ist auch dort noch ebenso 
wie bei uns die Gewinnung geeigneter Lehrkräfte eine sehr 
schwierige Frage. Man sucht sie soviel wie möglich aus 
lem praktischen Leben, aus Industrie-, Handels- und Bank- 
kreisen, zu gewinnen, um die Entwicklung der Wirt- 
schaftswissenschaft im engen Anschluß an die Bedürfnisse 
des realen Wirtschaftslebens zu halten. Im übrigen ist 
auf dem Gebiete der Technik die Zahl der Personen. 
die aus der Praxis in den Lehrberuf übertreten, wohl 
kaum so groß wie bei uns. Das Verhältnis der Zahl dieser 
Professoren zu der Zahl der Professoren, die unmittelbar 
oder kurz nach beendetem Studium als „Instructors“ in 
den Lehrberuf eintreten und mit der Zeit über die Stellun- 
сеп der Assistant Professors und der Associate Professors 
zur Stellung der Full Professors gelangen, wird nach 
einem in diesem Jahre veröffentlichten Bericht etwa mit 
1:5 angegeben. Das Verhältnis ist kleiner als in Deutsch- 
land, weil, wie mehrfach hervorgehoben wurde, der Unter— 
richt in Amerika sich wegen Zeitmangels mehr als bei 
uns auf die Grundlagen beschränken muß, und die Sonder- 
gebiete weniger gepflegt werden. 


In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, die 
allgemeine Zusammensetzung des Lehrkörpers überhaupt 
kurz zu streifen. Der Lehrkörper gliedert sich in Full 
Professors, entsprechend unseren ordentlichen Profes- 
soren, in Associate Professors, die wohl unsren etat- 
mäßigen außerordentlichen Professoren entsprechen, in 
Assistant Professors, die man wohl mit unsern Abtei- 
lungsvorstehern und Konstruktionsingenieuren ver- 
gleichen kann, und іп Instructors, unsern Assistenten ver— 
gleichbar. 
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Der Vergleich der beiden letzten Gruppen trifft zwar 
insofern nicht ganz zu, als sowohl die Assistant Profes- 
sors als auch die Instructors selbständigen Unterricht er- 
teilen. auch im Vorlesungsbetrieb, der ja allerdings, wie 
schon erwähnt, immer mit Fragen durchsetzt ist. Zu 
dieser selbständigen Unterrichtsverteilung zwingt die Ein- 
teilung der Studierenden in kleine Klassen von 25, höch- 
stens 30 Mann. Daß jemand 800 Studierende auf einmal 
unterrichten kann, erscheint dem Amerikaner ganz un- 


Full Professors, als dieser meistens mehr die höheren 
Kurse abhält und dem Instructor die Anfangskurse über- 
läßt. Der Vergleich mit unsren Assistenten ist aber 
insofern vollständig zutreffend, als die Assistant Profes- 
sors und Instructors in Amerika keine größere prak- 
tische Erfahrung haben als unsere Konstruktions- 
ingenieure und Assistenten und durchweg sehr junge In— 
genieure sind. Das ist schon durch die geringe Bezahlung 
von Jährlich 1600 bis 2200 Dollar bedingt, die für ameri- 


kanische Verhältnisse geringer ist als die Bezahlung 
unsrer Assistenten. [B 1283] (Schluß folgt.) 


fıbbar. Die Assistant Professors und die Instructors 
stehen nur insofern unter einer gewissen Führung des 


ausgebaut ізі. Reißner gibt, da er die Beweise und An- 
wendungen bei B. und T. unverständlich findet, eine neue 
Ableitung des Bryanschen Prinzips, die zeigt, daß dessen 
Formulierung sowohl für Rand- als auch für Massenkräfte 
gilt; ferner zeigt er, wie die Variationsrechnung von dem 
Bryanschen Prinzip unmittelbar zur Differentialgleichung 
der Plattenknickung führt, die bei dieser Gelegenheit für 
Volumenkräfte (z. B. Eigengewicht) erweitert wird. Er 


Tagung für angewandte Mathematik 
und Mechanik. 


Die Gesellschaft für angewandte Mathe- 
matik und Mechanik, das Bindeglied zwischen dem 
wissenschaftlich arbeitenden Ingenieur und dem technisch- 
physikalische Fragen bearbeitenden Mathematiker und Phy- 
siker?) hielt ihre dritte Hauptversammlung im Sep- 
tember 1925 in Danzig ab. Die deutsche Stadt Danzig, nicht beweist schließlich, daß die Analogie des Timoschenko- 
ohne tieferen Grund zum Tagungsort bestimmt, bereitete schen Beiwertverfahrens zu dem Ritzschen keine zufällige 
den Mitgliedern der Gesellschaft sowie den gleichzeitig ist, sondern jenes auf dieses zurückgeführt werden kann. 
tagenden Physikern und Mathematikern eine sehr gast- Das Bryansche Kriterium besteht in der Gegenflberstellung 
liche Aufnahme (Führungen und Ausflüge, Festessen in zweier Arbeiten, die beim Beginn der Auswölbung einer 
Danzig und Zoppot u. a.). Es wurden іп der Technischen ebenen, durch äußere Belastung in einen ursprünglich 
Hochschule in Danzig Langfuhr neun Vorträge gehalten, ebenen Spannungszustand versetzten Platte entstehen; 
davon zwei in gemeinsamer Sitzung mit der Deutschen Bryan stellt der negativen Arbeit der Biegungsspannungen 
(Gesellschaft für Technische Physik. Nachstehend wird kurz die positive Arbeit der ursprünglichen Längsspannungen 
über die Vorträge berichtet“). bei einer rein normalen Auswölbung der Platte gegenüber 

1. Е. Trefftz, Dresden: Zur Berechnung der und sicht es als Beginn der Ausknickung an, wenn die 
Stabilität periodischer Bewegungsvor- zweite Arbeit gerade ausreicht, um die erste zu erzeugen. 
чар ре. Ein mit der Periode о verlaufender Vorgang Reißner nimmt eine beliebige Verschiebung an, da gerade 
т = то(!), der der periodischen Differentialgleichung die tangentialen Verschiebungskomponenten und die durch 

xz” + F(z, т, t) TF (x, т, t+o)=0 sie entstehende äußere Arbeit das Wesentliche sind, und 

Н S ; А IR . A stellt als Knickkriterium auf, daß die zusätzliche äußere 
genügt, verläuft instabil oder stabil, je nachdem die Lösun- Arbeit gerade ausreichen muß, um die zusätzliche innere 
кеп der linearen Differentialgleichung Arbeit der Spannungen bei der Wölbung zu erzeugen. Im 

Bi Ар о ebe ee 0) 
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Schlußergebnis kommt er trotzdem zu derselben Endglei- 
chung der Knickgrenze wie Bryan, indem er von einer 

mit wachsender Zeit zu- oder abnehmen, wobei EI) eine во Hilfsgleichung bei einer gedachten ebenen Verformung Cie- 

kleine Störung der Bewegung à ist, daß höhere Potenzen brauch macht, 

von è und E vernachlässigt werden können; dazwischen 

liegt der Fall der Halbstabilität, in dem die Lösungen 


3. F. Schleicher, Karlsruhe: Die Energie- 
von (1) beschränkt bleiben. Aus zwei Partikulärlösungen 


grenze der Elastizität (Plastizitätsbe- 
dingung). „Das Maß für die Höhe der Beanspruchung 
uit) und t), die durch — nötigenfalls näherungsweise — 
Integration von (1) zwischen t=0 und tzo erhalten wer- 


ist die gesamte in der Raumeinheit aufgespeicherte Forın- 
den, kann тар zwei Paare von Lösungen: n Sau b D 


änderungsarbeit A. Die Vergleichspannung mit der Grenz- 
spannung ор im Zug- und Druckversuch ist dureh 

von (1) derart aufbauen, daß beim Fortschreiten um eine 

Periode & 


ge = М2 E А gegeben. Die der Fließgrenze entsprechende 
nf + w) = AI i(t) und nalt + o) = 2a 200 


Vergleichspannung ор ist jedoch eine Funktion der In- 
mit konstanten Beiwerten 4 ist und man dadurch (durch wie- 
derholtes Fortschreiten um w) die Werte von y für alle Werte! 


beherrscht. Falls 


varianten p = 3 (б, + су + 0z) des Spannungstensors oder 


— was auf das gleiche herauskommt — der Invarianten 
e Es + ғу + £z des Verzerrungstensors. Die Funktion 
dolp) ist für jeden Baustoff durch Versuche zu bestimmen. 
Die Verzerrungen sind nur dann elastischer Art, wenn 


Dain <Р < Base und außerdem V2EA<oc.(p) erfüllt ist. 


Die neue Hypothese gibt die vorliegenden Versuchsergeb- 
nisse besser wieder als die älteren (z. B. versagt die 
Mohrsche Hypothese, insofern sie den Einfluß der mittleren 
Hauptspannung nicht erklärt). Ob bei größerer Über- 
schreitung der Fließgrenze Trennungsbruch oder Gleitungs- 
bruch eintritt, scheint für die Anwendung der Hypothese 
bedeutungslos zu sein, und eine Bruchhypothese soll sie 
nicht sein.“ 

Diese Hypothese hat viel mit einer Formulierung ge- 
mein. die v. Mises schon früher bei andrer Gelegenheit ge- 
geben hat. 

4. F. Wolf, Danzig: 
angenäherten numerischen 
zweiten KRKandwertproblemes der harmo- 
nischen Differential gleichung. Die der La- 
placeschen Differentialgleichung entsprechende Differenzen- 
gleichung besagt, daß an einer Stelle т, у die gesuchte 
Funktion immer das arithmetische Mittel der vier Naeh- 
barwerte im Abstande eins (in Richtung der Achsen ge- 
messen) ist. Für die erste Randwertaufgabe hat Lieb- 
mann ein Verfahren schrittweiser Näherung angegeben, 
bei dem nicht nur den Randpunkten die vorgeschriebenen 
Werte, sondern gleichzeitig allen inneren Gitterpunkten 
vorläufig gewählte Rohwerte beigelegt werden, die, von 
außen nach innen fortschreitend, entsprechend der erwähn- 
ten Mittelbildung schrittweise verbessert werden. Die 


ОЙ = 0184 (worauf sich der allgemeine Fall 
zurückführen läßt), hat man 2, 4: 1 und erhält Instabili- 
tät fiir einen (reellen) Wert A>1, Halbstabilität für 
komplexe 4, d. h. Ji = 2, =1; ebenso gehört der Fall 
gleicher å zum instabilen Vorgang, falls u und v bereits 
von vornherein periodisch waren. Die Werte für A er- 
hält man als Wurzeln einer quadratischen Gleichung, deren 
Beiwerte sich aus den Werten von и und v und ihrer Ab- 
leitungen zu den Zeiten і-0 und t=w zusammensetzen. 
Dern Vortragenden ist es gelungen, diese Beiwerte durch 
Integrale darzustellen; der Vorteil dieser Darstellung be- 
ruht in der guten Konvergenz, die eine genügende Ge- 
nauigkeit liefert, auch wenn die Ausgangslösungen и und v 
verhältnismäßig roh angenähert sind. 

2. H. Reißner, Charlottenburg: Energiekri- 
terium der Knicksicherheit. Für die Knickung 
einer ebenen, dünnen Platte hat Bryan ein wichtiges und 
sehr brauchbares Energiekriterium angegeben, das von 
Timoschenko in Anlehnung an das Ritzsche Ver- 
fahren der Beiwertbestimmung einer endlichen Reihe weiter 


Über eine Methode zur 
Lösung des 


1) Man erwirbt die Mitgliedschaft durch ein Aufnahmegesuch an 
tie Geschäftstelle “Prof. v. Mises, Berlin Wa, Neue Winterfeldestr. 43), 
Die Mitglieder erhalten auller den опе Mitteilungen der Gesell- 
schaft kostenlos Sonderdrucke der Vortragauszüge der Haupt- und 
Zwischentagungen Organ der Gresellsch haft ist die im VDI-Verlasw 
erscheinende Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik 
ZAMM. Die Berliner Ortsgruppe tagt gemeinsam mit dem Aus- 
achub für Technische мш des Berliner Bezirksvereins des V. d. I. 
Mitgliederbeitrag jährlich 2. &. 

2) Einzelheiten und nähere Quellenangaben s. ZAMM Bd. 5 
(1405) Hefta 
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zweite Randwertaufgabe kann durch mehrfache Anwendung 
der Liebmannschen Lösung der ersten Randwertaufgabe ge- 
löst werden, wofür man zunächst am Rande beliebige Roh- 
werte wählt; man geht dann von den sich ergebenden Stei- 
gungen aus, d. h. den Unterschieden der vorläufigen Funk- 
tionswerte zwischen entsprechenden Gitterpunkten des 
ersten inneren Maschenringes und des Randes. Für die 
vorgeschriebenen Steigungen am Rand gilt die Bedingung, 
daß die Summe verschwinden muß; außerdem können durch 
Extrapolation vom ersten inneren Ring aus die Randwerte 
schrittweise verbessert und das Verfahren kann wiederholt 
werden. Konvergenzbeweis und Genauigkeitsbetrachtungen 
enthält die in der Z. f. angewandte Mathematik und Me- 
chanik Bd. 5 (1925) S. 481 erschienene Originalarbeit. 


5. W. Spann hake, Karlsruhe: Anwendung 
der konformen Abbildung auf die Be- 
rechnung von Strömungen in Kreisel- 


rädern. Die (ebene) Absolutströmung in einer parallel- 
kränzigen Kreiselpumpe mit zylindrischen Schaufeln wird 
als Potentialströmung angesehen und in eine Durchfluß- 
strömung durch die Schaufelzwischenräume bei ruhend ge- 
dachten Schaufeln und in eine Verdrängungsströmung in- 
folge Drehung des Schaufelsystems zerlegt. Es wird in 
der Achse eine einfache Quelle und — als Ersatz der Leit- 
apparatwirkung — ein Wirbel von der Stärke Г,, im Un- 
endlichfernen eine Senke gleicher Ergiebigkeit wie die 
Quelle und ein Wirbel von der Stärke Гҙ angesetzt, wobei 
Г„— Г, gĦich der Summe der um die Schaufeln entstehen- 
den Zirkulationen ist. Für die Durchflußströmung sind 
die Schaufeln Stromlinien, für die Verdrängungströmung 
tritt die Normalkomponente der Geschwindigkeit jedes 
Schaufelelementes als Randbedingung auf; weiter wird end- 
liche Geschwindigkeit an den spitzen Schaufelenden (stoß- 
freier Eintritt, tangentiales Abströmen) gefordert, wonach 
einer der drei Festwerte T., Te, S frei wählbar bleibt. Das 
Strömungspotential läßt sich für die beiden Randwertauf- 
gaben nach konformer Abbildung der Schaufeln auf den 
Einheitskreis bequem in allgemeiner Form angeben. Es 
wird darauf hingewiesen, daß bei Ergänzung des abso- 
luten Geschwindigkeitsfeldes zum relativen unter Umstän— 
den Strömungsumkehr im Schaufelraum vorkommen kann. 


6. H. Krey, Berlin: Grenzen der Übertrag- 
barkeit der Versuchsergebnisse und Mo- 
dellähnlichkeit bei praktischen Fluß- 
bauversuchen. Wenn gleichzeitig Schwerkräfte und 
Reibungskräfte auf einen Vorgang von Einfluß sind, so 
gibt es bei gleicher Flüssigkeit in Modell und Wirklich- 
keit streng genommen kein Ähnlichkeitsgesetz, da nicht 
gleichzeitig die Froudesche Bezugzahl und die Reynoldssche 
Kennzahl unverändert bleiben können. Dann ist bewußtes 
Abweichen von der Modellähnlichkeit erforderlich und bei 
Beachtung der Grenzen der Übertragbarkeit auch zulässig. 
Unähnlichkeit des Atmosphärendruckes (Auftreten von 
Kavitation in Wirklichkeit, aber noch nicht im Modell), 
modellunähnliche Wiederkehr reflektierter Wellen sind zu 
beachten. Bei praktischen Flußbauversuchen muß das 
Modell geometrisch verzerrt werden, wenn dies die Rück- 
sicht auf Strömungsart, Strömungsgröße und Geschiebe- 
fracht erfordert und diese zum Teil widersprechenden An- 
forderungen das zu wählende Modellgefälle bzw. den Tiefen- 
maßstab zwischen zwei häufig naheliegenden (oder sich so- 
gar überschneidenden) Grenzen einschließen. Der Zeit- 
maßstab spielt bei der in der Praxis vorliegenden Frage- 
stellung keine große Rolle. . 


7. Е. Eisner, Berlin: Druckmessungen an 
amströmten Zylindern. Der Widerstandbeiwert 
geschleppter Zylinder erleidet bekanntlich bei einer Rey- 
noldsschen Kennzahl zwischen 10° und 10° einen plötzlichen 
Abfall; beiderseits dieses Abfalls weist auch die Druck- 
verteilung an der Zylindermantelfläche charakteristische 
Unterschiede auf, für die bisher unveröffentlichte Messun- 
gen mitgeteilt und neue Aussagen gemacht werden (ebenes 
Problem). Die Meßergebnisse werden vom experimentellen 
und theoretischen Standpunkt aus erörtert und als Aus- 
blick ein neuer Vorschlag bezüglich der Prandtl- 
OÖseenschen Theorien gemacht. 


8. Н. Lorenz, Danzig: Das Problem der 
Turbulenz im Kreisrohr. Wenn man die An- 
nahme macht, daß bei Turbulenz die Strömung zerfällt: 1. in 
einen inneren Kern mit im Mittel gleicher Gese hwindigkeit 
und einem Druckgefälle, verhältnisgleich dem Quadrat der 
mittleren Geschwindigkeit, und umgekehrt verhältnisgleich 
dem Rohrhalbmesser und 2. in eine Randschicht mit 
parabolischem Geschwindigkeitsanstieg und einem Druck- 
gefälle, das sich aus einer Annahme über die Schubspan- 
nung (wie beim Newtonschen Ansatz, aber mit verstärkter 


Reibungszahl) ergibt; wenn man ferner annimmt, daß im 
Augenblick des Umschlagens laminarer in turbulente Be- 
wegung das ganze Rohr mit gleichförmig am Rand ab- 
rollenden Ringwirbeln von der Größe des Rohrhalbmessers 
in offenbar instabilem Zustand erfüllt ist und in diesem 
Augenblick beide Widerstandgesetze gelten, so kann man, 
wenn man die kritische Reynoldssche Zahl und die Wand- 
rauhigkeit den zahlreichen bekannten Versuchen entnimmt, 
eine Formel aufstellen, die sich — soweit zu ersehen — 
Біз zu Reynoldsschen Zahlen gleich 5-10* mit den Ver- 
suchen deckt. 


9. H. Föttinger, Charlottenburg: Über die 
Fortbildung des Turbinenprinzips. Der 
sehr gedrängte Vortrag behandelte die physikalischen 


Grundlagen und wenig bekannten Höchstergebnisse von 
vier Neuerungen, die Verallgemeinerungen des Turbinen- 
prinzips darstellen. Die Turbotransformatoren 
zur Übersetzung von einer Welle auf eine langsamer lau- 
fende sind Differentialturbinen mit strenger Vermeidung 
jeglicher Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck und 
wirbelringartigem Aufbau. An 20000 PS-Einheiten wurden 
91,3 vH Wirkungsgrad festgestellt. Die größten je gebauten 
Einzelgetriebe (zwölf zu je 35000 bis 50000 PS für drei 
deutsche Ersatzschlachtkreuzer) verkörperten diese Bauart, 
wurden aber nach dem Versailler Frieden mit Schneid- 
brennern zerstört. Ein neues Verbundgetriebe, be- 
stehend aus einer Primärturbine mit selbsttätiger starker 
Drucksteigerung bei Nullförderung und sekundärer Kolben- 
maschine (z. B. Kapselwerk), löst die Aufgabe des elek- 
trischen Reihenschlußmotors, die selbsttätige Zugkraft- 
steigerung beim Anfahren und auf Steigungen, be- 
sonders für Verbrennungsmaschinen. Der ideale Tur- 
bokompressor vereinigt die Ideen der Sprengel- 
Luftpumpe und des Turbotransformators, verlangt aber 
wegen labiler Vorgänge so feine Röhrenunterteilung, daß 
die Erzielung der isothermen Wirkungsgrade von га. 90 vH 
wegen zu teurer Maschinen unwirtschaftlich ist. Durch die 
Transformator kupplung 1:1 mit Wirkungs- 
graden von 97 УН und darüber ist durch strengste Verkörpe- 
rung des Differentialprinzips seit 1910 die Aufgabe gelöst 
worden, Maschinen größter Leistung und Drehzahl im 
Gange völlig stoßlos an- und abzuschalten, Zahnradgetriebe 
vor "Schwingungen und Stößen zu bewahren und Relativ- 
bewegungen der Wellenstümpfe ohne feste Berührung aus- 
zugleichen. Diese Übertragung mit nur 1 bis 1,5 vH Ver- 
lust in der Einzelumsetzung stellt den Höchstwert des bis 
heute Erreichten dar. 

Gemäß Beschluß der Hauptversammlung in Danzig 
findet die nächstjährige Tagung im Rahmen des zweiten 
Internationalen Kongresses für angewandte Mechanik in 
Zürich statt, während von einer Zwischentagung 1926 ab- 
gesehen wird. [N 1264] 

Berlin, Dezember 1925. 


Dieselelektrisches Feuerlöschschiff. 


Die Stadt Houston in Texas, deren Hafenanlagen sich 
in den letzten Jahren wesentlich ausgedehnt haben, hat der 
Bethlehem Shipbuilding Corp. vor kurzem ein 
dieselelektrisch angetriebenes Feuerlöschschiff in Auftrag 
gegeben, bei dem die Kraftanlage abwechselnd die Schrau- 
ben oder die Feuerlöschpumpen und im Bedarfsfall auch 
beide zugleich antreiben kann. Das Schiff hat 37,3 m Länge, 
8,25 m Breite, 26m Tiefgang und 14 Кп Geschwindigkeit; 
es ist nicht nur mit Feuerlöschpumpen, sondern außerdem 
mit einer chemischen Feuerlöschanlage zur Bekämpfung von 
Baumwoll- und Ölbränden auf Schiffen und an Land aus- 
gerüstet und kann auch als Schlepper dienen, um bren- 
nende Schiffe während gleichzeitiger Bekämpfung des 
Feuers von gefährdeten Schuppen und andern Hafenaulagen 
fortzuschleppen. 

Die Kraftanlage des Fahrzeuges besteht aus zwei 
500pferdigen einfachwirkenden Viertakt-Dieselmaschinen, die 
je mit einem Stromerzeuger von 350 kW und 500 У und дег 
zugehörigen Erregermaschine von 25kW gekuppelt sind. 
Vom Steuerhaus oder vom Maschinenraum aus, wo sich 
Schaltbretter befinden, kann der Strom auf die beiden An- 
triebmotoren von je 350 PS oder auf die Pumpenmotoren 
von 410 PS geschaltet oder auf Schrauben- und Pumpen- 
motoren verteilt werden. Falls die Pumpen den vollen 
Strom der Hauptkraftanlage erfordern, können die Antrieb- 
motoren der Schrauben von einem zur Aushilfe vorhandenen, 
von einer 100 PS-Dieselmaschine angetriebenen Stromerzeu- 
ger gespeist werden. Die Feuerlöschpumpen fördern bei 
voller Leistung etwa 3150 l/min Wasser gegen einen Druck 
von 10,5at. („Shipping and Engineering“, Shanghai, 30. Ok- 
tober 1925.) [N 1272] С. 


F. Eisner, Reg.-Baumstr. 
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Autogen und elektrisch geschweißte Kessel und Behälter). 


Von E. Höhn, 


Oberingenieur des Schweizerischen Vereins von Dampfkesselbesitzern, Zürich. 


Die zunehmende Anwendung der autogenen und namentlich der elektrischen Schweißung hat Anlaß geboten, Festigkeit und 


Zähigkeit von geschweißten Verbindungsteilen zu untersuchen. 


von Dampfkesselbesitzern übernommen. 


Die Kosten hat zum größten Teil der Schweizerische Verein 


Der Anwendung derartiger Schweifverbindungen dürfte nichts mehr im Wege stehen; 


z. B. halten aufgeschweihte Flanschen fester als aufgeschraubte oder aufgewalzte, und aufgeschweißte Ringe verstärken Mann- 
lochwände viel vollkommener als aufgenietete. Neuer Vorschlag, geschweißte Nähte durch aufgeschweißte Laschen zu sichern. 
Beispiele geschweilter Kessel und Behälter. 


ie Verwendung von Kesseln und Behältern, deren 

Nähte geschweißt und nicht genietet werden, ist 

im Zunchmen begriffen. Es gibt darunter Hohl- 
körper, deren Nähte man schweißen muß, weil die Dicke 
der Wände das Vernieten nicht mehr zuläßt. Bei Be- 
hältern mit weniger dicken Wänden bietet das Ver- 
Schweißen der Nähte oft andere Vorteile; darunter steht 
dauerndes Dichthalten obenan, auch ist das Schweißen 
fast stets billiger als das Nieten. 


Das leistungsfähigste Schweißverfahren ist bis heute 
das Schweißen mit Wassergas; damit lassen sich auch 
Bleche von großer Dicke schweißen, wenn andere Ver- 
fahren nicht mehr genügen. Aber nur ganz große Werke 
Können sich für Wassergasschweißung einrichten; mitt- 
lere Werke und das Gewerbe sind auf die Azetylen-Sauer- 
stuff- und in der letzten Zeit auf die elektrische Schweißung 
angewiesen. 

Bei der Azetylen-Sauerstoff-Schweißung wird das 
Blech in der Naht auf Schweißhitze und nahe den zu schwei- 
benden Stellen auf Glühhitze gebracht. In diesem Zu- 
stande dehnt sich das Metall, und bei der Abkühlung ent- 
Stehen Spannungen. Durch Versuche im Jahre 1991?) 
ist nachgewiesen, daß sich bei einem Blech von 22 mm 
Dicke, das an einer Stelle уоп 20cm Ртг. auf Glühhitze 
erwärmt worden war, die Teilchen bleibend wie folgt 
veıschoben hatten: 


Dmr. «ег Mefstello Verkürzung Verhältnis 


159.8 mm 3.02 mm 0.0189 
239.6 3.17 „ 0.0132 
эл LI ag 2,80 $9 О, 6052 


Die Größe der Verschiebung hängt von der Rand— 
breite ab; je breiter das Blech, desto größer die Verschie— 
hung. Bei mehrmaligem Glühen vermindern sich diese 
Verschiebungen. 

Bei solcher örtlichen Erwärmung bleiben Spannungen 
im Blech zurück; ihr Vorhandensein wurde durch Her- 
ausschneiden von Blechstreifen nachgewiesen: z. B. 


Meflänse vor dem bleibende 


Heraussägen Verkürzung Verhältnis 
{ = 125.59 тп! I7=005 min e~ Al:T = 0,000 32 
235.24 0, 10 „ 0.000 42 
555.85 „. 6.10 „ 0,000 18 


In andern Fällen war die bleibende Verkürzung noch 
vroer. Die Spannungen kann man nach dem Hooke- 
echen Gesetz berechnen. Allerdings waren diese Mes- 
sunzen nicht genau genug, um daraus zahlenmäßige 
Schlüsse mit voller Sicherheit ziehen zu können. zumal 
zie Blechstreifen vor dem Heraussägen in zwei Richtungen 
beansprucht waren. Die Spannungen lassen sich durch 
nachträgliches Glühen der ganzen Platte beseitigen. 

Solche Schwierigkeiten hat die elektrische Licht- 
bogenschweißung zum großen Teil umgangen. Hier wird 
die Glühzone und die Glühdauer beschränkt. Außerdem 
haftet das elektrisch niedergeschmolzene Eisen besser 
als das autogen niederge- 


schmolzene, weil der Licht- Zahlentafel 2. 


trennt, also nicht für sich geschweißt. 


ausschmilzt, die von dem elektrisch niedergeschmolzenen 
Metall ausgefüllt werden. Diese Eigenschaften machen 
ы? elektrische Schweißung іп hervorragender Weise für 
das Verschweißen von Bauteilen miteinander und mit 
Blech geeignet. - 

Unter den zahlreichen Veröffentlichungen über auto- 
gene und elektrische Schweißung verdienen folgende des 
Schweizerischen Vereins von Dampfkesselbesitzern, Zü- 
rich, Beachtung: 

Versuche mit autogen geschweißten Kesselblechen 
1914, 

Versuche mit autogen und elektrisch geschweißten 
Kesselblechen (unter Mitwirkung des Schweize- 
rischen Azetylen-Vereins) 1921°), 

Uber die Festigkeit elektrisch geschweißter Hohl- 
körper 1923*). 

Nieten und Schweißen der Dampfkessel, 1925*). 


Festigkeit autogen und elektrisch geschweißter Nähte 
(Fugenschweißung). 

a) AutogeneSchweißung. Die Stäbe wurden 
für diese Versuche aus geschweißten Blechen herausge- 
Dicke 1,2 cm, Stäbe 
mit verdickter Naht, V-Fugen einseitig geschweißt. 

Kaltbiegeversuche 1914: Dorndicke 1,2cm, 
52 Stäbe, mittl. Biegewinkel 162,5°, mittl. Krümmungs- 
halbın. 1,83 cm. 

Kerbschlagversuche 1914: Kerbe 0,4cın Dmr., 
Höhe über der Kerbe 1, 9 ет, 78 Proben; mittl. Хегіог- 
mungsarbeit 5,98 mkg/em?, mittl. Biegewinkel 6,42, 


Festigkeit autogen geschweißter 
Nähte. 


Zerreißversuche: 


Zahlentafel 1. 


97 Stäbe (1914) Bruch in der Naht, Bruchbelastung : 2,56 t'em? 
9 „ (192) e, e 2.9 „ 
25 „ (зы „ außerhalb , б „ 2,8 bis 3,0 „ 
6 „ (192) М a 3% 3 3.4 „ 
b) Elektrische Schweißung (1923): Stab- 
dicke 1.0 bzw. 1,7 bzw. 2,5 em, Fugenform V. V“ und X 
(У wurzelseitig nicht nachgesch weiht, V“ wurzelseitig 
nach geschweißt), bewiekelte (englische), mit Pasten 


behaftete (schwedische) und nackte (deutsche) Elek- 
troden. 

Zerreil versuche. Zahl der Probestäbe 264, 
davon sind 148 unter Verwendung von Quasi-Are-Elek— 
troden geschweißt: für diese gilt Zahlentafel 2. 

Kaltbiege versuche. Dmr. des Dorns = Blech- 
dicke, Widerlagerentfernung 10.5 em. Zahl der Probe- 
stäbe 264, darunter 148 mit Quasi-Arc-Elektroden gce- 
schweißt; hierfür Zahlentafel 3. 


з, Zürie h б, Speidel & Wurzel. 
) Berlin. Julius Springer. 


Zerreißfestigkeit elektrisch geschweißter Nähte. 


DEE EE 


hogen kleine kraterförmige — 
Blechdicke a 
Fugenform 


Stellen aus dem Metall her- em 


D Erweiterte Ausarbeitung 


einen Vortrages in der Tagung : 24,2 Жон | буле 2 37 3.85 | 3.6 3.45 3.6 3.6 

des Allgemeinen Verbandes der Mittelwert r бэ, t m > 3,40 | > 2.70 > 3.71 >> 3.85 8.61 3.45 3.68 3.61 

deutschen Dampfkessel- Ueber- Bruch außerhalb der Naht 

жасһип т vereine in Karlsruhe. (Anzahl der Stäbe) 3 1 5 2 2 1 == аз SES 
"H пап. Ме mit Größter Einzelwert tem: 4.04 4424 4.16 4.18 4.02 4.10 4.19 4.00 

autogen un elektrise ge- n aka bg 27 3. — 1 2.02 > 207 

schweiren Kesaelteilen, H 49, КІ inst r эз 1.90 2.90 1 3. 34 2 4 (E 8 07 


Zürich 1921, Speidel & Wurzel. Im Nittel 


2, % tem? für 118 mit Quasi-Arc-Elektroden geschweißte Stäbe. 
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Zahlentafel 3. 


Blechdicke s 
Fugenform 


Kaltbiegeversuche an elektrisch geschweißten Nähten. 


* е » «а „„ o o 


Mittlerer Biegewinkel . . . . . a? 67,7 | 78,6 
Größter einzelner Biegewinkel „, 180 | 180 
Kleinster 8 Ж я 12 16 


Zablentafel 4. Kerbzähigkeit К elektrisch geschweißter Nähte. 


Blechdicke e ............. cm 1,0 1,7 25 
Kugenform ................. VvV vw Уут X 
Mittelwert mkg / em 5,3 | 5,0 2,9 | 4,0 | 53| 27 3,4 40 
Höchster Einzelwert e 12,9 | 14,8 74 11,1 191 | 94 | 13,6 | 10,4 
Mindester Ж Ы 1.2 11 0,6 06 08 | 0,45 | 0,85 


0,2 


Kerbschlagversuche, Zahlentafel 4. Stabhöhe 
über der Kerbe 15mm, Stabbreiten 1,0 bzw. 1,7 bzw. 
25cm, Zahl der Probestäbe 417, darunter 240 mit Quasi- 
Arc-Elektroden geschweißt. 

Die Nähte der geprüften Stäbe wurden beim 
Schweißen verdickt, vor dem Versuch jedoch nach dem 


/ “ч, V / 


N Z Ge N \ і / N \ 
SS 
N 


geschweißten 


elektrisch nachschweißen. 


geschweißte V-Nähte: 


` ФУУУ, 


т 
7 


5<</ 


2 
% 
% 
2 
2 


К 8658 211 


Abb. 1 bis 6. Verschiedene Muster (1 bis 3, 20 bis 22) der 
Befestigung von Flanschen an Rohrstutzen. 


Zahlentafel 5. 


Gewinde hergestellten Flanschbefestigungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Stab abgeglichen. An- 
fangs- und Endstelle der 
Schweißnaht wurden abge- 
trennt. Uber Stabformen, 
Art der Beanspruchung 
und vor allem über die 
Folgerungen aus den Ver- 
suchen sei auf die bereits 
genannte Druckschrift!) 
verwiesen. 

Bei elektrisch nieder- 
geschmolzenem Eisen ist 
die Zerreißfestigkeit hoch, 
die Kerbzähigkeit mittel- 
mäßig, die Kaltbiegefestig- 
keit gering. Eine V-Naht 
wird erheblich fester, wenn 
man sie auf der Wurzelseite 
nachschweißt; bei autogen 


Nähten kann dies wegen der doppelten 
Wärmebehandlung nicht gut, manchmal überhaupt nicht 
geschehen, dagegen kann man autogen geschweißte V-Nähte 
X-Fugen sind nur bei dicken 
Blechen, etwa von 2,0cm an, anwendbar; sie haben unge- 
fähr die gleiche Zugfestigkeit wie an der Wurzel nach- 
die Unterschiede in der Zerreiß- 
festigkeit dünner und dicker Stäbe sind gering. Bei gleich 
dicken Blechen haben X-Nähte höhere Biegefestigkeit und 
Kerbzähigkeit als V-Nähte und V*-Nähte. 


) Über die Festigkeit elektrisch geschweißter Hohlkörper. 


@ 6% 


ЖЖ ххх 


Abb. 7. Prüfvorrichtung für 
geschweißte Flansche. 


Versuche an autogen und elektrisch geschweißten sowie durch Walzen und 


Bruch 


9 mal in der Naht, 9 mal teils in бег. 
Naht, teils in der Rohrwand 

teils in d. Naht, teils in d. Rohrwand. 

9 mal in der Naht, 3 mal in der Naht 
und in der Rohrwand 


Mittlere Bruchfestigkeit Kleinste 
Zahl der | Mittlere] Größte | Kleinste Bruchfestig- 
al Art der Bruca. b prue b 1 e аш d bez. auf 1 еш қ ү 
‚DD. issene 7 
1 bis 6) GE қана ыы алы. гого , Nahtlänge Nähtlänge 
t t t kg / em: | kg/ em kg / em 
1 97 алі. 68,4 stets in der Naht 
1l elekt. 80,6 in der Naht 
„ 18 aut. 64,7 
2 
l1elekt.| 648 
3 12 aut. 30,4 1030 
elekt.] 55,0 — — — 1860 — in der Naht 
20 4 aut. 48,0 60,0 40,0 19% | toon ‚1500 stets in der Naht 
А тас mittlerer mittlerer kleinster 
Ke EE Шешен Abstreifdruck, Abstreifdruck,|Abstreifdruck, 
ık druck ате bez. auf lem: bez. auf 1 cm | bez. auf lem 
б i Hafttläche Fugenlänge | Fugenlänge 
21 4 Walz. | 33,05 45,0 92,4 510 1120 790 
22 4 Gew. 34,92 37,8 31.5 540 1200 1080 


Bund 70. Nr. 4. 


— Januar 1928. Höhn: 
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Abb. 8 bis 11. Richtige Anordnung der Schweißnaht für 
einseitig autogen тш reger: Flansche (Muster 3) 
in zwei Fällen der Belastung. 


Die Art der Elektroden ist sehr wichtig. Am besten 
laben sich bewickelte Elektroden bewährt, einige nackte 
Elektroden waren untauglich. Von den Teilnehmern ап 
den Versuchen waren einige Anfänger; heute würde man 
vermutlich bessere Werte erreichen. 


Festigkeit von autogen und elektrisch geschweißten 
Kesselteilen (1921). 


In zunehmendem Maße werden Augen, Träger, Füße 
an Kessel, Flansche an Rohre angeschweißt. Solche Ver- 
hindungen mußten einmal auf Festigkeit geprüft werden. 


Angeschweißte Flansche. 


Die verschiedenen Arten der Befestigung von Flan- 
schen zeigen Abb. 1 bis 6. Die Flansche hatten gleiche 
Abmessungen. Die Prüfvorrichtung ist in Abb. 7 dar- 
gestellt. Zahl der Probestücke 72, das Ergebnis enthält 
Zahlentafel 5. | 

Hiernach verhalten sich die mittleren Bruchlasten 

für Muster 1 : 2: 20: 3 
wie 68.4: 64,7 : 48,0 : 30,4 
oder 10 : 95: 70: 44 

Die festeste Schweißverbindung für Flanschen ist 
Jemnach Muster 1. Wird ein Flansch gemäß Muster 3 
angeschweißt, so darf er nicht anders belastet werden 
als in Abb. 8 bis 11 angegeben ist. 

Die wenigen elektrisch angeschweißten Flansche er- 
gaben höhere Festigkeit als die autogen angeschweißten. 

Seit diesen Versuchen sind neue Flanschverbindungen 
bekannt geworden, die sich jedoch nur elektrisch 
schweißen lassen. Die Verbindungen sind genügend fest. 
wenn die Nähte genügende Querschnittfläche und stets 
hauchiges, nie hohles Profil erhalten, wenn die Flansch- 
dicke oder die Entfernung der Nähte groß genug ist und 
wenn die Rohrwand nicht unter 0,6cm Dicke hat. 

Schraub- und Walzflanschen nach Muster 21 und 22, 
Abb. 5 und 6, erreichen nicht die Festigkeit von ange- 
schweißten Flanschen. Sie ertragen bleibende Form- 
anderung viel schlechter; schon bei geringer Verformung 


Zahlentalel 6. 


Zahl der 
Proben 


Art der 
Schweibßbung 


Abstoßdruck 
größter 


mittlerer 
kg'cm 


mittlerer 


kleinster 


Autogen und elektrisch geschweißte Kessel und Behälter. 


Angeschweißte Verstärkungen. 


Abstoßdruck, bez. 
auf die Nahtlänge 


kleinster 
kg/ em 


— ан ` 
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wird die Festigkeit des Verbandes erschöpft und der 
Flansch abgestreift. Flansche werden aber oft über- 
lastet, namentlich durch Anziehen der Schraubenmuttern. 
Walz- und Schraubflansche müssen daher во dick sein, 
daß dabei die Elastizitätsgrenze des Werkstoffes nicht 
überschritten wird. 


Angeschweißte Verstärkungsaugen. 


Ob man eine gelochte oder ungelochte Blechscheibe, die 
zur Verstärkung des Bleches dient, anschweißen darf, 
wurde durch die Versuche mit den Mustern 4, 5 und 23, 
Abb. 12 bis 14, mit aufgeschweißten Augen und mit dem 
Muster 6 mit eingelassenem Auge, Abb. 15, in der Vorrich- 
tung nach Abb. 16 geprüft, Zahlentafel 6. Bei Muster 4 
war das Auge zylindrisch, bei Muster 5 war es kegelig 
begrenzt. 

Die mittleren Abstoßdrücke verhalten sich hiernach: 

bei Muster 4: 5 : 23: 6 
wie 48,3 : 38.9: 60,6 : 53,6 
oder 79,7 : 64,2 : 100: 88.4 

Ат festesten sind die zweiseitig angeschweißten 
Blechscheiben und dann die ins Blech eingelassenen 
Augen. Bei diesen muß aber das Blech eben sein. 


Da die Prüfung angeschweißter Augen durch Ab- 
stoßen noch nicht genügte, wurde ihr IIaftvermögen noch 
weiter durch Strecken ___.__ 
entsprechender Stäbe, 
Abb. 17 bis 22, geprüft, —— . —— 
Zahlentafel 7. | Z | 

Diese Versuche be-; N 
stätigen das obige Ur- A 
teil über das Haftver- ; 
mögen von Augen аш 
Blech. Angeschweißte 
Scheiben sind hiernach 
wirksame Verstärkun- 
gen von Ausschnitten 
oder Löchern in der 
Wand von Hohlkörpern. 
Die Scheiben müssen 
beidseitig angeschweißt 
sein. Insbesondere ver- 
stärkt die Stirnnaht am 
inneren Rand das Loch 
oder den Ausschnitt im 
Blech, daher kann man 
auf sie nicht verzichten. 
Abgeschrägte Ränder 
der Augen sind ungün- 
stig. Das Schweiß- 
mittel muß reichlich auf- 
getragen werden, bis 
die Naht ein bauchiges 
Profil (oder Quer- 
schnittgrenzlinie) erhält. 

Wird elektrisch ge- 
schweißt, so kann man 
Blechausschnitte, z. B. 


Abb 12 bis 15. Angeschweißte 
Verstärkungen (Muster 4, 5, 23, 6). 


1) Festigkeit elektrisch 
geschweißter Hohlkörper, 
15 


С S o 22 


ү К 


Bruch 


| { 11 aut. 48,3 62,2 1540 1010 stets іп d. Naht 
L elektr. 30,0 p х= 950 —) in der Naht 
e 13 aut. 880 672 17,8 1240 570 stets in d. Naht 
S d 1 elektr. 56,6 -- -- 1800 а= in der Naht 
2 10 aut. 60,6 | 85,0 26,2 =з 2 in den Nähten 
8 | \ 16 іп der Naht 
| W aut. 53,6 | 80,0 32,0 1480 800 Т унш Auge 
| | 2 elektr 51.5 — — 1420 КЕ j l in der Naht Abb. 16. Prüfvorrichtung für 
З А , \ = 


lim Auge angeschweißte Verstärkungen. 
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Zahlentafel 7. Stäbe mit und ohne autogen aufgeschweißte Augen. 


ЕСІ Streck- Größte ; Dehnung Langsdehnung 
Breite Dicke | grenze | Belastung Bruch des Stabes des Loches 


em t 


Muster 


mm mm 


f 1472 | 1,36 


18 32,5 nicht gebrochen von 20 auf 900 | von 50 auf 67,8 
glatt \ 15,02 : 1,9 32,0 49,0 Bruch beim Loch 20 „ 50 „ 69,0 
19 15,00 1,90 40,0 66,9 Bruch im Stabkopf „ 50 „ 54,9 
Se 15,08 1,30 48,0 68,7 eo“ 7 „ 50 „ 549 
S he 15,00 1,30 41,0 68,5 abe a К „ 50 „ 56, 
re igt 15,00 ; 41,0 Blech im Loch gebrochen, Auge „ 50 „ 59,9 
апкевсп уге | ganz an einer Stabhälfte 
24 1501 | 124 |42bis43 Blech beimLoch gebrochen, unter „ 50 . 58.3 
Auge d. Auge, das teilw. losgelöst ist 
außen u. innen 15,01 | 1,20 Bruch auf einer Seite des Loches „ 50 „ 60,1 
angeschweißt | | im Blech und Auge 


Schweißen rechtwinklig zueinander 
gerichteter Bleche. 


Im Kessel- und in noch höherem Maß im Eisenbau hat 
man oft die Aufgabe, senkrecht zueinander gestellte Bleche 
zu verbinden. Solche Bleche zu schweißen, ist elektrisch 
ohne weiteres möglich und im Eisenbau jedenfalls auch 
zulässig. Verschieden angeordnete Musterstücke, Abb. 23 
bis 28, wurden mittels der in Abb. 29 dargestellten Ein- 
richtung auf ihre Festigkeit geprüft, wobei das unmittel- 
bare Anschweißen meistens durch Kröpfungen umgangen 
worden war, Zahlentafel 8. 


Hiernach verhielten sich die Festigkeiten 


der Muster 7: ꝛ 8: 9: 10: 11 
wie 75, 2: 52.3: 40,3: 33.2: 49,9 
oder 100: 70: 54: H: 67 


— TT Ж 
[ we 
an : a r \ * 
К0683 217 +32 
Abb. 17 bis 22. Zugprobesätze mit angeschweißten 
Augen (Muster 18, 19, 24). 
Mannlöcher usw., durch außen oder innen aufge 
schweißte Ringe verstärken (Abb. 54). Bei dicken 


Blechen wird man Verstärkungen oben und unten ап- N [| > 

schweißen. Die verstärkende Wirkung so angeschweißter Io o X 
Ringe ist jedenfalls größer als die von angenieteten Rin- үле RN УУМ 
gen, wo schon das Blech durch die Nietlöcher geschwächt 
wird. Auch der Verband zwischen Ring und Blech ist bei 


Nietung nur sehr locker und beruht zum größten Teil en! 29. Prüfvorrichtung für Verbindungen von 
auf dem Verstemmen. rechtwinklig geschweißten Blechen. 


Zahlentafel 8. Schweißen senkrecht кке г gerichteter Bleche. 


і 

Tr | Mittlere Kleinste 
Mittlere | Größte Kleinste | Bruch- Bruch- 
Bruch- Bruch- Bruch- festigkeit. festigkeit. 

belastung belastung belastung bez. uuf lem bez. anf len 

Nuhtlänge  Nabtlänge 


Ец/еш 


Muster Zahl Bruch 


|47 aut. in einer oder beiden Nähten . . 75,2 91.6 33.0 3760 1650 
СОИ 2 außerhalb der Nähte . 83,2 93.5 75.0 — — 
| 3 elektr.] in einer oder beiden Nähten . 59,3 61.0 56,0 29060 ä эноо 

‚ E aut. stets in einer oder beiden Nähten 52. 68,6 22,6 28510 1130 
п 3 elektr. ] in einer Naht 52,8 60.6 48,0 2640 27150 
i 54 aut. stets in einer oder Бен Nähten DEE 40,3 58.3 21.6 2010 1080 
d З elektr.] in einer oder beiden Nähten. 36,9 238.2 35.6 1840 | 1780 

10 j 54 aut. stets in einer oder beiden Nähten . 33,2 66,8 19,8 1660 ` 990 
3 elektr.] in einer Naht 35,5 43,2 2.4 1770 1120 

44 aut. 43 in einer Naht. 1 in be Шей. Nähten 49,9 72.2 36.5 24901) 1820¹ 

11 HE, 25 außerhalb der Nähte. . EN 67,0 76,2 60.0 —2 | -—?) 
. | I elektr.| in einer Naht .. 48,0 Ss Ss 240% a 
. außerhalb der Nähte . 64.8 ES — — > i — 


1) Mittlere Zugfestigkeit 3 1920, kleinste 140% kg em”. >) Mittlere Beanspruchung - 2580, kleinste 2300 kg cm’. 


Band 70 Nr. 4. 
=. Januar 1926. 


Abb. 23 bis 28. Muster (7 bis 11) von senkrecht zu einander 
gestellten und verschweißten Blechen. 


Zahlentafel 9. Probestäbe, 


verschweißt. 


Muster 17 13 13 
Bruch Druch 
außerhalb der in der 
Schweillung 


Zahl der Probestäbe, 2 un- 

Art дег Schweißung [geschweißt 11 aut. 13 aut. 
Streckgrenze . Lem? 2,31 2,27 2,25 
Zugfestigkeit „ 3,44 3,48 3,40 
Kontraktion vH 59,5 56,2 35,5) 
Dehnung (A) em) . 99 30,2 23,1 18,3 
Gütezahl . . . ... 2% 1,04 0,83 0.62 


D bei vier Proben. 


Am zuverlässigsten erscheint Muster 11, dessen Nähte 
nur auf Zug beansprucht sind, obwohl es nicht die höchste 
Belastung erreicht hat. Von den auf Abscherung bean- 
spruchten Mustern 7 bis 9 hielt Muster 7 am meisten aus; 
hierbei soll der eine Blechrand um die zwei- bis dreifache 
Blechdicke über den andern hinausragen. Muster 10 ist im 
Kesselbau bei wichtigen Baugliedern unzulässig. 


Schweißen von Anfressungen. 


Um die Zulässigkeit des Verschweifßens der durch 
Kosten hervorgerufenen Vertiefungen an den Oberflächen 
von Blechen bei Dampfkesseln zu prüfen, hat man Probe- 
stäbe kegelig angebohrt und die Löcher zugeschweißt, 
Abb. 30 und 31. Die Mittelwerte der Ergebnisse der Ргй- 
fung enthält Zahlentafel 9. 


Der Zahlentafel sind die Werte von Dehnung und Kon- 
traktion beigefügt, obwohl diese Angaben im Gegensatz zum 
zewöhnlichen Probestab bei Vorhandensein einer Schweiß- 
naht fast ohne Bedeutung sind. Bei autogenem Verschweißen 
waren die Stäbe stärker verkrümmt; da die elektrische 
Schweißung heute eine gewisse Vollkommenheit erreicht 
hat, sollten daher solche Roststellen nicht mehr autogen, 
sondern nur elektrisch geschweißt werden. Auch dann 
ist noch größte Vorsicht am Platz; beim Schweißen größe- 
rer zusammenhängender Stellen sollte man ab und zu 
Pausen machen, damit sich das Blech abkühlen kann. 


Abb. 30 und 31. Probestab (Muster 13), kegelig angebohrt. 


Höhn: Autogen und elektrisch geschweißte Kessel und Behälter. 


kegelig angebohrt und 


Schweiliung | Schweilung 
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Überlappt geschweißte Nähte 
und Laschenverbindungen. 


Überlappt geschweißte Probestäbe er- 
geben zwar hohe Festigkeit, allein 
namentlich beim zylindrischen Hohlkör- 
per treten in der Längsnaht hohe Bie- 
gungsspannungen auf. 

Sind bei einem überlappt ge- 
schweißten Stab die beiden Stirnnähte 
gleich hoch beansprucht, so gilt das niclit 
mehr von Mantel-Längsnähten. Ergeb- 
nisse von Messungen!), Abb. 32, deuten 
darauf hin, daß die stärksten Biege- 
spannungen des Bleches in der Naht des 
äußeren Lappens auftreten. Einen wei- 
teren Beweis dafür, daß Zylindermäntel 
bei überlappt geschweißten Längsnähten 
am stärksten beansprucht werden, liefert 
das Verhalten eines Behälters bei einer 
Druckprobe, die bis zur Zerstörung ging, 
Abb. 33 und 34: größter innerer Durch- 
messer 80,0cm vor, 87,0cm nach der 
Probe, mittlere Blechdicke 7,9 mm, Länge 
zwischen den äußeren Nähten 2m (eine 
Rundnaht in der Mittelebene ist nicht 
sichtbar), Höchstdruck 88 at. Der Bruch 
läuft teils an einer der beiden Stirnnähte 
entlang, teils ist das Blech in beiden 
Stirnnähten gebrochen, allerdings пасһ- 

си Я dem ein sehr hoher Druck erreicht war. 

ruc Hieraus ist zu schließen, daß man 
ale der überlappt geschweißte Längsnähte nur 
mit Vorsicht und nur bei geringer Blech- 
dicke anwenden darf. Die Hamburger 


1 elektr. Normen (1905) schreiben für überlappte 
2,22 Nietung als Sicherheitszahlen x = 4,75 
2. für Handnietung und 4,5 für Maschinen- 

16.1 nietung vor. Nach den vorliegenden 

i Beobachtungen sollte diese Zahl hier nie 

0,56 unter 5 betragen und die Blechdicke be- 
schränkt werden. Für geschweißte Be- 

hälter sollte man nicht über 0,8 bis 0,9 cm 

gehen. Ob man überlappt geschweißte Nähte bei Kesseln 


ist überhaupt fraglich. 
JE ж elektrisch geschweißter Hohlkörper, 8. 87. 


— AI IT 


anwenden darf, 


2 . 
DN 


Noon 


293 
Abb. 32. Verlauf дег Umfangspannungen dt, in der über- 
lappt geschweißten Längsnaht eines Zylindermantels. 


a is ы der Messung 
b „ Rechnung. 


— ‚ 
0-63 = 2 
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Abb. 33. Geborstener Behälter, elektrisch geschweißt, 
überlappte Hängenaht. 


[RZ 638234) ) 
Abb. 34. Geätzter.. Schnitt durch die Längsnaht, der in 


Abb. 33 bezeichneten Stelle entnommen. Bruch іп der 


Ziekzacklinie. 


Überlappte Längsnähte machen bei zylindrischen Hohl- 
körpern auch den Anschluß an Böden schwierig. Das 
fällt bei geschweißten Nähten noch schwerer ins Gewicht 
als bei genieteten. 

Nicht die gleichen Einschränkungen gelten für über- 
lappt geschweißte Rundnähte zylindrischer Hohlkörper. 
Hier treten Biegungsspannungen bei weitem nicht so aus- 
geprägt in die Erscheinung wie bei Längsnähten, da beide 
Stirnnähte gleich und außerdem nur halb so hoch wie 
Längsnähte beansprucht werden. Daher blieben auch die 
Rundnähte des Behälters in Abb. 33 völlig unversehrt. 


Einseitig aufgeschweißte Laschen 


verhalten sich ähnlich wie überlappt geschweißte Stellen. 
Auch hier treten Biegespannungen auf. In einem Falle 
barst ein Probebehälter unter Wasserdruck längs der Naht 
einer Parallellasche, allerdings bei sehr hoher Anstrengung. 


Rostschutzanstriche für Eisenbauwerke. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Aufgeschweißte Doppellaschen. 

Eine rechteckige Lasche kann mit den Stirnseiten oder 
mit den Flanken oder auch ringsum an Blech ange- 
schweißt werden. Das Verhalten solcher Verbindungen 
wurde an insgesamt 108 Stäben geprüft. 

Die Abreißfestigkeit der Stirnschweißung ist 

Q 
к= ap 
worin Q die Bruchlast in t, F eine Stirnfläche der Lasche 
in ст? bedeutet. Bei der Flankenschweißung ist die Ab- 
reißfestigkeit (hier reine Schubfestigkeit) 


8 
У ét 
worin F’ die Fläche einer Flanke bedeutet. 
Die Zerreißversuche ergaben: 


Zahlentafel 10. Aufgeschweißte Doppellaschen. 


Laschendicke д y für 6 бі) Flanken: 
А (/ет? /em? 


0,6 23 bis 3,3 1,66 bis 2,83 
0,9 WI 2/40 | 1:59 „ 2 
1,2 1,7 „ 88 88, 209 
1,5 ké e Sp | Б e АЧ 


Daraus geht hervor, daß die Abreißfestigkeit д und 
die Schubfestigkeit y der Verbindungen mit zunehmender 
Laschendicke abnehmen. Überschreitet die Flankenlänge 
ein bestimmtes Maß, so erfolgt der Bruch in den Laschen. 
Dies war meistens schon bei Laschen von 8em Länge und 
von 0,6 bis 1,2 em Dicke der Fall. 

Waren die Stücklaschen ringsum geschweißt, so wur- 
Чеп sie überhaupt nicht ınehr abgerissen. Ausnahmslos 
brach der Stab in den Laschen oder bei dieken Laschen 
im Stab. Die Laschen waren quadratisch mit 5 em 
Seitenlänge oder länglich (в. Z. Bd. 69 (1925) S. 1169, 
Abb. 14 bis 21). Bei Dampfkesseln und Behältern sollte 
man sie länglich machen, sie haben dann das verlangte 
Haftvermögen, auch wenn die Nähte nicht ganz fehlerfrei 
geschweißt worden sind. [B 638] 

(Schluß folgt.) 


— ——— 


Rostschutzanstriche für Eisenbauwerke‘). 

Das für Eisenkonstruktionen verwendete Eisen enthält 
neben Schlacken und Gaseinschlüssen Moleküle von höherem 
oder niedrigerem Kohlenstoffgehalt oder anderer moleku- 
larer Spannung als das umgebende Eisen, auch finden sich 
hier und da Partikelchen, die andre Metalle oder che- 
mische Elemente aufweisen. Tritt an solchen Stellen ein 
Elektrolyt, z. B. Wasser, auf, und dieses ist immer vorhan- 
den, weil der Leinölfirnis des Bleimennigeanstriches beim 
Trocknen Wasser abspaltet, so sind die Vorbedingungen für 
das Entstehen elektrischer Teilströme gegeben. Sie sind die 
unmittelbare Ursache zur Rostbildung. Will man sie ver- 
hindern, so muß man das Entstehen örtlicher galvanischer 
Ströme unterbinden. 

Nun ist festgestellt, daß der Lösungsdruck der Metalle 
in verschiedenen Elektrolyten ungleich ist, und daß je nach 
dessen Beschaffenheit eine Umstellung in der elektrischen 
Spannungsreihe der Metalle eintritt. Nach den Unter- 
suchungen von Mugdan, Breslau, gibt es Elektrolyten, 
іп denen Fe „edler“ als Wasserstoff ist und deshalb nicht in 
Lösung geht. Weiter haben Heyn und Bauer nach- 
gewiesen, daß das Rosten des Eisens in bestimmten Salz- 
lösungen je nach ihrer Konzentration hintangehalten oder 
ganz vermieden werden kann. 

Solche Elektrolyten sind z. B. Lösungen chromsaurer 
Salze. Schon seit geraumer Zeit werden blanke Eisenteile 
dadurch vor dem Rosten geschützt, daß sie mit einer ab- 
waschbaren Paste überzogen werden, die aus einer chrom- 
saure Salze enthaltenden Emulsion besteht. Ölfarben- 
anstriche dieser Art, die namentlich in Amerika versucht 
wurden, haben sich aber nicht recht bewährt, besonders weil 
eine mit chromsauren Salzen versetzte Farbe sehr schlecht 
trocknet. 

In Deutschland hat Dr. Liebreich eine Farbe her- 
gestellt mit Amiden oder Cyanamiden von Alkalien, die 


1) s. Z. Bd. 68 (1924) S. 1006 und Z. Bd. 69 (1995) S. 1539 


bei auftretender Feuchtigkeit oder beim Abspalten von 
Wasser im Verlauf des Trocknungsvorganges des Leinöl- 
firnisses Alkalihydroxyd bilden. Ein solcher Elektrolyt 
verhindert nicht nur das Entstehen galvanischer Ströme 
zwischen dem Eisen und den ihm angelagerten, nicht gleich- 
artigen Molekülen. sondern iiberhaupt das Inlösunggehen 
des Eisens. Die Farbe erfüllt aber auch die Forderung, 
daß nicht zwischen dem Eisen und der Farbschicht selbst ein 
elektrolytischer Vorgang stattfinden kann, bei dem das 
Eisen aufgelöst wird. Der zur Rostbildung führende Vor- 
gang ist damit wirksam verhindert. 

Um die Brauchbarkeit der Liebreichschen Farben zu 
erweisen, hat man bereits vor Jahren im Materialprüfungs- 
amt in Berlin - Lichterfelde, in der Chemisch - technischen 
Reichsanstalt sowie im Untersuchungsamt für Mal- und An- 
strichfarben in Kiel eingehende Versuche angestellt. Zur 
Hälfte mit der üblichen Bleimennigefarbe, und zur andern 
mit der Liebreichschen Farbe gestrichene polierte Eisen- 
plättchen, die nach dem Erhärten der Farben während 24h 
der Einwirkung von nassen Wasserdämpfen bei 80°C aus- 
gesetzt wurden (sog. Bandowversuch), zeigten nach sorgfäl- 
tigem Ablösen der Farbschichten an den mit Bleimennige 
gestrichenen Flächen deutliche Anrostungen, während sie 
unter der Liebreichschen Farbschicht metallisch rein und 
blank geblieben waren. Gegen verdünnte Schwefelsäure von 
20 vH Gehalt, die man während 3 h auf mit Liebreichscher 
Farbe gestrichene Glas- und Metallplatten einwirken ließ, 
zeigte sich die Farbe unempfindlich, auch konnte sie stun- 
denlang trockner Hitze von 120 °C ausgesetzt werden, ohne 
sich zu verändern, Blasen, Abblätterungen oder Haarrisse 
zu zeigen. Weitere Versuche haben ihre Beständigkeit in 
Seewasser und gegen alle Witterungseinflüsse dargetan. 
Auch in der Praxis hat sich diese Farbe, die als solche 
natürlich nun als Grundfarbe benutzt werden kann und 
zu ihrem Schutze noch eines wetterbeständigen und un- 
durchlässigen Deckanstriches — Leinölfirnisfarbe — bedarf, 
seit langem bewährt. IN 1118] 
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Band 20. Nr. 
a Merkel: Verdunstungskühlung. 123 
Verdunstungskühl | 
erdunstungskühlung. 
Von Privatdozent Dr. Ing. Friedrich Merkel, Dresden. 
(Auszug aus Heft 275 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, herausgegeben vom 
Verein deutscher Ingenieure.) 
Der Wärmeaustausch an der Berührungsfläche zwischen Wasser und Luft infolge des unmittelbaren Wärmeüberganges und der 
sıldunz von Wasserdampf, der in die Luft hinein diffundiert, wird untersucht. Rechnerische und zeichnerische Verfahren für 
Berechnung und Beurteilung von Verdunstungskühlwerken werden abgeleitet. 
ei vielen technischen Vorgängen, besonders bei der Die durch Verdunstung aus dem Kreislauf verlorene 


Krafterzeugung, sind große Wärmemengen bei 

moglichst niedriger Temperatur an die Umgebung 
ahbzufuhren. Steht in unbeschränkter Menge kaltes 
Wasser zur Verfügung, wie an Flüssen und auf Schiffen, 
dann ist die Aufgabe leicht zu lösen. Sonst muß die „Ab- 
warme” von der Luft der Umgebung aufgenommen 
werden. In letzter Zeit hat hier die Abwärmebeseitigung 
anf Dampflokomotiven mit Kondensation und auf Diesel- 
lokomntiven ganz neue Aufgaben gestellt. Die unmittel- 
bare Wärmeübertragung an die Luft. wie z. B. beim 
Kraftwagenkühler, erfordert sehr große Flächen und Luft- 
mengen., sie ist daher nur für kleine Leistungen möglich. 
Deshalb schaltet man zwischen die Abwärmequelle (Kon- 
densätor bei Dampfkraftmaschinen) und die Umgebung 
einen Wäaszerkreislauf. Das umlaufende Wasser erwärmt 
sich durch die aufgenommene Abwärme, die es im „Külıl- 
werk” unter „Rückkühlung“ auf die Anlangstemperatur 
an die Luft abgibt. 

Die Aufgabe des Kühlwerkes besteht also 
darin. eine ihm zulaufende Wassermenge um einen be- 
stimmten Betrag abzukühlen, wobei die Zulauftemperatur 
niöglichst niedrig zu halten ist. Das Wasser wird im 
Nihlwerk auf möglichst großer Oberflache (Kühlteiche. 
Streudtsen, Rieseleinbauten) mit vorbeistreichender Luft 
in Berührung gebracht. Dabei wird ihm auf zwei Wegen 
Warme entzogen: erstens geht durch Leitung und 
Konvektion Wärme vom Wasser an die Luft über. 
Zweitens verdunstet ein Teil des Wassers in die 
Luft hinein und wird von dieser mit fortgeführt. Die 
dabei gebundene Verdampfungswärne wird dem Wasser 
entzogen, das sich dadurch abkühlt. Die Wärmenbgabe 
des Wassers durch Strahlung kann man bei den in Be- 
tracht kommenden Temperaturen vernachlässigen. 

Die heute übliche Ausführung der Külilwerke besteht 
in einem Schacht, in dem das Wasser entweder über Ein- 
bauten der verschiedensten Form mit möglichst großer 
Oberfläche herunterrieselt oder durch Streudüsen fein ver- 
teilt wird. Die Luft strömt von unten nach oben, meist 
in reinem Gegenstrom zum Wasser. Sie wird durch 
natürlichen Zug (Kaminkühler), mitunter auch durch 
Lüfter gefürdert!). 


Die Wärmebilanz des Kühlwerkes. 


Für die wasserdampfhaltige Luft sind im folgenden 
Bezeichnungen und Berechnungsweise nach Mollier?) 
benutzt. Der Einfluß der Barometerschwankungen kann 
vernachlässigt werden. 

Abb. 1 stellt das Schema eines im Gegenstrom ar- 
beitenden Kühlwerkes dar. Die Bezeichnungen bedeuten: 


L kg h stündl. durch das Kühlwerk strömendes 
Luftgewicht, 

UN A „ dem Kühlwerk zulaufendes Wasser, 

BEN ж „ verdunstende Wassermenge, 

kcal kg „ vom Kühlwerk fortzuschaffende Ab- 

wärme, 

t © Temperatur | 

т relative Feuchtigkeit | a. 

r Wassergehalt SE 

ғ kcalkg Wärmeinhalt 

ө 


Ù Temperatur des Wassers, 
Zeiger 1 bez. auf Wasseraustritt und Lufteintritt, 
= 2 „ „ Wassereintritt und Luftaustritt. 


1, Viheres über Kühlwerkbauarten s. Уе, Kondensation, 2. Aufl, 
Hein "es, Julius Springer; Otto Н. Mueller, Rü-kkühlwerke, Z 
Li minea М 5; Seufert, Neuere Вацагіеп von Rückkühlunlagen. 
J. Bd , (1421) S. 1377. 

n Motlier. Ein neues Diagramm für Dampfluftgemische, Z. Bd. 67 
(14%) 5 .. 


Wassermenge We wird durch Frischwasser mit дег Tem- 
peratur do ersetzt. 
Die Wärmebilanz lautet nach Mollier: 


0--Ғ9-1(,-іһ....... D 


E W (9, — Ә)-- Wo (0, — 9) 
79,—9)+ И 9, = L (i—i) ЕТЕУ + 


Die Wärmebilanz liefert die Größe der vom Kühl— 
werk erzeugten „Abkühlung“ 40 = ð, — ö, aber sie 
sagt nichts über die Höhe der Temperaturen von д, und 
d, aus. Praktisch ist aber gerade die Frage, wovon die 
Höhe dieser Temperaturen abhängt und wie sie beein- 
flußt werden kann, von ausschlaggebender Bedeutung. 


und mit 


Die theoretischen Grundlagen der Verdunstungs- 
kühlung. 

Die in Deutschland bisher erschienenen Arbeiten über 
Verdunstungskühlung?) gehen entweder von der Wärme- 
bilanz aus, indem sie Annahmen über den Austrittzu- 
stand der Luft machen (Weiß, Neumann), oder sie 
beschränken sich darauf, Versuchsergebnisse in Form 
von Kurven (Mueller) oder empirischen Gleichungen 
(Geibel) darzustellen. In keiner dieser Arbeiten, so 
sehr sie auch die richtige Ausbildung und Beurteilung 
der Kühlwerke gefördert haben, geht die theoretische 
Betrachtung von den Wärmeübergangs- und Diffusions- 
prozessen aus, auf deren Verbindung das Wesen der Ver- 
dunstungskühlung beruht. Dagegen sind in Amerika in 
den letzten Jahren von verschiedenen Forschern bemer- 
kenswerte Ansätze in dieser Richtung gemacht worden“). 


Von besonderer Bedeutung ist eine von Lewis auf- 
gefundene Beziehung, die in der vorliegenden Arbeit ver- 
wertet wird: Wärmeübergang durch Leitung und Kon- 
vektion einerseits, die Abführung des Dampfes von der 
Wasseroberfläche durch Diffusion und Konvektion an- 
derseits sind völlig analog verlaufende Vorgänge Der 
erste Vorgang ist eine Funktion des Temperaturunterschie- 


3 Weiß, Kondensation, 2. Aufl. Berlin 199R. Julius Springer; 
Otto H. Mueller Rückkühlwerke. Z. Bd. 10 (1905) S. 5: Neumann, 
Die Beurteilung von Kaminkühlern, Z. Bd. 65 (1921) S. 1070; Geibel, 
Ueber Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem Turmkühler, For- 
schungsheft Nr. 242 und Z. Bd. 66 (1992) S. 3]. ) 

) Coffey and Horne, А Theory of Cooling Towers Compared 
with Results in Practice, A. S. R. Е. Journal Nov. 1914, Jan. 1915, May K 
Nov. 1916, Nov. 1920; Lewis, The Evaporation of а Liquid into a бал, 
Mech. Engineering Bd. 4 (1922) S. 45; Robinson, The Design of 
Cooling Towers, Mech. Eng. Bd. 45 (3) S 99 (к. a. Geibel, Berech- 
nung von Kühltürmen, Z. Ва. 68 (1924) S. 152; Azbe, Water-Cooling- 
System Efficiency, Mech. Eng. Bd. 46 (19208. 70: CarrierandLind- 
say, Temperatures of Evaporation of Water into Air, Mech. Eng. Bd. 47 
(195) S. 827. 
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(0% ꝙ Xz) 
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Zusofzwasser 


Abb. 1. Schema eines Verdunstungs- 


kiihlwerkes. 
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des d—t zwischen Wasser und Luft, die Abführung des 
Dampfes geschieht bei dem Unterschied zwischen dem 
Dampfdruck В, (= Sättigungsspannung bei der Wasser- 
temperatur) an der Wasseroberfläche und dem Dampf- 
teildruck hp in der Luft. Setzt man für den Wärme- 
übergang im Flächenelement dF 


dQ=zaW—HdF......:....0), 
so gilt für die Verdunstung 
d W= А, (0, – ћр)аР ИТУЕ С? 
wobei 
О keal’h die stündlich übergehende Wärmemenge, 


W кеһ . 7 verdunstete Wassermenge, 
Ges? „ Wärmeübergangzahl und 
kg 


% — OI deutet. 
Ko min mm 08 die Verdunstungszahl bedeute 


Mit x = 0,622 57 nach Mollier, wobei für den in Frage 


kommenden Temperaturbereich дег Luftteildruck Ау, als 
unveränderlich angesehen werden kann, wird, wenn wir 
mit т” den Wassergehalt gesättigter Luft von der Was— 
sertemperatur bezeichnen, 


d N KK (&“ ан = - аР . . (5). 


Das Ergebnis der Lewisschen Untersuchung besteht 
in der Erkenntnis, daß zwischen der Wärmeübergang- 
zahl a und der Verdunstungszahl k = ke ML, O, 622 die 


einfache Beziehung 
a ГА 
Ті Ше Ср . . e 


Lee (6) 


besteht, wobei ср = срг, ＋ 2 срр = 0,24 ＋ 0,46 х (nach 
Mollier a. а. О.) die spezifische Wärme feuchter Luft ist, 
bezogen auf ein Gemisch, das 1kg trockene Luft enthält. 


Le el | 
; Luft L АЈА 
* ar! red æ 


АФ — 8900590005507 W kg/h 

РРА 
ГІ 

Abb. 2. Gegenstrom-Verdunstungs- 


kühlung. 


Die Ableitung der Gl. (6) nach Lewis ist in For- 
schungsheft 275 wiedergezeben. Zu dem gleichen Ergeb- 
nis sind neuerdings auf.ähnlichem Wege wie Lewis, an- 
scheinend unabhängig von ihm, Carrier und Lin d- 
say gekommen. Eine neue Ableitung unmittelbar aus 
den Grundgesetzen des \Wärmeüberganges und der Diffu- 
sion ist vom Verfasser im Anhang II zum Forschungs- 
heft 275 angegeben. Die Gleichung soll im folgenden 
auf die Verdunstungskühlung angewandt werden. 

In Abb. 2 ist der Vorgang im Kühlwerk schematisch 
dargestellt. In einem Kanal mit wärmedichten Wänden 
bewegt sich stündlich die Wassermenge W im Gegenstrom 
zu der Luftmenge L. Іп jedem Querschnitt des Kanales 
Soll die Temperatur 9 des Wassers an der Oberfläche 
ebenso groß sein wie im Innern. Durch Leitung und 
Konvektion geht im Element dF der Wasseroberfläche 
stündlich die Wärmemenge 


d n = a (s - dF ZZ Lee d 
vom Wasser an die Luft über, deren Temperatur dadurch 
um dt wächst. Im gleichen Flächenelement verdunstet 
die Wassermenge | 

dN ku” — суа Ғ-І/д4г, 


die den Wassergehalt der Luft um dr vermehrt und die 
Wärmemenge 


d Quo = ie — Hd W = („% 9) К ( – ) d р 
bindet. t ist der Wärmeinhalt von 1 Ка Wasserdampf 


bei der Temperatur t der Luft, bei Чеп in Betracht kom- 
menden Temperaturen angenähert jr 595 + 0,46 t. Ohne 
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wesentlichen Fehler kann man für Ze — ə die Ver- 
dampfungswärme ғ einsetzen. 
Im ganzen gibt das Wasser die Wärmemenge 
а0-а0--афы- Nd 
ab, wobei seine Temperatur um d sinkt. Es wird 
d d = la (d - H+ К (&“ - ) d F 


== db (8 — t) ＋ (ie — 8) (x" — ail d F. 


Führt man hier nach Lewis | = Ср = 0,24 + 0,46 x ein und 
und setzt für den Wärmeinhalt feuchter Luft 


1 = 0,24 t (595 ＋ 0,46 t) 2 
und 1" = 0,24 9 + (595 + 0,46 9) х", 
so erhält man 
ай=К[г'—4— (1,469 — 0,46 t) (&“ — 2)] d F. 


Da 1,46 9 — 0,46 t stets sehr klein gezenüber 595 ist, kann 


man das Glied (1,46 — 0.461) (:7--т) gegenüber 
і” —i vernachlässigen und erhält 
dd (i!“ -d ....... (7). 


Diese Gleichung sagt aus, daß die von der Luft dem 
Wasser entzogene Wärmemenge lediglich vom Wärme- 
inhalt, nicht aber von der Temperatur und vom Wasser— 
gehalt der Luft abhängt. Sie ist verhältnisgleich der den 
Wärmeaustausch vermittelnden Berührungsfläche zwi- 
schen Wasser und Luft und dem Unterschiede zwischen 
dem Wärmeinhalt gesättigter Luft von der Wassertempe— 
ratur und dem Wärmeinhalt der Luft. Der Proportionali- 
tätsbeiwert ist gleich der Verdunstungsziffer k. 

Der Wärmeinhalt i” gesättigter Luft nimmt mit stei- 
gender Temperatur immer rascher zu, daher wächst auch 
die Kühlwirkung einer bestimmten Wasserfläche rasch 
mit der Temperatur. Anderseits muß die erforderliche 
Fläche zur Abführung einer bestimmten Wärmemenge 
mit sinkender Wassertemperatur immer stärker zu- 
nehmen. Die Abkühlung des Wassers hört nach Gl. (7) 
auf, wenn seine Temperatur so niedrig geworden ist, daß 
der zugehörige Sättigungswärmeinhalt i” gleich dem 
Wärmeinhalt i der vorbeistreichenden Luft wurde. Dann 
ist die dem Wasser durch Leitung und Konvektion 
zugeführte Wärme (0 < 1) gleich der durch die Verdun- 
stung gebundenen. Es ist die „Kühlgrenze“, die Tempe— 
ratur des feuchten Thermometers erreielit. Bezeichnet 
man diese mit т, so ist der Wärmeinhalt i der Luft gce- 
geben durch 

і == її”. 

Man kann also Gl. (7) auch schreiben 

Нав = А (1 - 7.“ d Е. 
Sieht man von den Schwankungen des Barometerstandes.- 
deren Einfluß ganz gering ist, ab, so ist der Sättigungs- 
wärmeinhalt nur von der Temperatur abhängig, und die 
Gleichung sagt aus, daß die Kühlwirkung nur von der 
Temperatur des Wassers und derjenigen, die ein feuchtes 
Thermometer in der vorbeistreichenden Luft zeigt, be- 
stimmt wird. 

Um zu untersuchen, ob die vorstehende Theorie eine 
geeignete Grundlage für die Berechnung und Beurtei— 
lung von Verdunstungskühlanlagen bildet, wurde sie an 
den bisher veröffentlichten Versuchsergebnissen und 
durch eigene Versuche des Verfassers an einem kleinen 
Versuchskühlwerk im Maschinenlaboratorium der Tech- 
nischen Hochschule Dresden nachgeprüft. Der Gang und 
die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Forschungs- 


heft 275 ausführlich wiedergegeben. Die scheinbaren 


i , ы а PA 
Abweichungen, die der Quotient к yon der spezifischen 


Wärme ер” nach den Versuchen zeigt, lassen sich haupt- 
sächlich dadurch erklären, daß die Oberflächentempera- 
tur im Gegensatz zu der Voraussetzung niedriger als die 
gemessene mittlere Wassertemperatur ist. In Überein- 
stimmung mit der Theorie wird dadureh bei den in Be- 


| a o. 
tracht kommenden Bedingungen * größer als с. Da- 


durch wird auch der Faktor k in Gl. (7) größer als die 
durch Gl. (5) erklärte Verdunstungsziffer. Die gute 
Bestätigung der Gleichung W d = k G” —i)d F als ge- 
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eizneter Ausgangspunkt für die weitere Behandlung der 
Verdunstungskühlung wird dadurch nicht berührt. Die 
experimentelle Untersuchung hat außerdem in Überein- 
stimmung mit der Theorie ergeben, daß der Zustand дег 
abziehenden Luft in verwickelter Weise von der Wasser- 
verteilung und dem Verhältnis zwischen Wasser- und 
Luftmenge abhängt, so daß Verfahren zur Berechnung 
von Kühlwerken, die auf Annahmen über den Austritt- 
zustand der Luft beruhen, keine allgemeine Anwendbar- 
keit haben können. 

Auf einem beachtenswerten andern Wege sind 
Coffey und Ногпе!) zu einer verwandten Beziehung 


zekommen. Sie gehen von der bekannten Psychrometer- 
formel 

hp = h. —Alt—ı 
aus. t ist die Lufttemperatur, т die Anzeige des feuchten 


Thermometers. Лр ist der Dampfteildruck in der Luft, 
b, der Sättigungsdruck bei r. Bei mittlerem Barometer- 
stand beträgt die empirisch gefundene Konstante nach 
Sprung A=0,5, Coffey und Horne finden nach ihren 
Beobachtungen die etwas größere Zahl 0,53. Schreibt 


man 
br — hp =A (t— т) 
und beachtet, daß die durch den Spannungsunterschied 
b: — hp hervorgerufene Verdunstung ebensoviel Wärme 
bindet, als unter dem Temperaturunterschied t — т un- 
mittelbar übergeht, so findet man, daß 4° Temperatur- 
unterschied in bezug auf den Wärmeaustausch gleich- 
wertig 1mm Q.S. Spannungsunterschied sind. Kennt man 
also die Temperatur 9 des Wassers und # der Luft, die 
Spannungen ha und Лр, so erhält man die Wärmeabgabe 
des Wassers во, als ob sie ausschließlich auf Verdunstung 
zurückzuführen sei, jedoch bei dem scheinbaren Span- 
nungsunterschied 
IA = 0. = Ар +А( — 0). 
Zieht man hiervon die obige Psychrometergleichung іп der 
Form 
ў 0-%,-Ар--А(Ғ--т) 
ab, so erhält man | 
АА = 0,— h. +А (8 —– т) 
= Bak 45 — (0, + А) 
== 59 — b, mm Q.-S. 
Die Funktion b= br + As ist nur von der Temperatur 


abhängig. Die gesamte vom Wasser abgegebene Wärme- 
menge wird damit nach Coffey und Horne 


de = A AR d F = A (bo- rt) dF. 

wobei e — dg ~r und Kzrk,, wenn К» 
Gl. (4) gekennzeichnete Verdunstungsziffer ist. 
Führt man an Stelle der empirisch gefundenen Коп- 


die durch 


stanten A den mit Hilfe der Beziehung r с” theoretisch 
abgeleiteten Ausdruck 
_ А, Ср. 
A= 0,622 r 
in die Gleichung von Coffey und Horne ein und vernach- 
lässigt die geringen Verschiedenheiten von с,” bt und r, 
dann erhält man 


Wd = rko (в, 170622545 Bes 


(8. Forschungsheft 275) 


AL Ср 
0,622 ) ur 


h., 0), 
= 0027 кет (0622 у^ "т-с ö — 0,622 — ur-or)ar 


und, da = k, 


иав = К (“rep 9 -&.“ r ср т) d F. 
Dafür können wir in der gleichen Weise wie oben bei 
Ableitung der Gl. (7) setzen 

ғад-к(”-а”ағҒ- & (i“ — i) d F. 

Die Gleichung von Coffey und Horne ist also identisch 
mit ( (7). Der Vorteil dieser Gleichung liegt darin, 
dab sie sich mit der Wärmebilanz des Kühlwerkes ver- 
binden läßt, da sie den Wärmeinhalt an Stelle der Dampf— 
spannungen enthält. Dadurch gelingt es, den Austritt- 
zustand der Luft auszusondern. 


1) . а О. 


Anwendung der Theorie auf das Kühlwerk. 


Die Integration der Differentialgleichung (7) über 
die gesamte Wasseroberfläche liefert 


Ғ 
Р(9,-Әл-К((”-дак-кК(іт”-ін), 
9 


wobei 
F F 
м” I. [war im = p | ia F. 
9 9 


Die genaue Integration ist nur möglich, wenn der 
Verlauf der Temperaturen und des \Wärmeinhalts längs 
der Wasserfläche bekannt ist. Zur angenäherten Inte- 
gration setzen wir linearen Verlauf der Wassertempera— 
tur und des Luft-Wärmeinhaltes voraus und erhalten 
damit 
э, 


+! 1 f., 
‚+; " — _ "49, 


imn = 2, im" zZ 
* Өс уу SER 9. — 9, 
ә, 


іт” kann durch P'lanimetrieren einer zeichnerischen 
Darstellung von i“ über ə oder durch Summation nach 
einer Zahlentafel leicht gefunden werden. 


Vernachlässigt man іп der Wärmebilanz, СІ. (2), das 
stets sehr kleine Glied . 1, so lautet diese mii 
L i 
y = 4 („Luftzahl") 

5. — d = 4982 4(4, - i), 
also 
49 
ZE = “+ Se , 
und wir erhalten 
ke 4d 
1 ІР = 
а (jitia) = Iim — 71 
адас іт” Бе ча, ЖОЙЫ ЫР ЯС (So, 
wobei der . 
21 E р = 1 02 17 a TETT (9) 


bei einer bestimmten Wasser- und Luftmenge nur von 
dem Produkt k F, d.h. von der Verdunstungsziffer k und 
der Ausdehnung der Wasseroberfläche, also von der Güte 
der Wasserzerteilung abhängt. Die Verdunstungsziffer k 
wird genau wie die Wärmeübergangzahl in erster Linie 
von der Relativgeschwindigkeit zwischen Luft und Was- 
ser beeinflußt. Ist es nicht möglich, die Luftmenge und 
damit die Luftzahl A zu messen, so genügt die Kenntnis 
der „Kühlziffer“ a zur Berechnung der Kühlwirkung 
Die Kühlziffer ist ein Maß für die Güte des Kühlwerkes. 
Je niedriger sie ist, desto besser ist die Abkühlung. Der 
niedrigste Wert, den sie bei gegebener Luft- und Wasser- 
menge überhaupt erreichen kann, ist 


1 
min 9] 


7.9 


Abb. 3. Zeichnerische 
mittlung von Ad. 


Er- 
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Dann muß, да W, L und k stets endlich sind, die Wasser- 
zerteilung so vollkommen sein, daß die Wasseroberfläche Ғ 
unendlich groß ist. Das Verhältnis 


kann man dalıer den Wirkungsgrad der Wasserzerteilung 
nennen. 

Für eine bestimmte Zulauftemperatur 9, ist i, eine 
Funktion von 49. Daher ist die rechnerische Bestim- 
mung von Ad nach Gl. (8) nur durch Probieren möglich. 
Man wendet besser ein zeichnerisches Verfahren an. 

In Abb. 3 ist îm” für die Zulauftemperatur 9, über 
der Abkühlung 4% aufgetragen. Zieht man vom Punkt A 
auf der Ordinatenachse mit der Ordinate i, eine Gerade 


mit der Neigung so LN 
Ae DIR, A 
Kurve im Punkte В mit * | 
МУМ 


schneidet diese die 2” - 
der Abszisse 150 


im — 1 

Also ist nach Gl. (8) 
BC die Abkühlung 49, 130 
die ein Kühlwerk mit 
der Kühlziffer a bei der 120 
Zulauftemperatur 9, 
und dem Frischluft- 
Wärmeinhalt i, hervor- 110 
bringt. 

Man erkennt so- ео) 
fort, wie mit zunehmen- 
der Kühlziffer die Ab- 
kühlung geringer wird. 90 Ру 
Die Kühlziffer wächst 
nach Gl. (9) mit ab- 80 
nehmender Luftmenge, 
Verdunstungszahl und 
Wasseroberfläche und 0 
mit zunehmender Was- 
sermenge. Zunehmen- m) 


der Wärmeinhalt der 
Frischluft bei gleich- 
bleibender Kühlziffer 50 
setzt die Abkühlung 
herab. 40 
Zur allgemeinen 
Anwendung dient das 
Kühlerdiagramm, {, 
Abb. 4. Es enthält wie „шл 2 
Abb. 3 den mittleren Ж 
Sättigungswärmeinhalt 
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und den Kamin oder Lüfter (4) so zu bemessen, daß die 
ermittelte Kühlziffer nach Gl. (9) erreicht wird. 

Ist anderseits die Kühlziffer einer gegebenen Anlage 
bei den vorliegenden Betriebsbedingungen bekannt, so ist 
durch die unter der Neigung a vom Frischluft-Wüärme- 
inhalt auf der Ordinatenachse aus gezogene Gerade das 
Verhalten des Kühlwerks vollständig gegeben. Jeder 
Punkt dieser Geraden liefert zusammengehörige Werte 
von 9,, ö, und 49. Ist einer davon gegeben, so sind die 
beiden andern ohne weiteres abzulesen. 

Іп Forschungsheft 275 sind für ausgeführte Kühl- 
werke verschiedenster Bauart nach bisher veröffentlich- 
ten und den oben erwähnten eigenen Versuchen die Kühl- 
ziffern berechnet und ihre Abhängigkeit von der Bauart 
und den Betriebsbedingungen untersucht worden. Die 
durch Lüfter und die 
durch natürlichen Zug 
belüfteten Kühler zei- 
gen grundsätzlich ver- 
schiedenes Verhalten. 
Die auf das ganze 
Kühlwerk bezogene 
Verdunstungszahl КЕ 
hängt hauptsächlich von 
der Wassermenge und 
der Luftgeschwindig- 
keit ab. Solange sich die 
durch den Lüfter ge- 

förderte Luftmenge 
nicht ändert, ist daher 
beim künstlich be- 
lüfteten Kühlwerk, 
wie die Versuche be- 
stätigen, die Kühlziffer 
fast nur von der Was- 
sermenge abhängig. Der 
Einfluß der Tempera- 
tur ist in den in Be— 

tracht kommenden 
Grenzen sehr gering 
und kann vernachlässigt 
werden. 

Bei den praktisch 
viel wichtigeren na- 
türlich belüfte- 
ten Kühlern ist die 
Luftmenge durch den 
Auftrieb, also bei einem 
bestimmten Kamin vom 
Unterschied der spezi- 
fischen Gewichte der 
Frischluft und der Abluft 


іт! über der Abküh- = bedingt. Da bei gleich- 
lung 49, Eingetragen 2 bleibender Wasser- 

sind Linien gleicher menge der Zustand der 
Zulauf- und gleicher 0 Abluft von dem der 
Ablauftemperatur. Der 0 Frischluft abhängt, 

rechte Rand trägt einen Abb. 4. Kühlerdiagramm. wird die Luftmenge und 
Maßstab für die Kühl- Graniten: | Keal = 0,8 mm, Abszissen: 1°=2mm. damit die Kühlziffer 
ziffer а, an dem die kg í in erster Linie durch 


Neigung der Geraden AB 

in Abb. 3 abgelesen werden kann. Aus dem Diagramm 
kann leicht für eine bestimmte Temperatur vnd Abküh- 
lung der mittlere Sättigungswärmeinhalt in“ abgegrif- 
fen werden. 

Sind die Wassertemperaturen 9, ®,, AP und der 
Frischluftzustand i gegeben (Auswertung von Ver- 
suchen und Ermittlung der erforderlichen Kühlziffer 
beim Entwurf eines Kühlwerks), so zieht man die Ver- 
bindungslinie von ii, auf der Ordinatenachse nach dem 
Schnittpunkt дег - bzw. 9,-Linie und findet die Größe 
der Kühlziffer an dem Maßstabe rechts. Hat man die 
Luft- und Wassermenge gemessen, dann ist nach Gl. (9) 

W L 
"27 1 ТЕ. 
92 
Beim Entwurf hat der Konstrukteur bei gegebener 
Wassermenge die Wasserzerteilungseinrichtung (КЕ) 


den Zustand der Frisch- 
luft bestimmt werden. Mueller!) setzt beim Auf- 
tragen seiner „Kühlkurven“ das Verhalten des selbst- 
ventilierenden Kühlwerkes nur zu der Temperatur 
des feuchten Thermometers, der Kühlgrenze der 
Umgebung in Beziehung. Da diese nur vom Wärme— 
inhalt der Luft abhängig ist, wird also nach 
Mueller bei natürlichem Zuge die Kühlziffer nur vom 
Wärmeinhalt der Frischluft beeinflußt, solange die 
Wassermenge nicht verändert wird. Genau kann diese 
Annahme nicht zutreffen, da das spezifische Gewicht 
nicht vom Wärmeinhalt allein, sondern von Tempe- 
ratur und Wassergehalt bestimmt wird. Jedoch lassen 
schon die Ergebnisse von Mueller vermuten, даб man zu 
befriedigender Genauigkeit gelangt, wenn man das Ver- 
halten des Kühlwerkes lediglich zum Würmeinhalt der 
Frischluft in Beziehung bringt. 


1) а. а. 0. 
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Abb. 5. Kühlziffern nach Versuchen von 
Geibel, hölzerner Rieseleinbau Iı,- 


15 hcol/kg Ce 


Kühlziffern nach Versuchen von 
Geibel, Streudüsen. 


Abb. 6. 


Umfangreiche, vorzügliche Versuche an Kamin- 
kühlern liegen von Geibel vor'). Sie sind an einer 
besonderen Versuchsanlage bei sehr verschiedenem 
Frischluftzustand mit vier verschiedenen Formen von 
hölzernen Rieseleinbauten und mit Streudüsen durchge- 
führt. Wassermenge und Abkühlung 4d wurden in wei- 
ten Grenzen verändert. Nach diesen Versuchen wurden 
die Kühlziffern ermittelt, über dem Wärmeinhalt i der 
Frischluft aufgetragen und Linien gleicher stündlicher 
Wassermenge eingezeichnet. Abb. 5 zeigt die Ergebnisse 
für einen aus 14 Lagen von schräggestellten Latten be- 
stehenden Rieseleinbau, Abb. 6 für Streudüsen. Die 
Wassermengen sind nach Geibel als „Regenhöhe” w in 
mh (ш?/һ auf Im? Kühlwerksduerschnitt) angegeben. 
Die Kühlziffer nimmt, entsprechend abnehmender Luft— 
menze, mit steigendem Wärmeinhalt der Frischluft zu, und 
zwar um so rascher, je größer die Regenhöhe w ist. Mit 
reniizender Genauigkeit lassen sich überall durch die zu 
gleicher Regenhöhe gehörenden Punkte Gerade legen. Die 
\ersuchspunkte zeigen zum Teil erhebliche Streuungen 
um diese Geraden. Gesetzmäßigkeiten, wie Abhängigkeit 
топ der Temperatur t, und dem Wassergehalt т, der Frisch- 
luft oder von der Höhe der Zulauftemperatur Gs und der 
Abkühlung 4% lassen sich nicht nachweisen. Die Ab- 
weichungen scheinen zum größten Teil auf die sehr wech- 
selnden Einwirkungen von Windrichtung, Windstärke und 
Sonnenbestrahlung zurückzuführen zu sein. Entsprechend 


1; Forschungsheft 242, Z. Bd. 66 (1922) 5. 31. 
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Abb. 7. Charakteristik des hölzer- 
пеп Rieseleinbaues Ii. 


Abb. 8. Charakteristik der Streudüsen. 


Abb. 9. 


Charakteristik des Worthington- 
Kühlturmes. 


Gl. (9) steigt die Kühlziffer mit zunehmender Regenhöhe, 
und zwar zeigte sich in allen Fällen, daß man sehr gut 
linearen Anstieg annehmen kann, so daß sich schließlich 
für verschiedene Kühlwerke die Diagramme Abb. 7 bis 9 
ergaben, die die Kühlziffer über die Regenhöhe ent- 
halten. Abb. 7 und 8 entsprechen Abb. 5 und 6, Abb. 9 
ist nach den von Mueller veröffentlichten Versuchen an 
Worthington-Kühltürmen entstanden. Diese Diagramme 
сеһеп das Verhalten des Kühlwerkes innerhalb des Ver- 
suchsbereiches für jeden Zustand der Atmosphäre, für be— 
liebige Zulauf- und Ablauftemperaturen und Wassermengen 
vollständig wieder. Wir können sie daher als „Charak- 
teristik“ des betreffenden Kühlers bezeichnen. Sie eignen 
sich vorzüglich zum Vergleich von Kühlwerken und könnten 
sehr gut an Stelle der bisher üblichen Verfahren als Grund- 
lage für Gewährleistungen dienen. 

Vergleicht man die Charakteristiken der Rieselkühler, 
Abb. 7 und 9, mit der des Düsenkühlers, Abb. 8, dann er- 
kennt man, wie die Linien gleichen Frischluft-Wärmeinhal- 
tes beim Rieseleinbau mit sinkender Regenhöhe stark zu- 
sammenlaufen und sich bei der Regenhöhe 0 auf der Ordi- 
natenachse schneiden, während sie bei den Streudüsen viel 
weniger zusammenstreben. Bei niedriger Regenhöhe ist 
also der Düsenkühler in viel stärkerem Maße vom Zu- 
stand der Umgebung abhängig als der Rieselkühler. 

Abb. 10 und 11 zeigen für niedrigen und hohen Wärme- 
inhalt der Frischluft i =0 und i, = 15keal/kg (Winter 
und Sommer) den Vergleich der verschiedenen untersuchten 
Kühlwerke. Dabei bedeutet Ii den oben erwahnten hölzer- 
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nen Rieseleinbau, Abb. 5 und 7, II einen besonders engen 


Latteneinbau zum Erreichen äußerster Wasserzerteilung ). 


Zunächst fällt die überraschende Überlegenheit des Wor- 
thington-Kühlers gegenüber allen anderen Bauarten auf. 
Sie ist in der guten Ausnutzung des Querschnittes durch 
die vorzügliche Wasserverteilung mit einem umlaufenden 
Rohrstern und vor allem in dem geringen Luftwiderstande 
des eisernen Rieseleinbaues begründet. 


1) в, Forschungsheft 242. 


д 7 2 J 4 5 
Abb. 10. 


6 mn m 


Vergleich der Charakteristiken 
bei ii =0 (Winter). 


Abb. 11. Vergleich der Charakteristi- 
ken bei 11 = 15 kcal (Sommer). 


Der Düsenkühler zeigt flach verlaufende Linien auch 
bei großem Wärmeinhalte der Frischluft. Er ist bei großen 
Regenhöhen den hölzernen Rieselkühlern Ii, und II über- 
legen. Man kann nach den Abbildungen schließen, daß der 
Düsenkühler im Gegensatz zu den hölzernen Rieselkühlern 
noch mit weit größeren Regenhöhen, als sie Geibel an- 
wandte, mit gutem Erfolge betrieben werden könnte. Bei 
kaltem Wetter, also geringem Frischluft-Wärmeinhalt, unter- 
scheidet sich der Düsenkühler kaum von den hölzernen 
Rieselkühlern. Die gute Kühlwirkung der Streudüsen bei 
großer Wassermenge und warmem Wetter hat wie beim 
Worthington-Kühlturm ihren Grund in dem geringen Luft- 
widerstand, der auch bei geringem Auftrieb noch reichlich 
Luft durch die Einrichtung hindurchtreten läßt. Rieselein- 
bauten aus Holz verengen den Querschnitt sehr und zwingen 
die durchströmende Luft zu häufigem Richtungswechsel, 
daher ist ihr Luftwiderstand groß, und die Luftmenge 
nimmt mit sinkendem Auftrieb stark ab. Die Charak- 
teristik zeigt für großen Frischluft-Wärmeinhalt einen sehr 
steilen Verlauf. Die hölzernen Rieselkühler können zwar 
bei geringen Regenhöhen zünstig arbeiten, sind aber für 
große Wassermengen, bei denen Düsenkühlwerke oder 
Worthingtontürme noch sehr gut wirken, gänzlich un- 
geeignet. 

Wie wichtig es ist, durch Verringerung des Luft- 
widerstandes die Luftmenge möglichst groß zu machen, 
zeigen auch Abb. 12 bis 15, die den Temperaturverlauf im 
Kühlwerk nach Messungen des Verfassers bei verschiede- 
ner Luftzahl A = L/W zeigen. Zulauftemperatur (9, = 60°), 
Frischluftzustand (t. =19°, т, =13,1°) und Rieseleinbau 


(51 em hohe Schicht Raschig-Ringe) sind bei allen gleich. 


Sie zeigen, wie stark die Kühlwirkung mit steigender Luft- 
menge zunimmt, wobei der Anteil der oberen Schichten des 
Rieseleinbaues immer mehr überwiegt. Daraus ergibt sich 
die praktische Folgerung, daß zur Verbesserung der Kühl- 
wirkung Maßnahmen, die die Luftmenge vermehren, er- 
folgreicher sind als solche, die die Wasserzerteilung ver- 
bessern. [B 815] 
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Abb. 12 bis 15. Temperaturverlauf іт Kühlwerk über der Rieselfläche. 
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Eigenschaften des Glases als Werkstoff. 


Auszug aus einem Vortrag im Mittelthüringer Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. 


Von Dr. Ғ. Berger, Jena. 
(Schluß von S. 43) 


III. Glas bei tiefer Temperatur (festes Glas). 


Die Ansicht, daß erstarrtes Glas weiter nichts ist 
als eine äußerst zähe Flüssigkeit, scheint durch neuer- 
Lit Zs bekannt gewordene Tatsachen eine Anderung er- 
fahren zu müssen. Der elektrische Widerstand W des 
festen Glases z. B. läßt sich bis zu ziemlich hohen Tem- 


peraturen wiedergeben durch die Formel log W a + С. 


Pei einer bestimmten Temperatur ändert sich jedoch die 
Neigung dieser Geraden, Abb. 19, man erhält einen Knick 
und eine neue Gerade mit neuen Konstanten. Bei man- 
chen Gläsern findet man noch einen zweiten Knick. 
Ahnliche Eigentümlichkeiten zeigt die Wärmeausdeh- 
nung. Abb. 20, nach bisher noch nicht veröffentlichten 
M-ssunzen im Jenaer Glaswerk. Auch hier tritt plötz- 
lich (vgl. z. В. das Borsäureglas) eine starke Änderung 
ies Ausdehnungsvermögens ein, und zwar, wie bei ent- 
sprechenden Gläsern nachgewiesen wurde, bei denselben 
Temperaturen, bei denen auch die Widerstandskurven 
eınen Knick zeigen. Viele Gläser ergeben auch zwei 
Knicke. 


Diese Anomalien, wie man gesagt hat, sind verbun- 
den mit gewissen Wärmewirkungen, Abb. 21. Erhitzt 
man Glas oder Glaspulver, so zeigt dieses zunächst einen 
‚einen. ziemlich gleichbleibenden Temperaturunterschied 
genüber dem Ofenraum oder einem Hilfskörper in ihm. 
Eiwa da, wo die Ausdehnung ihren Knick aufweist, be- 
einnt aber der Temperaturunterschied sich stark zu än- 
dern. damit eine Wärmeabsorption andeutend, die sich 
etwa über einen Bereich von 50° erstreckt. Bei der Ab- 
kuhlung tritt umgekehrt Wärmeemission auf. Aber alle 


ke 


40 


Abb. 19. Elektrischer Widerstand in Abhängig- 
keit vom Kehrwert der absoluten Temperatur 
(nach Schönborn). 


erwähnten Anomalien ergeben sich beim Abkühlen nicht 
so rein; infolge von Verzögerungserscheinungen sind sie 
mehr oder weniger entstellt und verzerrt. 


Weniger genau ist die Veränderlichkeit des 
Brechungsvermögens mit der Temperatur untersucht; die 
Verhältnisse scheinen jedoch ähnlich wie bei der Aus- 
dehnung zu liegen. Auch ein bestimmter Ausdruck für 
die Zähigkeit (log logen) soll in Abhängigkeit von der 
Temperatur gerade Linien mit einem Knick ergeben; aber 
diese Knicke entsprechen nicht den beim elektrischen 
Widerstand und bei der Ausdehnung gefundenen. 


Jedenfalls darf man wohl hiernach annehmen, daß 
das feste Glas anders aufgebaut ist als das zähflüssige, 
daß ein Übergang stattfindet, der zwar nicht dem Schmel- 
zen und Erstarren kristallisierender Stoffe entspricht 
(denn festes Glas zeigt ja keinerlei Ordnung der Mole- 
küle), wohl aber eine Umwandlung verschiedener Mole- 
külgruppen, verschiedener Häufungsstufen ineinander 
darstellt. Vielleicht erklären sich die Anomalien aus dem 
Zusammentreten der Kieselsäuregruppen des zähen Glases 
(den Primärteilchen) zu größeren Gruppen (Sekundär- 
teilchen) in ähnlicher Weise, wie sich die Kolloidchemie 
die Bildung eines Gels aus einem Sol vorstellt, so daß 
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Abb. 20. Wärmeausdehnung nach Messun- 


gen im Jenaer Glaswerk. 
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Abb. 21. Wärmeausdehnung und Wärmeabsorption 


von leichtem Flintglas nach Peters und Cragoe. 
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festes Glas dem Aufbau nach als eine Art Gel aufzu- 
fassen wäre. Bemerkenswert ist in dieser Beziehung, 
daß beim Gefrieren von Gallerten Veränderungen еіп- 
treten, wobei Wärme frei wird. 

Mit der Verfestigung des Glases ist eine Ausbildung 
von Spannungen verknüpft. Auch eiserne Gußstücke, Rad- 
kränze und ähnliches können plötzlich ohne ersichtlichen 
Anlaß infolge von Spannungen reißen. Die Ursache liegt 
hier ebenso wie beim Glas in einer ungleichmäßigen Ab- 
kühlung, durch die einige Teile des Körpers sich 
schneller zusammenziehen als andere. Für Glas sind der- 
artige Abkühlungsfehler aber von ungleich größerer 
Wichtigkeit einmal wegen seiner bedeutend schlechteren 
Wärmeleitfähigkeit und des dadurch bedingten lang- 
sameren Temperaturausgleiches, ferner wegen seiner ge- 
ringen mechanischen Festigkeit und nicht zuletzt, weil 
man bei ihm die Spannungen wegen der Durchsichtigkeit 
gut erkennen und feststellen kann, Abb. 22. 

Erhitzt man eine ursprünglich spannungsfreie Platte 
in einem Ofen, so sind während der Erwärmung die 
äußeren Schichten stets heißer als die inneren, weil nur 
auf Grund eines 
derartigen Tempera- 
turgefälles die 
Wärme fließen 
kann. Die äußeren 
Schichten dehnen 
sich infolgedessen 
stärker aus, üben 
dabei auf die inne- 
ren einen Zug aus 
und erleiden selbst 
eine Druckspan- 
nung, da sie durch 
das Innere behin- 


dert sind. In einer 
neutralen Schicht 
zwischen Innerem 


und Äußerem heben 
sich die Kräfte ge- 
radezu auf. Hier 
erscheint das Ge- 
sichtsfeld bei der 
Betrachtung in po- 


Abb. 22. Gespannte Glasscheibe 


im polarisierten Licht. (Eine 
spannungsfreie Scheibe erscheint 
gleichmäßig dunkel.) 


larisiertem Licht 
also dunkel. In Abb. 23 ist die Spannungsverteilung längs 
eines Schnittes AB durch Pfeile angegeben. Theoretisch 


ist sie durch folgende Formel bestimmt, die zeigen soll, 
welche Werte dabei maßgebend sind: 


Sera e, (а — 3, 


6 K (1 — o) 
wo a die lineare Ausdehnungszahl, E den Elastizitäts- 
modul, X das Wärmeleitvermögen, o das Verhältnis Quer- 
zusammenziehung: Längsdehnung, a die halbe Dicke der 
Platte, г die Entfernung von der Mitte, һ die das Tempe- 
raturgefäll erzeugende Erhitzungsgeschwindigkeit bedeu- 
tet. Кай man für ein gegebenes Glasstück die Konstan- 
ten zusammen, so erhält man für die Mitte der Platte die 
Spannung S= К.ћ = 80, d. h. die Spannung so bei der 
Erwärmung ist verhältnisgleich dem sie erzeugenden 
Temperaturgefälle. 

Für die Abkühlung gilt dasselbe, nur sind Druck und 
Zug vertauscht, und die durch Һ erzeugte Spannung ist 
— 80. Gleicht sich die Temperatur aus, so verschwindet 
mit dem Temperaturgefäll auch k und die Spannung 8, 
falls das Glas bei allen Temperaturen ein wirklich starrer 
Körper blieb. Man erhält die Schlußspannung S=- So So 0 

Läßt man jedoch die Abkühlung bei einer Temperatur 
oberhalb der Umwandlungstemperätur beginnen, hat man 
es also zunächst mit plastischem Glase zu tun, so liegen 
die Verhältnisse anders. Die Abkühlgeschwindig- 
keit h erzeugt zwar wieder die Spannung — 80; infolge 
der Plastizität wird sie sich aber mehr oder weniger aus- 
gleichen, z. B. um den Betrag + s, so daß man als Schluß- 
spannung erhält: S = — 80 +з + 80 = +s, d. h. die end- 
gültige Spannung ist nunmehr gleich der infolge der 
Plastizität beim Abkühlen verlorenen Spannung. Um 
dieses s klein zu machen, wird man durch Pressen oder 
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Blasen gespanntes Glas wieder so hoch erhitzen, daß die 
anfängliche Spannung rasch verschwindet, und wird dann 
so langsam abkühlen, k also so klein wählen, daß infolge 
des geringen s, auch das з nahezu verschwindet. 

Diesen langsamen Abkühlvorgang nennt man die 
Kühlung des Glases. Neuerdings hat man auf Grund 
versuchsmäßiger Unterlagen eine Beschleunigung der Ab- 
kühlung unter gewissen Bedingungen vorgeschlagen. 
Sicherlich hängt ja die Geschwindigkeit des Spannungs- 
ausgleichs mit der Beweglichkeit des Glases zusammen, 
die, wie gezeigt wurde, durchschnittlich für 10° auf die 
Hälfte sinkt. Je höher man also das Glas wieder er- 
wärmt, um so schneller wird sich zwar die Anfaugspan- 
nung ausgleichen, um so vorsichtiger und langsamer muß 
man aber auch wegen der noch über ein längeres Tempe- 
raturgebiet vorhandenen Beweglichkeit abkühlen, um 
nicht wieder neue Spannungen in der vorhin geschilder- 
ten Weise hineinzubringen. Je tiefer dagegen die An- 
fangstemperatur gehalten wird, um so länger muß man 
zwar warten, bis die Anfangspannung verschwunden ist, 
um so rascher kann man aber auch abkühlen, ohne be- 
fürchten zu müssen, daß sich neue Spannungen bilden, weil 
die Beweglichkeit nunmehr rasch auf null zurückgeht. 
Längeres Verweilen bei tieferen Temperaturen ist sogar, 
wie man berechnen 
konnte, das wirt- 
schaftlichere Ver- 
fahren, um die Span- 
nung zu beseitigen, 


gute Temperatur- 
Überwachung vor- 
ausgesetzt. 


Für die Bearbei- 
tung des gekühlten 
starren Glases sind 
in der Hauptsache 
seine mechanischen 
Eigenschaften maß- 
gebend, insbesondere 
seine Zugfestigkeit. 
Kleineren Belastun- 
gen gegenüber er- Abb. 23. Spannungsverteilung 
weisen sich durch- längs eines Schnittes А-В einer 
weg alle festen Kör- erhitzten Glasplatte. 


per als elastisch, d. h. 

nach Aufhören der ziehenden Kraft nimmt der Körper 
wieder seine ursprüngliche Länge ein. Bei Metallen und 
vielen anderen kristallisierten Stoffen gelangt man aber 
für immer größere Belastung an eine Grenze für das rein 
elastische Verhalten. Uberschreitet man sie, so zeigt sich 
nach Wegnahme des Gewichtes eine bleibende Verlänge- 
rung. Der Körper ist gereckt worden, es hat eine Art 
Fließen stattgefunden, das jedoch dem des zühflüssigen 
Glases durchaus nicht vergleichbar ist. Ein plastischer 
Glasstab wird bei gleichbleibender Temperatur durch eine 
Zugkraft mit gleichförmiger Geschwindigkeit verlängert. 
Ein Metallstab oberhalb der Elastizitätsgrenze erfährt 
aber lediglich eine Zusatz verlängerung. Ist diese er- 
reicht, so erweist er sich infolge der Reckung als härter, 
als verfestigt und kann dann das Gewicht tragen, ohne 
sich weiter zu dehnen. Diese Reckung und Verfestigung 
nimmt mit der Belastung zu, aber schließlich wird eine 
weitere Grenze erreicht. Der Stab zerreißt, seine Festig- 
keitsgrenze ist nunmehr überschritten. 


Starres Glas verhält sich durchaus anders. Steigert 
man die an einem Glasstab ziehende Kraft, so wird, noch 
ehe die Elastizitätsgrenze erreicht ist, bevor also eine 
Reckung, eine plastische Dehnung und bleibende Ver- 
formung auftritt, bereits die Festigkeitsgrenze über- 
schritten, und der Stab zerreißt. Stoffe mit derartigem 
mechanischem Verhalten nennt man spröde, und Glas ist 
ihr vorbildlicher Vertreter, so plastisch es auch 
oberhalb der Umwandlungstemperatur ist. Folgende Be- 
trachtung möge den Unterschied zwischen Metall und 
Glas noch näher erläutern. 

Durch die Wucht eines herabfallenden Hammers wird 
bei Metallen die Grenze für rein elastisches Verhalten 
überschritten. Ein plastisches Fließen tritt auf, durch 
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Hammerkraft 
aufgezehrt wird. Веі 
Glas fehlt aber wegen 
cer Sprödigkeit dieses 
Gebiet der plastischen 
Geschmeidigkeit. Jeder 
Hammerschlag wird 
von ihm nur bis zur 
Grenze des Möglichen 
elastisch aufgefangen, 
jede kleinste Über- 
shreitung der Grenze 
fihrt sofort zum Bruch. 

Diese Sprödigkeit ist 
der Grund für die 
sprichwörtliche Zer- 
brechlichkeit des Glases, nicht die Kleinheit seiner mecha- 
schen Konstanten. Aus Zahlentafel 4 ist ersichtlich, daß 
bei allen Metallen zwischen Elastizitätsgrenze und Festig- 
keitsgrenze sich ein mehr oder weniger weites Gebiet der 
Beweglichkeit einfügt und дай diese beim Glas fehlt. Die 
Zugfestigkeit des Glases selbst ist jedoch durchaus be- 
achtenswert, jedenfalls größer als beim Blei und durchaus 
nieht viel kleiner als bei manchen Gußeisensorten. Trotz- 
dem kann man wohl ein Blei-, nicht aber ein Glasgefäß 
aus größerer Höhe fallen lassen, ohne daß es zerbricht. 


das die 


Abb. 24. Spannungen durch Druck 
des Glasschneidediamanten im 
polarisierten Licht. 


Zahlentafel 4. Elastizitäts- und Festigkeits- 
grenze verschiedener Stoffe. 


Elastizitäts- Festigkeitsgrenze 
Körper grenze Zu Druck- 
festigkeit festigkeit 
kg/mm? kg/mm? kg/mm? 


Wes 


Blei ооа. a‘ ‘ť 0,3 2 

Bronze паа бб 10 bis 50 18 bis 80 — 
Schweißeisen 18 „ 25 33 „ 45 (18 bis. 30) 
Flußstahl 20 „ 80 34 „ 50 (20 „ 30) 
(ubeisen (12) 9 „ 32 50 „ í 
Rupfer >12 „ 50 „ 40 
Messing >90 30 „ 50 | (20 „ 80) 
las (3 bis 9)? 3 „ 9 60 „ 130 


Wichtig ist, дай die Druckfestigkeit des Glases, wie 
Zahlentafel 4 zeigt, etwa 15- bis 20mal größer als seine 
Zugfestigkeit ist und der der Metalle durchaus nicht 
nachsteht. Bei allen mechanischen Beanspruchungen des 
Glases wird man deshalb lediglich auf die Zugkraft zu 
achten haben. Ein bemerkenswertes Beispiel hierfür ist 
der Schnitt mit dem Glaserdiamanten, wobei eine scharfe 
Kante unter Druck über eine Glasoberfläche fährt. Die 
dadurch hervorgerufenen Spannungen, Abb. 24 bis 261), 
erstrecken sich: 
waagerecht dicht unter der Oberfläche, 
senkrecht dazu nach unten, und 
etwa unter 45° geneigt, 


SES: 


1) nach Dalladay und Twymann. 


Abb. 29. 
Abb. 26. Diamantschnitt, von durch eine unter Druck be— 


oben gesehen. 


wegte, 


Risse, 


nicht rollende 
von oben gesehen. 


und zwar ergibt sich 
bei näherer Unter- 
suchung, daß die unter 
459 geneigten Span- 
nungen auf Druckkräfte, 
diebeidenanderen jedoch 
auf Zugkräfte zurück- 
zuführen sind. Drückt 
man den Diamanten ge- 
nügend stark, so wird 
wegen der Kleinheit der 
Druckfläche die auf die 
Flächeneinheit ausge- 
übte Kraft so groß, daß 
die Festigkeitsgrenze 
des Glases überschritten 
Wird. Aber nur die Zugkräfte führen zur Auslösung 
von Sprüngen, da die Druckfestigkeit vielfach größer ist. 
Und so erhält man die dicht unter der Ober- 
fläche nach den Seiten verlaufenden Sprünge, Abb. 25, 
und den senkrecht tief nach unten gehenden Hauptsprung, 
der leicht weitergeführt werden kann und so eine Zer- 
teilung, ein Schneiden des Glases bewirkt. 

Andere Spannungsverteilungen treten z. B. bei einer 
Kugel auf, die auf eine Glasoberfläche gedrückt wird. 
Abb. 27 zeigt, daß hierbei ein Sprung von der Peripherie 
des Druckkreises, das ist die Berührungsfläche der Kugel 
mit der Glasoberfläche, schräg nach auswärts gebogen 
verläuft, so daß der ganze Sprung etwa der Mantelfläche 
eines abgestumpfen Kegels gleicht. Führt man die Kugel, 
ohne daß sie rollt, unter Druck über die Glasoberfläche, 
во rückt sie und schrammt, sie springt gewissermaßen 


Abb. 25. Spannungrverteilung 
und ausgelöste Sprünge. 


Abb. 27. Kegelstumpf- 

artiger Sprung, ver- 

anlaßt durch eine 
drückende Kugel. 


Ahb. 28. Risse wie in Abb. 29, 
von der Seite rgesehen. 


auf eine Reihe hintereinanderliegender Druckpunkte. 
Man erkennt deshalb auf Abb. 28 und 2%) eine Rißan- 
ordnung, die sich aus einer Reihe von Hälften des 
Sprungkegels der ruhenden Kugel zusammensetzt. 

Damit kommt man aber zum Elementarvorgang für 
das Schleifen. Das Schleifen von Glas besteht ja darin, 
daß man Sandkörner unter dem Druck der Schleifscheiben 
auf dem Glase verreibt. Es werden sich also dabei ähn- 
liche Schrammsprünge ausbilden, und wenn sich diese 
durchkreuzen, müssen Teile der mit Sprüngen durch- 
setzten Oberfläche absplittern. So erhält man die Schnitt- 
fläche der Abbildung 30. 


2) nach Preston. 


уегапја № 


Abb. 30. 
Schrammsprungreihen, die zum 
Aussplittern führen. 


Sich überkreuzende 


Kugel, 


Abb. 31. 
eine Schliffschicht. 


Aufsicht auf 


Abb. 82. Schrammstruk- 
tur einer leicht angeätz- 
ten, polierten Glasfläche. 


Eine mattgeschliffene Glasoberfläche ist daher ein 
Netzwerk von muscheligen und unregelmäßigen Aus- 
sprüngen; aber unter dieser Oberfläche wird sich noch 
eine Unzahl tieferer Einsprünge erstrecken, so daß man 
besser nicht von einer Schliff fläche, sondern von einer 
Schliffschicht spricht, Abb. 311). 


1) nach Preston. 


Indikator zur Feststellung von Höchstdrücken. 


Zur Überwachung schnellaufender Verbrennungskraft- 
maschinen, deren Untersuchung mit besonderen Indikatoren 
schwierig, zeitraubend und kostspielig ist, hat man in 
England einen Kleinindikator ausgebildet, dessen Aufgabe 
nicht die Überwachung der Druckverhältnisse während 
einer Umdrehung oder während eines Verbrennungshubes, 
sondern nur die Feststellung von Höchstdrücken ist. Als 
solche kommen vor allem der Verdichtungsenddruck vor 
Beginn der Zündung und der Höchstdruck während der 
Verbrennung in Frage. 

Das Gerät ist grundsätzlich genau wie jeder andre 
Indikator gebaut, besteht also aus einem Zylinder, der mit 
dem Arbeitzylinder der zu untersuchenden Maschine in 
Verbindung gebracht wird. Im Zylinder liegt ein Kolben, 
der durch eine Spiralfeder gegen einen Sitz gepreßt wird. 
Von diesem Sitz wird er nur abgehoben, wenn der innere 
Druck größer wird als der von der Feder ausgeübte. Das 
andre Ende der Feder liegt in einer Kapselmutter, mit der 
die Feder mehr oder weniger angespannt werden kann. Der 
Verdichtungsdruck der Verbrennungsluft oder der Höchst- 
druck der Verbrennung wird nun in der Weise gemessen, 
daß die Spannung der Feder durch die Kapselmutter so ein- 
gestellt wird, daß sich Innendruck und Federdruck gerade 
ausgleichen. Damit dies leicht erkennbar ist, steht der 
Kolben mit einem Kniehebel in Verbindung, dessen kürzerer 
Schenkel dem Kolben zugewandt und an ihm befestigt ist, 
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Den Schluß dieser Ausführungen über die für Her— 
stellung und Verarbeitung wichtigsten Eigenschaften des 
Glases bilde eine kurze Betrachtung des Poliervor- 
ganges. In der Hauptsache stellt dieser nichts weiter 
dar, als ein Schleifen mit anderen Mitteln, eben den 
Foliermitteln, die ein sehr feines Korn haben. 
feinsten Körner schleifen die Kanten und Ecken der 
matten Schleifschicht allmählich weg, in ähnlicher Weise 
wie die Sandkörner; und schließlich ist die Oberfläche 
glatt. Aber es spielt noch etwas andres hierbei mit. 
Ätzt man eine gut polierte Oberfläche, auf der auch unter 
dem Mikroskop praktisch nichts von einer Struktur’ zu 
sehen ist, mit verdünnter Flußsäure leicht an, so daß 
etwa nur eine Schicht von 6, 1. 10— mm oder etwa Ile 
Lichtwellenlänge entfernt wird, so zeigt sich bei sorg- 
fältigster Beobachtung unter dem Mikroskop eine Struk- 
tur wie in Abb. 322). Daraus ist zu folgern, daß die 
letzten kleinen Schrammkratzer, die das Poliermittel ver— 
ursacht, in irgendeiner Weise verschmiert und geglättet 
werden und daß erst durch Ausbildung dieser Schmier- 
schicht, wie beim Bohnern der Fußböden, die gute Poli- 
tur entsteht. Als Bohnermittel wirken wahrscheinlich 
die Zersetzungserzeugnisse des Glases mit Wasser, wo- 
bei gallertartig ausgeschiedene Kieselsäure eine Rolle 
spielen dürfte. [В 796] 


2) nach Preston. 


während der längere Schenkel außen am Gerät sichtbar ist 
und sich bewegt, sobald der Kolben nicht ruhig auf seinem 
Sitze liegt. 

Bei der Untersuchung wird die Kapselmutter losge- 
schraubt, bis der Kniehebel die Bewegung des Kolbens 
anzeigt, und dann wieder angezogen, bis die Bewegung 
gerade aufhört. Aus der Stellung der Kapselmutter, die mit 
einer Anzeigevorrichtung verbunden ist, ist dann die Höhe 
des zu untersuchenden Druckes ersiohtlich. In gleicher 
Weise wie der Verdichtungsenddruck kann auch der Höchst- 
druck der Verbrennung festgestellt werden mit dem einzigen 
Unterschied, daß im erstgenannten Falle die Zündung des 
betreffenden Zylinders abgestellt werden muß. Das Gerät 
eignet sich zur ständigen Überwachung nicht nur kleiner 
Explosionsmaschinen mit hohen Umdrehungszahlen, son- 
dern auch von Gasmaschinen und Dieselmotoren. 

[N 938] C. 


Ausschuß für arts: und Formelgrößen 


Der AEF wird in seiner nächsten Sitzung, die vor- 
aussichtlich in der ersten Hälfte des Februar 1926 statt- 
finden wird, die nachstehend verzeichneten Entwürfe ver- 
abschieden. Einwendungen, die bis zum 31. Januar ein- 
gehen, können nooh berücksichtigt werden; es wird gebeten 
solche, die vor dem 1. Januar 1923 gemacht worden sind, zu 
erneuern, wenn Wert auf ihre Berücksichtigung gelegt wird 
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(Fortsetzung von Seite 101.) 


Eisenbahn-MaschinenWwesen. 


Dampflokomotiven | Unter dem Druck des Dawes-Abkommens 


mußte die Reichsbahn äußerste Sparsam- 
kit üben und konnte nur ganz geringfügige Aufträge erteilen. 
Wen den neuen Einheitslokomotiven ist deshalb nur die 2C1- 
Ї.кошопуе іп der Zwillings- und Vierfachverbund-Bauart fertig 
zewonjen, die noch Probefahrten unterworfen wird. Im übrigen 
га eifrige Arbeiten für die Schaffung neuer wirtschaftlich arbei- 
пір Lokomotiven im Gange, jedoch noch nicht bis zu Ende 
= emen. Deshalb war auch auf der Verkehrsausstellung in 
Munchen wenig Neues zu sehen. Die Hochdrucklokomotive von 
Herschel & Sohn, Cassel, erschien noch gegen Schluß der Aus- 
st lung. Sie ist die erste Lokomotive mit 60 at Dampfspannung!). 

Im übrigen Europa waren keine Bestrebungen nach neuen 
L-komotivformen erkennbar. Erhöhte Leistungen wurden in Spa- 
Dep und Frankreich dureh Einführung der 2 D1-Lokomotive?) 
erreicht. 

In den Vereinigten Staaten gewinnt die 2D1-Bauart große 
Verbreitung, genügt aber selbst dort nicht mehr. Die Süd- 
PFarıfıe-Bahn hat schon zwei 2E1-Lokomotiven?®) in Dienst ge- 


stellt. Die Drillingsanordnung wird in steigendem Maß ange- 
wendet, weil mit zwei Zylindern nicht mehr auszukommen ist. 
Dese Banart wird besonders von der American Locomotiv Со. 


zrpfleset. die zur Steuerung des Innenzylinders ein einfaches, 
"ızerecht vor den Zylindern liegendes Hebelwerk verwendet. 
Dr in wachsendem Maß entstehende Bedarf nach leistungs- 
(Geen und sparsamen Lokomotiven hat zu einer von den Lima- 
L. komarivwerken gebauten 1D2-Lokomotive der Boston- und 
übanv-Bahn geführt, die viele bemerkenswerte Einzelheiten ent- 
halt. Zur Gewichtersparnis hört der Hauptrahmen an дег Feuer- 
ehe auf. Ein geräumiger Aschenkasten mit genügender Luft- 
тоаг ist dadurch geschaffen, daß er in dem Deichselrahmen 
et und unter der Feuerbüchse hindurch schwingt. Die Steue- 
mrg gibt nach dem Vorbild der Pennsylvania-Bahn 60 vH Höchst- 
балалы. Eine 1 D-Hochdrucklokomotive mit allerdings nur 25 at 
Druck hat die Hudson- und Delaware-Bahn“) in Betrieb genom- 
теп. Der Kessel hat eine Wasserrohr-Feuerbüchse. Den hohen 
Dımpfilruck glaubte man nur in einer Verbundmaschine ausnutzen 
zu konnen. 


|Diesellokomotiven | Es wird fleißig gearbeitet, aber reife 
en Früchte sind noch nicht zu erkennen. Die 


russische 5:7gekuppelte Diesellokomotive war den ganzen 
Sommer über in angestrengtem Betriebes). Wenn man bedenkt, 
Чаш es Sich hier um die erste Grobausführung handelt, so muß 
der Erfolg als glänzend bezeichnet werden. Daran ändert auch 
nichts der Umstand. daB ein Motoranker beschädigt wurde. Die 
Lokomotive befördert den Zug auch mit vier statt mit fünf Treib- 


«(ееп weiter. 
[Triebwagen | In Deutschland arbeitet der Verbrennungsmotor 
durch ein Zahnrad-Wechselgetriebe auf die Treib- 
ach..n. Der Motor ist entweder an einem Wagenende auf- 
gestell, wo er leicht zugänglich ist. aber nutzbaren Raum be- 
an-prueht. oder in der Wagenmitte. Welche Lage zweck- 
mabizer ist. hängt vom Pflegebedürfnis des Motors ab. In Eng- 
и werten immer wieder Versuche mit Dampftriebwagen ge- 
macht. Solche Versuche wiederholen sich erfahrungsgemäß alle 
:5 bis 20 Jahre. In diesem Zeitraum scheinen die üblen Er- 
falırunzen der vorhergehenden Periode vergessen worden zu sein. 
Із den Vereinigten Staaten ist die elektrische Übertragung sehr 
beliebt. 


Die neuen Triebwagen der Berliner Stra- 
Benbahn zeigen viel Bemerkenswertes. 
Nuch,lem man schon vor Jahren die Abfederung des Wagen- 
ka-tens gegen das Untergestell aufgegeben hatte, hat man jetzt 
даг Un’rerzestell überhaupt beseitigt und hat die Achslagerführung 
urmittelbar an den eisernen, als Träger ausgebildeten Wagen- 
kacen gesetzt. In Übereinstimmung mit den Forderungen der 
Theorie hängt der Wagenkasten mit Schraubenfedern in den sehr 
areen Blattfedern. Es wird versucht, die Achsen von den in der 
Lirz-riehtung des Wagens liegenden Motoren durch Kegelräder 
чп Gelenkwellen antreiben zu lassen. Dies ermöglicht völlig dich- 
ten Abschluß der Zahnräder nach außen. Sie nutzen sich deshalb 
tast даг nicht ab und bedürfen nur selten der Schmierung. Da 
ter Motor ganz abgefedert ist, so sind die toten Lasten zur 
Schonung des Oberbaues stark vermindert. Neben der Kurz- 
schiushrernse muß bei Stillstand noch eine Handbremse ange- 
төшеп werden. weil wegen der Ausrüstung mit Rollenlagern der 
Luftwijerstand во gering ist, daß schon der Wind den Wagen 


Straßenbahnwazen 


2 Ні % (1907 S. 135. 2) Z. Ва. 60 (10 8.1077 37. На. 69 (102 8. 904, 
4.7. L 50 (11950 8 1334. 97. Bd. 60 (1925) S. 1321 und S. 1.87. 


fortblasen kann. Die Handbremse wirkt nicht auf die Radreifen, 
sondern auf eine Bremsscheibe der Motorwellen, deshalb kann 
sie durch einen Handhebel angezogen werden, was dem Wagen- 
führer die Arbeit sehr erleichtert. Auch bei den Anhängern 
wirken die Bremsen nicht auf die Radreifen, sondern auf Brems- 
scheiben mit Ferodobelag, deren Abnutzung sehr gering ist. Alle 
diese Bestrebungen zeigen die Annäherung an bewährte Bau- 
arten дег Straßenfahrzeuge. [N 1218] Е. Meineke. 


Kraftfahrzeuge. 


asss Die deutsche Automobil-Industrie blickt in 
[ Allgemeines | diesem Jahre wohl auf die schwerste Zeit seit 
ihrer Entstehung zurück, da nicht nur die Not auf dem Geld- 
markt, sondern auch der Wettbewerb des Auslandes den Ab- 
satz im Inlande so verringert haben, daß zahlreiche Unter— 
nehmungen in Schwierigkeiten geraten sind. Diese Entwicklung 
war vorauszusehen; denn die Überlegenheit des Auslandes in 
der billigen Massenerzeugung von Kraftwagen mußte eines 
Tages auf dem deutschen Markte doch zur Wirkung gelangen. 
Man kann, insbesondere unter dem Eindruck der letzten Auto- 
mobil-Ausstellung, die eine sehr beachtenswerte Kraftleistung 
der deutschen Industrie war, hoffen, daß die schwerste Zeit 
überwunden ist. Die Umstellung der deutschen Fabriken auf 
bessere Arbeitsverfahren und einheitliche Bauformen schreitet gut 
vorwärts, und die Aufnahmefähigkeit des deutschen Marktes 
ist noch immer sehr groß, wie die starke Zunahme der amtlich 


gezählten Fahrzeuge beweist. 
[Personenwagen | Die Beschränkung vieler deutscher Fabriken 
auf eine einzige Wagentype, die in größerer 
Auflage und entsprechend billiger erzeugt werden kann, kann 
heute als Tatsache gelten. Für den Massengebrauch kommen 
nur zwei Größen, der Kleinwagen mit 6PS und der mittlere 
Wagen mit 10 bis 12 PS Leistung nach der Steuerformel in Be- 
tracht, deren technische Merkmale ziemlich feststehen. Ob die 
wirtschaftlichen Verhältnisse, namentlich die Rücksicht auf die 
zuliefernde Industrie nicht dazu zwingen werden, die Fabriken 
noch weiter zusammenzulegen und dadurch die Zahl der Baufor- 
men noch weiter zu verringern, muß dahingestellt bleiben. Eine 
solehe Entwicklung, die auch der Einführung der Normen in 
die Praxis sehr förderlich wäre, könnte die Wettbewerbfähigkeit 
der deutschen Fabriken im Auslande wesentlich erhöhen. 


[Lastkraftwagen | Der Fortschritt auf diesem Gebiete stand 


in der letzten Zeit völlig unter dem Einfluß 
der neueren Anforderungen des Omnibusverkehrs, der in Städten 
wie auf Landstraßen erheblich zugenommen hat. Konstruktiv 
spielt hier das Bestreben, tiefliegende Rahmen und dadurch 
stabilere Fahrzeuge zu erlangen, die größte Rolle. Die Lösungen, 
die diese nicht ganz einfache Aufgabe bei uns gefunden hat, 
bildeten den beachtenswertesten Teil der letzten Automobil- 
Ausstellung., Leider kann man bei unsern Lastkraftwagen den 
Schneckenantrieb für die Hinterachse nicht verwenden, weil 
unsere Fabriken nicht über Maschinen zum Schleifen der ge- 
härteten Schnecken verfügen. Infolgedessen beschränken sich 
die vorhandenen Lösungen für die Hinterachsantriebe solcher 
Wagen mit tiefliegenden Rahmen auf Weiterbildungen des Kar- 
danantriebes oder des für diesen Zweck besonders gut geeig- 
neten Ritzelantriebes. 

Die Einführung von Luftreifen und von Bremsen an den 
Vorderrädern®), die für Personenfahrzeuge heute selbstverständ- 
lich sind, macht auch hier bemerkenswerte Fortschritte. Weniger 
Beachtung schenkt man dagegen der Brennstoffrage, obgleich 
dieses durch die Erfolge von Bergius’) im Gebiet der 
Verflüssigung der Kohle gerade jetzt in eine entscheidende 
Periode getreten zu sein scheint. 

Erfolgreich war das verflossene Jahr auch auf 
dem Gebiet der Einführung des Motorrades in 
die gewerbliche Benutzung. Abgesehen davon, daß die Zahl 
der für leichte Geschäftstransporte benutzten Kraftdreiräder er- 
heblieh zugenommen hat, darf man auch die Einführung von 
Motorrädern mit Beiwagen im Dienst von Polizeistreifen und in 
der Verwendung als Kleinkraftdroschken als wiehtige Erfolge 
dieses Zweiges vermerken. 

Verkehr Mit der Steigerung des Kraftverkehrs haben ver- 
| Verk schärfte polizeiliche Überwachung, namentlich in 
den größeren Städten, und bessere Regelung des Verkehrs nach 
dem Muster des Auslandes Schritt gehalten. Diese Maßnahmen 
sind geeignet, die Unfallgefahr zu beschränken, deren Steige- 
rung schon allgemeine Aufmerksamkeit erregt hat. Auch die 
Bestrebungen, den Straßenbau der stärkeren Beanspruchung 


Motorräder 
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durch die Kraftfahrzeuge besser anzupassen, sowie die Unter- 
bringung privater Kraftwagen in größeren Städten zu erleich- 
tern und zu verbilligen, nehmen, soweit dies die beschränkten 
Geldmittel gestatten, langsam ihren Fortgang. 

[N 1306) Dr. Heller. 


Schiffbau und Schiffsmaschinenbau. 


[Wirtschaftliche Lage Wohl kaum ein anderer Zweig der 


Technik hat im Jahre 195 unter во 
schwierigen wirtschaftlichen Verhältnissen gearbeitet wie der 
deutsche Schiffbau; der Wiederaufbau der deutschen Handels- 
flotte war in dem nach dem Kriege geplanten Rahmen vor Be- 
ginn des Jahres vollendet, und die Schiffahrt war bei weitem 
nicht in der Lage, die Werften auch nur einigernaßen an- 
gemessen zu beschäftigen. Außer einer geringen Anzahl Schiffe 
für deutsche Rechnung sind auf deutschen Werften in verhält- 
niemäßig großem Umfange Schiffe für das Ausland gebaut wor- 
den, aber auch diese Aufträge sind fast durchweg verlust- 
bringend gewesen, da die Arbeitslöhne im Laufe des Jahres nicht 
unbeträchtlich stiegen. Zur Zeit liegen die Verhältnisse so, daß 
fast jeder Neubau zu Preisen abgeschlossen wird, bei denen 
von vornherein mit Verlust zu rechnen ist; daß solche Aufträge 
dennoch hereingenommen werden, liegt darin begründet, daß 
die Stillegung der Werften mit noch größeren Verlusten ver- 
knüpft wäre. Bestrebungen, die zu Ende des Jahres zum 
Zwecke des Zusammenschlusses aller deutschen Großwerften ge- 
macht wurden, um die Arbeit wirtschaftlicher zu gestalten, führ— 
ten zu keinem Erfolg. Im Ausland ist die wirtschaftliche Lage 
des Schiffbaues mit wenigen Ausnahmen kaum besser als in 


Deutschland. 

In technischer Hinsicht kann gesagt werden, 
Dieselmotoren daß auf allen Gebieten Fortschritte zu ver- 
zeichnen sind, durch die die Wirtschaftlichkeit und die Betrieb- 
sicherheit der Schiffahrt verbessert worden sind. Im Vorder- 
grund steht nach wie vor die Entwicklung der Schiffsdiesel- 
motoren. In kurzer Aufzählung sind vor allem zu erwähnen: 
die Indienststellung des Motorschiffes „Gripsholm“ mit 
doppeltwirkenden Viertaktmotoren von Burmeister & Wain, 
die Indienststellung des Motorschiffes „Magdeburg“ mit 
doppelt wirkenden Zweitaktmaschinen, Bauart. MAN-Blohm & 
УойВ!), und die Indienststellung zweier großer Motorfrachtschiffe 
mit schnellaufenden Viertaktmotoren und Vulcangetrieben?). 
Auch die rein mechanischen Übersetzungsgetriebe haben sich 
bei einigen neuen großen Motorschiffen mit schnellaufenden 
Viertaktmotoren bestens bewährt. Die Verwendung von schnell- 
laufenden doppeltwirkenden Zweitakt-Dieselmaschinen in Ver- 
bindung mit Übersetzungsgetrieben steht vor der Tür. Abgesehen 
von diesen Hauptfragen des motorischen Antriebes von Schif- 
fen ist man mit Erfolg bestrebt gewesen, die Leistung und 
Wirtschaftlichkeit der Schiffsdieselmotoren durch Verwendung 
von Frischluftgebläsen und Abhitzekesseln zu steigern; diese 
beiden Maßnahmen können jetzt als voll eingeführt angesehen 
werden. Die Brennstoff-Strahleinspritzung wird bei kleinen Ma- 
schinen durchweg verwendet, führt sich bei größeren aber nur 
langsam ein. 


Der Dampfmaschinenantrieb hat sich im 
Dampfmaschinen letzten Jahr in technischer Hinsicht stark 
entwickelt, wenn auch die meisten Neuerungen erst noch er— 
probt werden. In England ist ein Hochdruck-Turbinenschiff mit 
Wasserrohrkesseln von 35 bis 39 at Druck für 4000 PS Leistung in 
Bau gegeben worden. Mechanische Unterschubfeuerung ist auf 
dem deutschen Dampfer „Schwarzwald“ eingebaut worden, und 
ein weiterer Dampfer mit gleicher Feuerungsanlage befindet 
sich im Bau. Vorwärmung der Verbrennungsluft auf sehr hohe 
Temperaturen nach der Bauart Howden-Ljungström wird in Eng- 
land erprobt. In Deutschland hat sich der künstliche Saugzug 
nach Professor Haß bestens bewährt. In letzter Zeit soll in 
Amerika eine Kohlenstaub-Feuerungsanlage für Schiffe mit Erfolg 
durchgearbeitet worden sein, Versuchsergebnisse liegen jedoch 
noch nicht vor. 


[Antrieb | Der Antrieb von Schiffen ist im letzten Jahre durch 


Entwicklung der СерепргореПег?) verbessert worden; 
auch das Leitflächenruder von Dr. Wagner, durch das der 
Wasserwiderstand am Steven und am Ruder wesentlich ver- 
tingert wird, verspricht einen bemerkenswerten Fortschritt. Für 
Schleppfahrzeuge sind neuere Antriebarten mit mehreren 
Schrauben entwickelt worden. Der Schiffsantrieb durch Walzen 
(Rotoren) hat nicht gehalten, was man sich von ihm versprach; 
ein größeres Frachtschiff mit Hilfsantrieb durch Walzen ist zwar 
im Ban, aber auch dies muß zunächst noch als Versuchsschiff 


angesehen werden. 

| Schiffbau | Neben diesen maschinellen Neuerungen, sind die 
-------- eigentlich schiffbaulichen Fortschritte gering. 
Erwähnenswert ist vor allem der Bau eines Frachtschiffes aus 
Stahl mit hoher Elastizitätsgrenze von etwa 30 big 32 kg/mm?, wo- 


1) Z. Bd. 701920 9.16. 3 Z. В4.69(1925)8, 1605. ® Z. Bd. 70 (1926) S. 102. 


bei das Schiffsgewicht um etwa 10 vH verringert wurde. Das 
elektrische Schweißen von Schiffen führt sich nur langsam ein, 
obschon es sich in technischer Beziehung auch im vergangenen 
Jahre bewährt hat. [N 1263] Dr.-Ing. C. Comment 2. 


Luftfahrt. 

777 LES Die Note der Botschafterkonferenz vom 
| Politische Einflüsse | 24. Juni 1925 legt der deutschen Luft- 
fahrt und ihrer Industrie weitere Beschränkungen auf. Die 
gemachten Zugeständnisse sind ohne nennenswerten Nutzen und 
bieten keine Grundlage für die Anbahnung eines Luftverkehrs 
mit unsern Nachbarn Belgien, Frankreich, Polen und der Tsche- 
choslowakei. Der Pakt von Locarno wird vielleicht eine Konferenz 
der Fachleute über die Freigabe der deutschen Handelsluftfahrt 


zur Folge haben. 

| Luftfahrzeugbau | Auf der Deutschen Verkehrsausstellung in 
F München fanden die Gruppen der deutschen 
Luftfahrzeugindustrie und der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt gebührende Anerkennung. Die sportlichen Wett- 
bewerbe des verflossenen Jahres, der Deutsche Rundflug, der 
Oberfrankenflug, der Internationale Flugwettbewerb in München 
und der Sachsenrundflug, brachten fördernde Ergebnisse für die 
Technik. Insbesondere überraschten die guten Leistungen der 
Kleinflugzeuge. Die im Auslande gelegenen Zweiggesellschaften 
deutscher Werke sind nicht an die Begriffsbestimmungen ge— 
bunden. Hinsichtlich ihres Erfolges soll hier nur auf den Nord- 
polflug Amundsens hingewiesen werden, bei dem zwei Dornier— 
Wal-Flugzeuge Verwendung fanden. 


Ein Aufruf zu einer Sammlung zwecks Erhaltung und Weiter- 
führung des großen Werkes des Grafen Zeppelin und seiner Mit- 
arbeiter erging gegen Jahresschluß an das deutsche Volk. Möge 
er Erfolg bringen! 

Der deutsche Motorenbau brachte in diesem 
Jahre einige neue leistungsfähige Motorenmuster. 
Noch bleibt viel zu tun, um mit dem Auslande Schritt zu halten. 


Die Einrichtung der Flugstrecken wird aus- 
Luftverkehr | gebaut. Zur Zeit werden 42 Flugplätze (Flug- 


häfen oder Landeplätze) regelmäßig angeflogen. 37 Wetter- 
warten und 17 Funkstellen dienen der Flugsicherung. Von der 
Deutschen Aero Lloyd A.-G. wurden vom 1. Januar bis 30. No- 
vember 1925 rd. 24400 Flüge ausgeführt, rd. 38100 Reisende, 
rd. 287% Fracht und Gepäck sowie 22t Post befördert und im 
ganzen 2526570km zurückgelegt. Von der Junkers-Luftver- 
kehr A.-G. wurden im mitteleuropäischen Luftverkehr im glei— 
chen Zeitabschnitt etwa 20 000 Flüge ausgeführt, etwa 80 000 Rei- 
sende, rd. 370 t Fracht und Gepäck sowie 250 t Post befördert und 
im ganzen ungefähr 4 400 000 km zurückgelegt. Flüge deutscher 
Verkchrflugzeuge im Auslande fanden weitgehende Beachtung. 
Besonders erwähnenswert ist der Flug eines Junkers-Flugzeuges 
von der Schweiz nach Persien. 


[ Motorloser Flug | Die Erfolge des motorlosen Fluges sind in 


diesem Jahre hinter den Ergebnissen der 
großen Flugwettbewerbe zurückgetreten, doch konnten deutsche 
Flieger Höchstleistungen bei Flügen in der Krim vollbringen, 
die allgemein beachtet wurden. 


Wissenschaft In Göttingen ist das Institut für Strömungs— 
Wissenschaft | forschung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft von 


Prandtl gegründet worden. Es ist der Aerodynamischen Ver- 
suchsanstalt in Göttingen angegliedert. Bei der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt wurde ein großer technischer Wett- 
bewerb um den Otto-Lilienthal-Preis ausgetragen, der eine Fülle 
neuer Anregungen für den Bau von Flugzeugen gebracht hat. 
[N 1989) W. Hoff. 


Elektrisches Nachrichtenwesen. 


| Fernkabelnetz | Das Fernkabelnetz ist besonders mit Rück- 
sicht auf den alleuropäischen Sprechverkehr 


weiter ausgebaut und durch Einschaltung von Echosperren“) 
verbessert worden. Einige Nachbarländer haben Grenzanschluß- 
kabel deutscher Bauart von deutschen Firmen auslegen lassen. 
Das deutsch-englische Fernsprechkabel über Holland (Betriebs- 
eröffnung im Frühjahr 1926) wurde vorbereitet. 


| Neues deutsch-amerika- Das neue Kabel Emden — Azoren, 
| nisches Telegraphenkabel das їп Fayal an das amerikanische 

-------- Kabel New York — Azoren ange- 
schlossen werden soll, ist bei einer deutschen Firma in Auftrag 
gegeben worden. Der Kupferleiter des Kabels wird zur Er- 
höhung der Telegraphiergeschwindigkeit mit einem Band aus 
Permalloy oder Mumetall, einer neuen amerikanischen Eisen- 
nickellegierung von hoher Permeabilität, schraubenförmig um- 


wickelt’). 

га, 2212. Mehrere neue Rundfunksender und Rundfunk- 
Funk 

| Fun techaik Großsender (10kW und darüber) sind in fast 


allen europäischen und einigen überseeischen Ländern in Betrieb 
genommen worden. Für die Musikübertragung von Sender zu 


8) ETZI Bd. 46 (1925) S. 1417. 
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S-nder oder vom Aufnahmeort (Opernhaus) zum Sender wurden 
tr.nndere Kabelarten zur Verfügung gestellt), Am 1. Sep- 
„ mbar 1995 hat das Reichspostministerium alle Beschränkungen 
4-8 Rundfunk-Wellenbereiches und die Bestimmungen über die 
Audion versuchserlaubnis aufgehoben. Im Dezember hat die in- 
“ralliierte Rheinlandkommission den Rundfunk für das besetzte 
(en Lt freigegeben. 

Die Versuche mit Kurzwellentelegraphie sind bei 
ws und namentlich auch in England eifrig fortgesetzt worden. 
In England hat man mit dem Bau einer Regierungsempfangstelle 
ur kurze Wellen in Bridgewater, die für den Verkehr mit Kanada 
ın] Südafrika bestimmt ist, begonnen. 


Die elektrische Übermittlung von Bildein- 
Тері au... | drücken in die Ferne wurde durch ameri- 
—̃ — (Ü kanische, englische und deutsche Erfinder 
wesentlich verbessert. Die Erfindung der Karolus-Zz elle!) 
ersifnet in Verbindung mit der Schröter-Zelle neue Aussichten 
1) Siemens-Zeitschrift Bd. 5 (1925) S. 399. 
5 Z. Bd. 70 (1926) S. 106. 


für die drahtlose Schnelltelegraphie (photographische Übermitt- 
lung von Telegrammtexten), für die drahtlose Übertragung von 
Bewegungsbildern (Funkkino) und für das Fernsehen, an dessen 
Ermöglichung zahlreiche deutsche und ausländische Erfinder 
weiter mit einigem Erfolge gearbeitet haben, ohne indes eine 
praktisch brauchbare Lösung zu finden. 

Im Juni fand die zweite alleuropäische Fern- 
ә... | sprechkonferenz іп Paris statt. Vom 1. бер- 

tember bis 29. Oktober tagte, gleichfalls in 
Paris, die 11. Internationale Telegraphenkonferenz; dort wurde 
beschlossen, den Ausschuß für zwischenstaatlichen Fernsprech- 
verkehr und später auch den Weltfunkverein mit dem Welt- 
telegraphenverein zu verschmelzen. Ferner wurde Deutschland 
beauftragt, die erste internationale Konferenz der Telegraphen- 
techniker vorzubereiten und einzuberufen. 

Auf zwischenstaatlichen Rundfunkkonferenzen in Genf und 
Brüssel wurden Beschlüsse über die allgemeine Regelung der 
Wellenlängen gefaßt. [N 1291] С. W. Kollatz. 

(Schluß der Chronik folgt.) 


Konstruktion der Beschleunigungen bei der 
schwingenden Kurbelschleife. 


Im 19. Kapitel seiner „Graphischen Dynamik“!) behan- 
delt F. Wittenbauer die zeichnerische Darstellung des 
P-schleunigungszustandes von kinematischen Ketten mit 
Schiebern und gibt in Abb. 398 für die schwingende Kurbel- 
shleife das folgende Verfahren an, um bei gegebener Be- 
scheunigung 5 des Kurbelzapfens A die Beschleunigung be 
jenes Punktes der Stange AC zu finden, der augenblicklich 
mit dem Mittelpunkte # der Hülse zusammenfällt: Man 
mache in Abb. 1 A(a) = An, bringe die in A zu A errich- 
tete Senkrechte mit dem tiber У п geschlagenen Halbkreise 
zum Schnitt, dann gibt Аа = An den Endpunkt о дег senk- 
rechten Geschwindigkeit des Kurbelzapfens A. Man ziehe 
nun: ob | АС, Ca бр, В, рё LAC, aß, 2 p fi В, ВАС; 
dann ist ра: be. Diese Konstruktion liefert, wenn der 
Winkel zwischen Kurbel und Schieberstange klein wird, 
wegen des schleichenden Schnittes von bp mit AA ungenaue 
Ergebnisse, und sie versagt für die beiden Totlagen der 
Kurbel. 

Diesem Übelstande kann durch die folgende Abände- 
rıng der Konstruktion leicht abgeholfen werden: Zerlege 
ra Aa, Abb. 2, in die Richtung der Stange АС und in die 


dazu senkrechte Richtung, so daß v4 = А(а) + (ада. Ziehe 
„ (a) B; dann ist AN=Aß,, so daß nun der Strahl 


31 pf AC auch für kleine Winkel В A A genau festgelegt 
ist. Der weitere Teil der Konstruktion bleibt, wie zu Abb. 1 
beschrieben, es entfällt also der Linienzug atbp. Eine Nach- 
prüfung ergibt sich, wenn 3 т = 2 а(а) gemacht wird; dann 
ist die Strecke тт, | A R gleich ар, = bz- 

Die Richtigkeit der Konstruktion folgt aus dem Um- 
stande, daß Aß, die Normalbeschleunigung jenes Punktes B 


1) Berlin 1923, Julius Springer. 


Abb. 1. Konstruktion der“ Beschleuni- 
gungen bei der Kurbelschleife nach 
Wittenbauer. 


Së 
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der Hülse ist, der augenblicklich mit A zusammenfällt. 
% 
М = 
Diese beträgt aber Se wenn 2; Ada) die Geschwindigkeit 
des Punktes B bedeutet. Nach der Konstruktion ist AN 
- vg: AB, во daß in der Tat AN = АВ, wird. Für den 


Normalfall, Abb. 3, vereinfacht sich die Konstruktion ein 
wenig, weil Aa = AA wird und a mit A zusammenfällt. 
Abb. 4 zeigt die Vereinfachung der Konstruktion für die 
äußere Totlage der Kurbel; die Konstruktion nach Abb. 1 


läßt hier die Lage von f, unbestimmt. IM 953] 
Graz. Karl Federhofer. 


Deutsche Forschungsarbeit. 

Um der Doppelarbeit vorzubeugen und die bei der 
heutigen Wirtschaftslage gebotene Gemeinschaftsarbeit zu 
fördern, hat der Wissenschaftliche Beirat des Vereines deut- 
scher Ingenieure eine Zusammenstellung von Forschungs- 
arbeiten an deutschen Forschungsstätten versucht?). Als 
weitere Arbeiten werden nachstehende angegeben. Der 
Stand der mitgeteilten Arbeiten ist durch lateinische Buch- 
staben gekennzeichnet, und zwar bedeutet: 

a) abgeschlossen, aber noch nicht veröffentlicht, 

b) in Arbeit, І 

с) geplant. 

Technische Hochschule Karlsruhe. 

1) Versuche über Lagerreibung, besonders im Ge- 
biete der sogenannten halbflüssigen Reibung; Erfor- 
schung der hierbei wichtigen Schmiermitteleigenschaf- 
ten. (b) 

2) Versuche über den Wärmeübergang von Röhren 
an durchfließendes Wasser unter besonderer Berücksich- 


tigung des Temperaturverlaufs in der Rohrwand. (b) 
[N 1240] 


2) Z. Pd. 68 (1924) S. 89, 600, 1074, 1249, Bd. 69 (1925) S. 504. 


. Konstruktion nach Federhofer. 


Abb. 3 und 4. Vereinfachte Konstruktion für den Normalfall und die äußere Totlage. 
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Eisenbau. 


Hauptversammlung des Deutschen 

Eisenbau-Verbandes in Karlsruhe. 

Die Hauptversammlung 1925 des Deutschen Eisenbau-Ver- 
bandes stand unter dem Zeichen der Jahrhundertfeier der 
Karlsruher Hochschule, der die wohlgelungene, vom Ver- 
bande gestiftete Bronzebüste des aus der Karlsruher Schule 
hervorgegangenen Altmeisters des Eisenbaues, Wirkl. Geh. 


Oberbaurats Dr. Zimmermann, in Gegenwart des 
rüstigen und frischen, 80jährigen Gefeierten übergeben 
wurde. 


Die am 27. Oktober v. J. gehaltenen Vorträge sollen 
hier, soweit sie rein technischer Natur waren, kurz bespro- 
chen werden. Zunächst wurde über die Versuchsarbeiten 
des Deutschen Eisenbau-Verbandes berichtet. Prof. Dr.-Ing. 
Gehler, Dresden, sprach über die Ergebnisse von Ver- 
suchen mit geschweißten Eisenbauteilen. Die 
Herstellung wasserdichter Verbindung durch Schweißver- 
fahren ist im Begriffe, die Nietung zu verdrängen!). Bei Ein- 
führung des elektrischen Schweißverfahrens für Eisenkon- 
struktionen müssen erst folgende Ziele erreicht werden: 
Vervollkommnung der Schweißarbeit zur Erlangung mög- 
lichst gleichmäßiger Güte, Erforschung des Kräftespiels ge- 
schweißter Eisenbauteile und die Möglichkeit der Nach- 
prüfung von Schweißstellen. Während die letzte Forderung 
bisher noch unerfüllbar erscheint, ist durch die Versuche 
im Dresdner und Dahlemer Materialprüfungsamt ein wesent- 
licher Fortschritt in der statischen Erkenntnis von Schweiß— 
verbindungen erzielt worden, worüber der Vortragende an 
Папа zahlreicher Ergebnisse von Versuchen mit Ein- 
zelstäben und Fachwerkträgern bis 9 m Stützweite aus- 
führlich berichtete. Auch konnte in den letzten fünf Jahren 
die Güte des Schweiß verfahrens wesentlich verbessert wer- 
den, wie aus den Güteziffern der Versuche hervorgeht. Als 
besonders hervorragend sind die Ergebnisse unter Verwen- 
dung englischer Quasi-Arc-Elektroden zu bezeichnen, bei 
denen die Elektrode mit blauem Asbest und einem Alumi- 
niumdraht umwickelt ist. Nach diesem Verfahren sind im 
Jahre 1925 bereits 40 Eisenbahnbriicken in Australien ver- 
stärkt worden. Es ist anzunehmen, daß auch in Deutsch- 
land das elektrische Schweißverfahren bei Verstärkung von 
Briicken künftig Anwendung findet, besonders dann, wenn 
infolge zu kurzer Anschlußlängen an den Knotenblechen 
andere Lösungen außerordentlich unwirtschaftlich werden. 

Wie Geh. Baurat Dr.-Ing. Schaper, Berlin, bei der 
weiteren Erörterung erwähnte, ist bei der Reichsbahn die 
Möglichkeit vorhanden, mehrere nebeneinander liegende 
gleiche Balkenbrücken, wo an einzelnen die Nietungen durch 
alle Art Schweißungen ersetzt werden könnten, bis zum 
Bruch zu belasten. Das würde besonders lehrreiche Ein— 
blicke in die praktische Wirkung der Schweißverbindung 
in Aussicht stellen. 

Weiter berichtete Dipl.-Ing. Rein. Berlin, über die 
Ermittlung der Kniekspannungslinie bei Ver- 
wendung уоп St 48 Die an besonderen Baustoffproben 
bei Versuchen in Dahlem ermittelte Streckgrenze sämtlicher 
Stibe schwankte zwischen 2943 und 3311 ke/em?, der Elasti— 
zitätsmodul zwischen 2022000 und 2112000 kg/em?. Das 
Ergebnis kennzeichnet diesen Baustoff als wesentlich gleich- 
mäßiger als St 37. Im elastischen Knickbereich entsprachen 
die bei diesen Versuchen gewonnenen Bruchlasten genau den 
Eulerwerten. Von hier an zeigen die Bruchlasten einen 
sehr scharfen Übergang in die Streckgrenze und im Bereich 
von 2—80 bis 1 = 40 auch geringe Streuungen, die etwa 
AvH vom jeweiligen Mittelwert nicht überschreiten. Da 
die Prüfstäbe von drei verschiedenen Werken stammen, muß 
dies Ergebnis als recht günstig angesprochen werden. 
Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit der in den Reichsbahn- 
vorschriften angenommenen Knickspannungslinie zeigt, daß 
deren gradliniger Übergang aus der Streckgrenze zur Euler— 
Hyperbel zwischen A =60 und 2 = 100 eine zu ungünstige 
Annahme darstellt. Die P-Grenze von St 48 liegt offenbar 
dieht bei der Streckgrenze, und die bei diesen Knickver- 
suchen erzielten Bruchlasten zeigen deutlich, daß der Über- 
gang von der Streekgrenze zur Euler-Hvperbel besser durch 
eine Gerade zwischen 2=60 und 2-86 dargestellt wird. 

Dem deutschen Eisenbau scheint also in dem hochwer- 
tigen Baustahl St. 48 ein Baustoff von offenbar sehr großer 
Gleichmäßigkeit zur Verfiigung zu stehen. 

Endlich berichtete Professor Graf, Stuttgart, über 
Druckversuche mit Profileisen (I U- u. T- 
Eisen sowie L-Eisen). Die Prüfung erfolgte derart, daß 
zunächst ein etwa 5m langer Stab bis zur Höchstlast ge- 


1) Vergl. dieses Heft S. 117. 
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prüft und dann, in kürzere Stücke aufgeteilt, weiter dem Ver- 
such unterworfen wurde. Neben der Ersparnis an Stoff hat 
dieses Verfahren den Vorteil, daß sämtliche Probekörper 
aus gleichwertigem Baustoff bestehen. Im elastischen Knick- 
bereich fallen die Höchstlasten dieser Stäbe mehr oder 
weniger mit der Euler-Hyperbel zusammen. Die Höchst- 
lasten der kürzeren Stäbe im plastischen Knickbereich be- 
stätigen, daß die Tragfähigkeit mehr oder weniger 
ungefähr durch die Fließgrenze des Werkstoffes 
bestimmt ist. Größere Abweichungen zeigten hier die ge- 
prüften L-Eisen, die die Knickspaunungen nach den An- 
nahmen der Reichsbahnvorschriften meistens nicht er- 
reichten. 

Auch die folgenden Vorträge über amerikanische Stahl- 
und Eisenbauten waren besonders reich an bemerkenswerten 
Einblicken in die überragende Stellung Amerikas 
im Eisenbau. 

Direktor Koppenberg, Riesa, machte Angaben, die 
hier besonders hervorgehoben zu werden verdienen. Die 
in gewaltigen Mengen vorhandenen Eisenerze Amerikas wer- 


den im Tagebau gewonnen, verladen und verschifft. Man 
erreicht Jahresförderungen bis zu 59 Mill. t. Auch an 
Kohlen hat Amerika bekanntlich ungeheure Vorräte Піс 


Hochofen- und Stahlwerkanlagen zeichnen sich durch ein- 
fachen und übersichtlichen Aufbau aus. In den Stahlwerken 
arbeitet man meist nach dem Schrott-Roheisenverfahren. 
Die Anwendung des Bessemerverfahrens geht infolge Er- 
schöpfung der phosphorarmen Erze immer mehr zurück. 


Die amerikanischen Walzwerke sind im Aufbau weit- 
gehend mechanisiert und durch kräftige Ausführung und 
gute Zugänglichkeit der beanspruchten Teile sehr betrieb- 
sicher. Infolge stark unterteilter und stets gleichbleibender 
Walzpläne werden Leistungen erzielt, die hoch über 
den unsrigen liegen. So bringen z. B. eine Blockstraße 
200 t/h und ein Block- und Schienenwalzwerk (Gary) bis zu 
4000 t Schienen in 24h heraus. In einer Stumpfschweißerei 
erzeugt man bis 8000 einzöllige Rohre in 10 h. 


Das Großartigste aber auf dem Eisenhüttengebiete ist 
das Gary-Werk!'!) Der Umfang der Anlagen und die 
Leistungszahlen muten uns geradezu märchenhaft an. Die 
Weitläufigkeit der Gesamtanlage und die Großzügigkeit der 
Einzeleinrichtungen sind nicht gut zu übertreffen. Als 
Beispiel seien nur die FErzeugungszahlen des Monats 
März 1925, der allerdings einen Rekord darstellte, ange- 
führt: Es wurden 227 000 t Roheisen und 334 700 t Stahl er- 
zeugt. Die Belegschaft des Werkes beträgt 15 000 Mann. 

Die Gießereien sind viel weitgehender mechanisiert als 
dies bei uns der Fall ist. Allgemein benutzt wird die 
Sandschleudermaschine, die beim Einformen das Zehnfache 
der Handarbeit leistet. 

Im Eisenbau waren wir den Amerikanern bis vor 
kurzem noch überlegen. Heute haben sie uns nicht nur 
eingeholt, sondern sind uns auch in manchen Punkten — 
wie 7. В. Werkstoffen (High Silicon Steel mit 0,35 vH Si oder 
Kupferstahl mit 0.15 bis 0.25 »H Cu) und den Herstellver- 
fahren, die von den unsrigen ziemlich erheblich abweichen, 


— überlegen. Die Leistungen der amerikanischen Eisenban- 
anstalten liegen weit über denen der deutschen. Die 


Monatserzeugung der American Bridge Co. beträgt z. В. 
bei einer Belegschaft von 1700 bis 1800 Mann rd. 10 bis 
20 000 t (=30 kg/h auf einen Arbeiter). 

Für den Kraftwagenbau werden in Amerika rd. 
22 УН der gesamten Stahlerzeugung verbraucht. 17 Millionen 
Kraftfahrzeuge sind zurzeit in den Vereinigten Staaten in Be- 
trieb. 60 Fabriken erzeugen jährlich 3,3 Millionen Kraftwagen, 
von denen fast 50 УН allein Ford herstellt. In den Ford- 
werken verläßt fast jede Minute ein fertig zusammengebauter 
Wagen das Band. Schließlich wies Dir. Koppenberg noch 
auf die sozialen Verhältnisse in Amerika, die „Safety“ 
Bestrebungen und das sogenannte Teamwork, die Zusammen- 
arbeit, hin. i 

Öberingenieur Schellewald, Dortmund, sprach 
über den Bedarf an Eisenkonstruktionen in Amerika, z. В. 
für Hochhänser, deren Zahl überall zunimmt. Der Eisen- 
bau strebt nach möglichster Vereinheitlichung und nach 
Massenanfertigung. Der Vortragende ging im Anschluß 
hieran auf die Arbeitsweisen der technischen Bureaus in den 
Eisenbauwerken iiber. die sich fast ausschließlich mit der 
Herstellung der Werkstattzeichnungen befassen und die 
Aufstellung von Entwürfen den Zivilinge- 
nieuren überlassen, was leider nur in Deutschland 
nicht der Fall ist und viel unbezahlte Arbeit verursacht. 
Die Werkstattechnik in den Vereinigten Staaten unter— 


Е! Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 66. 
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scheidet sich in vielfacher Hinsicht von der deutschen. Die 
amerikanische Anschauung, daß das Lochen für alle Arten 
von Bauwerken, auch für Brücken, zulässig ist, drückt den 
Werkstätten ihren Stempel auf. Die Lochtechnik ist her- 
vorragend entwickelt; auch die übrigen Arbeitsgänge, vor 
allem der Zusammenbau und das Nieten, weichen mehr oder 
weniger von den unsrigen ab. Der Vortragende berührte 
noch kurz die Arbeiterverhältnisse und den Vorsprung der 
amerikanischen Technik, der in der mustergültigen Vor- 
bereitung bei der Lösung der verschiedenartigsten tech- 
nischen Aufgaben begründet ist. 

Die technischen Vorträge beschloß Professor Müllen- 
hoff. Aachen, mit einer Lichtbildervorführung neuerer 
Eisenbauten, u. a. des Hochhauses Aachen, von Funktürmen 
und Hallenbauten, sowie Neu- und Umbauten der Elbbrücke 
Hämerten, der Rheinbrücken in Düsseldorf und Duisburg 
und der neuen Elbbrücke in Hamburg. 

Die wachsende Teilnahme der zu Gast geladenen Be- 
hörden, Hochschulen und sonstiger Freunde des Verbandes 
zeigen dem Deutschen Eisenbau-Verband, daß er und seine 
Tagung auf dem Wege sind, zu einem wichtigen Mittelpunkt 
der Technik des deutschen Eisenbaues zu werden. Die In- 
genieur wissenschaft ist ihm dafür dankbar. [N 1091] 

Berlin. Dr.-Ing. eh. Karl Bernhard. 


Feuerungstechnik. 


Neuartige Feuerungsanlagen, 
Bauart Hetsch». 


a Ölkammer 

b innerer Luft- 
strom 

с mittlerer Luft- 
strom 

а äußerer Luft- 
strom 

e Steuerkolben 

ebel. 


g Zeiger: 
h Anschlag. 
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Abb. 1.. Schematischer Schnitt durch den 
Ölbrennregler, Bauart Hetsch. 
Zahlentafel 1. 
4 Blohm & Уой, Chemische Fabrik Weyl. 
Kesselbesitzer Hamburg Mannheim-Waldhof 


Schiffskessel 


Kesselart 


Babcock-Kessel 


Der Ölbrennregler, Bauart Hetsch, ist in den letzten 17713 2 ‹ 36 Br 
Jahren wiederholt beschrieben worden, wobei über die Er- Kesselheizfläche. „< т ee 
gebnisse von Verdampfungsversuchen an Dampfkesseln Heizflächeinsgesamt И 263.5 167 467 
mit hohen Leistungen bis 50 kg/h auf 1m? mit Öl oder mit ag des Versuchs Eë 1.3 EI 23. 3. 20. 25. 3. 20 
Теег und Schmelzversuche an tiegellosen Schmelzöfen be- Dauer das REH 195 355 ` 355 
richtet wurde:). Die flüssigen Brennstoffe werden durch öldruck КЕ Су 1.5 “а 2 
den genannten Regler, Abb. 1, vollkommen verbrannt; Flverbrauch im ganz kg 1130 4226 3780 
in den Abgasen wird ungefähr der theoretische Kohlen- Kar 1 ek h 348 714 638 
säuregehalt erreicht; ferner sind keine geschulten Arbeits- eines Brenners 
kräfte notwendig, vielmehr regelt ein Hebel das richtige in 1h kgh 174 89.2 79.2 
Mischverhältnis von Öl zu Luft bei jeder Belastung, sjheizwert . kcalſkg 8710 851. vun) ` 
da große Mengen überschüssiger Luft fehlen, ist die Ver- Prennregler: Anzahl | 
brennungstemperatur hoch. Der Brennstoffverbrauch kann ad Grohe әт 8 С 8 С 
dem wirklichen Wärmebedarf jederzeit angepaßt werden. Heizgase СО, i Mittel vH 13.5 15,1 149 

In dem Brennregler können sowohl Öl von hoher Vis- 8 СО+О vH 19 із а 
kesität als auch Teer mit einem hohen Vomhundertsatz ? Nen an ` 
an unlöslichen und Pechbestandteilen verbrannt werden. P ee cC 265 215 215 
Der ganze Brenner kann leicht gereinigt werden. Da die Zug mm W. -S 1013 Ba 6710 
Windpressung gering ist, erfordert der Lüfter nur geringen verb Б tuft. Tem- ré | 
Kraftbedarf. er ua и „ 

In Zahlentafel 1 werden die Ergebnisse von Ver- n е 112 91 1245 
dampfungsversuchen bei der Schiffswerft Blohm & Voß, Verbrennungsluft. Wind- nn 
Hamburg, und der Chemischen Fabrik Weyl, Mannheim- druck ain Gebläse 
Waldhof, mitgeteilt, wobei die Ergebnisse bei Blohm & Voß ma WES 5 310 310 
„ Winddruck von nur 25 bis 50 mm W.-S. erreicht verbrennungsluft, Wind- 

In Zahlentafel 2 sind Betriebsmessungen an einer Arch am ела 8 45 370 ysi 
Lokomotive der Berliner Maschinenbau A.-G. vorm. L. Байы. Überdruck Gë ы zu 
Schwartzkopff, Berlin, wiedergegeben. Zur Zerstäubung Mittel at 13.2 5.8 16.2 
wurde gedrosselter Frischdampf oder Abdampf von 0,2 bis Darm Rein hinter ; 15, SS 
n3at verwendet, und zwar gedrosselter Frischdampf beim KG en 350 287 294 
Anheizen und Stillstand und Abdampf bei der Fahrt. Dampf, Überhitzung °C 70 84.3 90,4 

Wärmebilanz: „ „, Wärmeinhalt 

410 — 29 kcal kg 700 7A 724 

Verluste durch Abgase SS ‚0,65 = 26,9 vH Speisewasser, verdampft 

| j 5 іш ganzen kg | 14200 45700 41644 
” „ Leitung und Strahlung = 8,0 „ Speise wasser, verdampft 
Nutzbar gemacht 65,1 „ inlh....kgh 4370 7720 7040 
Speise wasser, verdampft 
100, — vH auf 1 m? in 1 h kg/h 22.6 21,3 19,3 
1) Mitteilung der Firma Friedrich Siemens A.-G., Berlin, die auch Speisewasser, Temp. “С déi 355 40,7 
Te Hetsch-Brenner vertreibt. к-га йы ру SEH Verdampfung, ron. 12.57 10,8 11 
Archiv für rmewirtscha А S. „Jeitschri М Lor- 
Тарга Schönau Sonderdruck, Bericht PVR 1924, Wärtnestelle, Schwei- ушар о: Ат 
z-r. Bauzeitung Bd. 8 (1924) Heft 25/26, Gieherei-Zeitung Bd. 21 (1924) — Omp екеп: FW 11,55 11.8 
һр. Kesselwirkungsgrail, vH 87 88.6 
Zahlentafel 2. 
= 222 Дег ФІ ОЕ een Jug im , — ТЕТІ Е Е 
` stäuber Alger: Wasser fing Sehne e кенеше Abgase | Über- vs 
Tag Zeit Druck brauch er | Flamme Mein sein: uns rät Kohlen- ‚druck damping Bemerkungen 
at | | mm W.-5. C säure vH.| at | 
| 
3 „у 316 r E 
lo. б. e 616 9125 1 61 650 rein weiß, frei 45 12 420 12 10,15 dünnes Öl 
11. 6. 25 295 | 0,3 | ы . р . i 9.2 im 
31 0,3 } 48 547 rein weiß frei 22 4 410 | Mittel 11.8 11,35 dickes Öl 
3 H Э) d 21 21 Ч H 22 
үз 03 216 9% Б. . $ Së? ILS Wun dickes Öl 
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Zablentafel 3. Versuchsergebnisse mit Koksofengas. 
Tag Druck mm W.-8. Gasverbrauch ш? Temperatur °C Abgase 


und Zeit Wind Gas | Wind 


Block 


Gewölbe über d.Block| Temp. °C СО, vH О, ҰН СО vH 


! | 

23. 7. 25 | | | 

10% Beginn des Versuches, Finsetzen des kalten Blockes. | | 
12% 50 ЕТ 330 | 430 1250 1300 = 9.6 0.6 0,0 
1220 100 320 317 920 (beginnt abzu- 1420 = 9,7 0,7 0,0 

schmelzen) | 
1% 50 110 285 1009 2 — — |! 9%5 ; 10 00 
200 48 110 945 1000 - 1420 15002-01 5 = 
320 48 110 285 1000 — 1445 1220 s= 2), — T 
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Für 65,1vH Wirkungsgrad, 10 500 kcal/kg Heizwert, (670 — 
30 =) 640 kcal/kg Erzeugungswärme, berechnet sich die Ver- 
dampfung auf 


10 500 · 65,1 

640 

Die größte Dampfleistung, bezogen auf Heizfläche, wurde 
А _ 650 


Mit 15 kg Holz wurde bis zu einem Druck von 2 at in 
15 min angeheizt, dann wurde die Ölfeuerung in Betrieb ge- 
setzt und ein Druck von 12 at in 13 min erreicht, d. h. der 
kalte Kessel wurde in 27 min auf einen Druck von 12at ge- 
bracht. Bei niedrigem Druck waren für lat Drucksteige- 
rung rd. 2 min, bei hohem Druck rd. 1 min notwendig. Der 
Dampfdruck war beim Speisen und während des Anfahrens 
unter Bremse leicht zu halten. 

Die Flamme brannte bereits kurz hinter дег Вгеппег- 
mündung, war blendend weiß und hatte nach einigen Be- 
triebstunden ein durchsichtiges Aussehen wie eine Gas- 
fenerung. Die Chamotteausmauerung war weißglühend, die 
Abgase waren stets rauchfrei. Leicht- und dickflüssiges Öl 
wurde gleich gut zerstäubt und verbrannt, der Brennregler 
war nach wiederholtem, probeweisem Ausbau stets in Ord- 
nung; keinerlei Verstopfungen, Ablagerungen oder Ver- 
kokungen hatten stattgefunden. Auch an Glüh-, Schmiede-, 
Löt- und Schmelzöfen sind mit der Hetschfeuerung zufrie- 
denstellende Betriebsergebnisse und wesentliche Ersparnisse 
an Brennstoff und Zeit erreicht worden. 


Hetsch hat das grundlegende Verfahren seines Brenners 
weiter ausgebaut und vervollkommnet. Der Gedanke, durch 
den gleichen Brennregler auch Gase zu verbrennen, lag nahe, 
weist doch der Brennregler überall verhältnismäßig weite, 
freie Querschnitte auf, die bei Vermeidung von scharfen 
Übergängen fast gradlinig verlaufen. Der Ölbrennregler 
hat in den Mischdüsen schraubenförmig gewundene Rippen, 
die den mittleren Hauptluftstrom mit dem primären Öl-Luft- 
gemisch griindlich durchwirbeln. Für jeden Gasbrenner ist 
aber eine weitgehende Mischung von Gas und Luft mit eine 
grundlegende Vorbedingung für eine vollkommene und wirt- 
schaftliche Verbrennung. 


In dem neuen vereinigten Öl- und Gasbrennregler ver— 
wendet Hetsch den Luftkanal zur Einführung des Gases in 
den Brenner. Das Gas trifft noch innerhalb des Brenners 
auf den wirbelnden inneren Luftmantel, wird von diesem 
Teil der Verbrennungsluft allseitig durchdrungen und in eine 
kreisende Bewegung versetzt. Beim Austritt des Gasluft— 
gemisches aus dem Brenner wird es noch auf seinem ganzen 
Umfang von einem äußeren Luftmantel umschlossen, der 
ebenfalls unter dem gleichen Druck dem Brenner entströmt; 
kein Gasteilchen kann unverbrannt entweichen, eine Nach— 
verbrennung in weiter Entfernung vom Brenner ist ausge— 


= 10,65. 


- = 59,0 kg/m? gemessen. 


schlossen. Der Gehalt an CO ist іп den Abgasen gleich 
Null. Eine Stichflamme bildet sich nicht, die Flamme 


brennt innerhalb des Verbrennungsraumes, je nach Fin- 
stellung und Größe des Brenners, in einer Länge von etwa 
einem halben bis zu ınehreren Metern ruhig und rollend 
vollkommen aus. 


Alle anderen Vorteile des Ölbrennreglers „l'atent 
Hetsch“ hat auch der Gasbrennregler: gleichzeitiges und 
selbsttätiges Einstellen von Gas und Luft im richtigen 
Mischverhältnis für die verschiedenen Belastungen des 
Brenners mittels eines Hebels, sehr weite Leistunesgrenzen 
jeder Brennerart, je nach dem Wärmegehalt des Gases. 


Bauart A 3.5 bis 18 mäh 
12,5 „ 60 „ 
б C 47 2 
150 „ 


Der Winddruck des Lüfters für den Gasbrennregler liegt 
zwischen 100 bis 300 mm WS 

Der neuartige Gasbrennregler wird als vereinigter Öl- 
und Gasbrennregler ausgeführt, indem der Ölanschluß und 
die die Zerstäubung des Öles bewirkenden Konstruktions- 
teile auch im Gasbrennregler bestehen bleiben. Ist der Ver- 
brennungsraum zweckentsprechend durchgebildet, kann nach 
Umschalten einiger Hähne sofort von Gas- auf Ölfeuerung 
und umgekehrt übergegangen werden. So beheizt z. B. das 
städtische Gaswerk Mannheim seit mehr als einem Jahre 
mittels der vereinigten Hetschbrennregler Zweiflammrohr- 
kessel abwechselnd mit überschüssigem Leuchtgas, insbeson- 
dere an Sonntagen, und mit in eigenem Betrieb anfallendem 
überschüssigen Gasteer. 


Zur Erprobung des Gasbrennreglers in größerem Maß- 
stabe führte die Firma Friedrich Siemens, A.-G., Berlin, im 
Verein mit einem großen rheinischen Hüttenwerk ein- 
gehende Versuche an einem Versuchsofen auf dem Gelände 
des Hüttenwerkes aus. Die Versuchsanlage bestand aus 
einem zu einem rd. 8 т langen Verbrennungsraum umge— 
bauten alten Flammrohrkessel. Von der Brennerstirnseite 
aus gerechnet war in rd. 2m Entfernung durch den Ofen 
eine Chamottetrennungswand gezogen mit einem oberen 
Durchlaß für die Abgase von rd. 3m? und vier unteren 
Schlitzen von rd. 80 х 180 mm?. Ferner waren fünf Schau- 
löcher an verschiedenen Stellen des Ofens angeordnet. 


Alle Öffnungen, Schaulöcher und die Beschicktüren 
waren durch abnehmbare Blechklappen abgedichtet. An den 
Beschicköffnungen und am ersten Schauloch, also im eigent- 
lichen Verbrennungsraum herrschte Druck im Ofen, der sich 
durch schwaches Heraustreten der Flammen sichtbar machte 
und als Druck von 1 bis 2 mm W.-S. gemessen wurde. 


Im hinteren Teil, also zwischen Trennungswand und 
Abzug, herrschte im Ofen Zug, und zwar in der Nähe der 
Trennungswand in Höhe von 2,5 mm, am Kamin von 
3mm W.-S. Eingesetzt wurde ein Schmiedeblock von 700 X 
250 х 200 mm? gleich einem Gewicht von rd. 275 kg. Der 
Schmiedeblock lag mit seiner Länge von 700 mm parallel zur 
Längsachse des Ofens in der Mitte zwischen Trennungswand 
und Brennermündung. Nachdem der Ofen vom kalten Zu- 
stand innerhalb rd. 2% h im Verbrennungsraum auf 1420 °C 
erwärmt war, bei kalter Luft und kaltenı Gas und bei kalt 
eingesetztem Schmiedeblock, fing der Block an abzuschmel- 
zen. Im weiteren Verlauf schmolz die Vorderseite herunter, 
so daß am Schluß sein Querschnitt dem eines auf seiner 
längeren Kathete ruhenden rechtwinkligen Dreiecks glich. 
Die Hypotenusenseite, die der Gasflamme unniittelbar zu- 
gekehrt war. war glatt, ohne Einfressungen von Stich- 
flammenwirkungen. 


Die wichtigsten Versuchsergebnisse, das Erreichen des 
fast theoretischen Kohlensäuregehaltes in den Verbrennungs- 
gasen, den geringen Sauerstoffgehalt in den Verbrennungs- 
gasen, das Fehlen von Kohlenoxyd in den Abgasen, die ver- 
brauchten Gasmengen nebst den zugehörigen Drücken und 
die gemessenen Temperaturen sind in der Zahlentafel 3 
zusammengestellt. Als Brennstoff wurde bei dem Versuch 
vorgereinigtes, jedoch nicht entbenzolisiertes kaltes Koks- 
ofengas von 4135 keal/ m' benutzt. 


Der Versuch zeigte, daß die Verbrennung vollkommen 
ist, daß keine Stichflammenbildung auftritt, daß selbst bei 
kalten Gas und kalter Luft Temperaturen bis rd. 1450 °C 
erreicht werden, und daß endlich дег Bedienungsmann Flam- 
menlänge und Flammenvolumen vollkommen beherrscht, 
wobei ein jedesmaliges genaues Einstellen auf vollkommene 
Verbrennung bei wechselnder Belastung des Brenners mittels 
zweier getrennter Gas- und Luftschieber fortfällt, wie es 
bisher üblich war. {М 1117] 

Berlin. Е. Wycisk. 


Band 70. Nr. 4. 
22 Januar 1926. 
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Mascbinenteile. 
Über die Totlagendes Gelenkvierecks') 


Eine Sonderaufgabe des Kurbeltriebes bildet die auf eine 


Schwinge arbeitende Kurbel. In einer Arbeit von H. Alt?) 
wird die Hauptaufgabe darin erblickt, daß zu einem gegebe- 


nen Schwingen-Ausschlagwinkel auch ein bestimmter Aus- 
— abweichend von 150 Grad — zwischen den 
in denen sich die 


schlaewinke 
Istpunkten der Kurbel gegeben ist, 
Ss bwingenbewegung umkehrt. 

Trotz der Vorschrift, daß der vorgeschriebene Ausschlag 
der Kurbel zwischen zwei Totpunkten liegen und hierbei 
den vorgeschriebenen Schwingungsausschlag erzeugen soll, 
ist die Aufgabe immer noch nicht hinreichend bestimmt und 
22% viele Lösungen zu. Eine Einengung bildet deswegen 
die weitere Vorschrift des Abstandes vom Kurbellager zum 
Schwingenlager. Nun läßt sich ein geometrischer Ort der 
Grenzlagen der Schwinge und der Totlagen der Kurbel an- 
geben, dem ein einfacher geometrischer Zusammenhang zu- 
grunde ның de Пав Kurbellager A, Abb. 2, wird mit dem 
Schwingenlager D verbunden. Trägt тап sowohl den 
Schwingenausschlag o bei D als auch den Kurbelausschlag зр 
bei A symmetrisch um die Basis AD auf, so bilden die 
Grenzlinien der Ausschlagwinkel ein symmetrisches Viereck 
mit den Ecken A—R—D-—(R). Zeichnet man paarweise 
gleich große Kreise сұ, са, bi und ba, deren Mittelpunkte 


- а” 
D em, os 


Abb. 2. 


paarweise für сұ und 7а einmal auf den Viereckseiten A(R) 
und AR, beim anderen Paare b. und ba auf DR und (Р) 
liegen, während die Kreise immer durch die Punkte AR 
bi ci und A(R) ba ca laufen, so bilden die beiden Kreise с; 
und “а mit den Mittelpunkten auf DR und D(R), weil sie 
um den Ausschlagwinkel р der Schwinge gegeneinander 


verdreht, gleich groß und um AD symmetrisch sind, den 
geometrischen Ort der Grenzlaren einer Schar geeigneter 
Schwingenzapfen C, die alle einen um D konzentrischen 
Bogen С; Са zum gegebenen Ausschlagwinkel ф zurücklegen 
müssen. Die anderen beiden Kreise bilden aus den gleichen 
Gründen den geometrischen Ort der Kurbeltotlagen; die 
Kreise sind ja auch um den Kurbelwinkel zwischen den 
Totlagen (von 1809 verschieden) gegen einander ver- 


dreht, um AD symmetrisch und gleich groß, so daß auf 
jeden um А geschlagenen konzentrischen Kreis durch die 
beiden Kreise die vorgeschriebenen Bogenausschläge В; Ba 
zum Kurbelausschlagwinkel  herausgeschnitten werden. 
Kurbel AB und Koppel BC liegen selbstverständlich im 
Totpunkt in der Strecklage, so daß ein beliebiger Strahl 
aus A auf den Deltoidkreisen entweder die inneren oder 
äußeren Totpunkte der Kurbelzapfen und die zugehörigen 
Grenzlagen des Schwingenzapfens herausschneidet. Nach 
geometrischen und konstruktiven Erwägungen bleibt jedoch 
nur ein kleiner Bereich der geometrischen Örter brauchbar. 
Innerhalb dieses Bereiches können sodann weitere (be— 
scheidene) Zusatzbedingungen gestellt werden, die man als 


Vergl. a. S. 135. 
2, H. Alt, Dresden: Über die Totlagen des Gelenkvierecks, Z. |, 
angew. Math. u. Mech. Bd. 5 (1925),8. 337. 


sogenannte Schränkwirkungen verwirklichen kann und die 
sich durch Schiefziehen der Kurbel und der kurzen Koppel 
auf die Schwinge ergeben. 

Dies wäre kurz der geometrische Kern der Lösung der 
Sonderaufzabe. In wirklichen technischen Aufgaben ist der 
Sonderfall selten derart, daß auch der Kurbelausschlag 
zwischen den Totlagen gegeben ist, doch kann man die dann 
und wann auftauchende wichtige Aufgabe des Füllungsaus- 
gleiches bei Exzentersteuerungen, die für beide Zylinder- 
seiten von einem Exzenter aus betätigt werden, auf diese 
Aufgabe umstellen. і 

Н. Alt weist nach, daß der tiefere Grund für diesen 
Zusammenhang, eine geometrische Entartung der von Bur- 
mester besprochenen Mittelpunktkurve zu einem Kreisast 
und einem geraden Ast (dieser zweite Ast gibt keine brauch- 
baren Lösungen) ist, die dann eintritt, wenn ein sogenann- 
tes Gegenpolpaar der Relativlagen der komplanen Bewe- 
gung zu einem anderen Gegenpolpaare symmetrisch liegt, 
oder ein oder gar zwei der drei Gegenpolpaare (bei Tot- 
punkten) in einen Punkt zusammenfallen. Originell und 
fruchtbar ist hierbei die Erkenntnis, daß Totpunkte als 
zwei Nachbarlagen aufzufassen sind. [M 972] 

Brünn. Dr. R. Doerfel, jun. 


Meßtechnik. 


Feinmeßgerät für Spannungsmessungen 
an Maschinenteilen. 


Die Beanspruchungen in den verwickelten Formen aus- 
geführter Maschinenteile und sonstiger Bauwerke lassen sich 
mit Hilfe der Festigkeitslehre nicht genügend verfolgen. 
Aus diesem Grund ist von Dr. Geiger, Augsburg, ein 
Feinmeßgerät gebaut worden, das infolge seiner geringen 
Größe — Westentaschenformat — und seiner kleinen Meß- 
länge von 14 тт nun gestattet, auch an räumlich eng be- 
grenzten Stellen oder an solchen, wo die Spannungen sich 
auf ganz kurze Entfernungen rasch ändern, die auftretenden 
Dehnungen zu verfolgen. Diese werden zunächst mecha- 
nisch und sodann mit Hilfe eines Spiegels vergrößert, dessen 
Verdrehungen man an einem durch Röhrenglühlampen be- 
leuchteten Maßstab in einem Fernrohr beobachtet. Die Ver- 
größerung kann je nach dem Abstande des Maßstabes und 
des Fernrohres vom Spiegel beliebig gewählt werden. Die 
stärkste noch vorkommende Vergrößerung — 200 000fach — 
erlaubt trotz der kurzen Meßlänge noch Beanspruchungen 
von 1kg/cm? abzulesen. 

Das Meßgerät eignet sich für Normal- wie für Schub- 
spannungen und ist hierfür von Geiger seit sieben Jahren 
mit Erfolg verwendet worden. Für die Untersuchung von 
Wärmespannungen ist es ebenfalls mehrfach benutzt worden. 


Ausführlich wird dies Feinmeßgerät in dem Er- 
gänzungsheft „Technische Mechanik“ dieser Zeitschrift 
Rd. 69 (1925) dargestellt. Hier wird auch über die Messung 
der Tangential- und Radialspannungen in einem Diesel- 
maschinenkolben berichtet. Die Versuchsergebnisse werden 
mit den aus verschiedenen Annäherungsformeln erhaltenen 
Spannungen verglichen. [N 1129] 


Berichtigungen. 


Schwedische 
Verbrennungskraftmaschinen. 

In dem Aufsatz, 2. Bd. 69 (1925) 8. 1463 1. Sp., 2. 14, ist 
statt des Wortes „geringer“ das Wort „größer“ zu setzen. 
Der Füllungsgrad beim Verdichtungsverhältnis 8.5 ist näm— 
lich um so viel größer als beim Verdichtungswerhältnis 4,7, 
daß trotz höherer Vorwärmung das angesaugte Gewicht an 
Ladung größer wird. [N 1331] 


Steinkohlenentwässerung mittels Schleuder. 
In dem Bericht, Z. Bd. 60 (1926) S. 46 r. Sp. Z. 6, muß 
es heißen: Das Gewicht einer in Eneland auf der Nun- 
nery-Grube aufgestellten Schleuder für 50t/h beträgt rd. 
13t, der Preis 46 000.4 ausschließlich Antriebmotor und 
Aufgebevorrichtung. [N 1329] 


Der Woltmansche Flügel. 
In dem Aufsatz „Universalstaurohr des 
Karlsruher Flußbaulaboratoeriums“ von Th. 
Rehbock, Z. Bd. 70 (1926) Heft 1 S. 21, ist der Name W olt- 


man infolge eines Satzfehlers entgegen der Absicht des 
Verfassers falsch gedruckt worden. Der Hamburger Wasser- 
baudirektor, дег den hydrometrischen Flügel als erster be- 


nutzt hat, schrieb sich nicht Woltmann. [N 1353] 
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Kleine Mitteilungen. 


Einfachwirkende Zweitaktmaschinen 
großer Leistung. 


Die Reederei Stoomvaart Maatschappij „Nederland“, 
Amsterdam, hat beschlossen, ihr neues Fahrgast-Motor- 
schiff „Christiaan Huygens“, das 21700t Wasserverdrän— 
gung hat, mit Dieselmaschinen auszurüsten. Die Anlage 
wird für den Schraubenantrieb aus zwei einfachwirken- 
den, unmittelbar umsteuerbaren Sulzer-Zweitakt-Diesel- 
maschinen mit zusammen 11600 WPS (rd. 14 500 PS;) bei 
115 Uml. /min bestehen. 

Als Hilfsmaschinen sind vorgesehen: drei fünfzylin- 
drige Sulzer-Zweitakt-Dieselmaschinen von je 650 PS. und 
eine vierzylindrige kompressorlose 200 PS, -Zweitakt- 
maschine. 

Die genannte Reederei besitzt bereits zwei Motorschiffe 
mit Sulzer-Schiffsmaschinen, und zwar: das Einschrauben- 
Frachtschiff „Bintang“ von 13600 t Tragfähigkeit mit einem 
3600 WPS Dieselmotor von 90 Uml nin als Hauptmaschine 
und das Zweischrauben-Motor- Fahrgastschiff „P. C. Hooft“ 
mit 21 200 t Tragfähigkeit, das mit zwei Dieselmotoren von 
zusammen 8000 WPS bei 100 Uml. /min als Hauptmaschinen 
16 Kn läuft. 

[N 1357 a] G. 


Dämpfung der Drahtschwingungen in 
Hochspannungsleitungen., 


Zur Dämpfung der durch Windstöße in Hochspannungs- 
leitungen hervorgerufenen schädlichen Schwingungen hat 
man bei der 220 kV-Fernleitung des Kraftwerkes Big Creek 
in Kalifornien eine Vorrichtung eingebaut, die sich gut be- 
währt haben soll. Ein Stück Kabel von rd. 76cm Länge, 
das aus dem gleichen Material besteht und mit rd. 330 mm? 
den gleichen Querschnitt aufweist wie der Leitungsdraht 
mit je einem rd. З kg schweren Betonklotz an seinen Enden 
wird in der Mitte mittels einer Klemme am freihängenden 
Leitungsdraht befestigt. Das Kabel ist so steif, daß es 
durch die Last der beiden Betonklötze nur schwach durch- 
gebogen wird. Für jeden Leitungsabschnitt zwischen zwei 
Masten sind zwei solcher Drahtstiicke erforderlich. Die 
günstigste Entfernung jedes Dralitstiickes vom Isolator des 
Leitungsmastes ergab sich bei den Versuchen zu 15m; hier- 
bei wurde auch unter den ungiinstigsten Witterungsverhält- 


nissen jede sichtbare Schwingung ausgeschaltet. („Electrical 
World“ 26. Dezember 1925 8. 1304*.) 
[N 1357 b] 84. 


Neue Güterzuglokomotiven für die 
Lapplandbahn. 


Die elektrisch betriebene Lapplandbahn, die hauptsäch- 
lich dem Frachtverkehr mit den schwedischen Eisenerzlagern 
dient, ist jetzt in etwa 450 Кт Länge fertiggestellt worden. 
Auf der Strecke sind bisher achtzehn 1500 PS- und zehn 
1200 PS-Güterzuglokomotiven, sowie je zwei 1000 PS und 
2400 PS-Schnellzuglokomvtiven in Betrieb, die sämtlich von 
der Svedish General Electrice Co. gebaut worden sind. Die 
Fahrdrahtspannung beträgt 14 000 У (einphasiger Wechsel- 
strom). Die zuletzt gelieferten Güterzuglokomotiven sind 
11,25 m lang, wiegen 68,6t und vermögen mit 60km/h Ge- 
schwindigkeit zu fahren. Die Motorleistung beträgt 1130 PS 
im Stunden- und 860 PS im Dauerbetrieb und die Anfahr- 
zugkraft 18t. Zwei Motoren treiben mittels Blindwelle und 
Kuppelstangen die vier Treibachsen. („Engineering“ 
8. Januar 1926 S. 37/87.) [N 1357 c] G. 


Neuartiger eiserner Güterwagen. 


Für die London, Midland & Scottish Eisenbahn- Gesell- 
schaft wird eine Anzahl von offenen eisernen Güterwagen 
Lebaut, die zur Beförderung von Erzen dienen sollen. 
Die aus Eisenblechen bestehenden Seiten- und Stirnwände 
sind dadurch versteift, daß die oberen Blechkanten nicht 
glatt abschneiden, sondern je nach der Ріске des Bleches 
drei- oder viermal aufgerollt sind. Die Stoßkanten von 
Seiten- und Stirnwänden werden durch eine besondere Säule 
versteift. Die Bodenbleche sind umgebörtelt und mit den 
Seiten- und Stirnwänden vernietet. Glatt abschneidende 
Blechkanten werden bei der Bauart des Wagens überall ver- 


Kleine Mitteilungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


mieden, daher sind z. B. auch besondere Türpfosten nicht 
erforderlich, weil die aufgerollten Seitenblechkanten auch 
in senkrechter Richtung genügende Festigkeit bieten. Ein 
Versuchswagen hat sich bisher gut bewährt. („The Engi- 
neer“ 8. Januar 1926 8. 55.) 

[N 13574) Cr. 


Ein neuer 
Lokomotiv-SpeisewasservorwäÄrmer. 


Der neue Worthington-Simpson-Vorwärmer ist mit der 
Kesselspeisepumpe zu einem Maschinenteil vereinigt und 
scitlich auf dem Umlaufblech stehend am Kessel angebracht. 
Eine Kolbenpumpe fördert das vom Tender kommende 
Wasser durch ein besonderes Ventil in eine Kammer, in der 
es mit dem von den Dampfzylindern abgegebenen Auspuff- 
dampf gemischt wird. Dieser wird kondensiert und gibt 
seine Wärme an das Wasser ab. Nach diesem Vorgang wird 
das vorgewärmte Wasser dem Kessel zugeführt. Der Ab- 
dampf wird vor der Mischung sorgfältig entölt. Die Kolben- 
pumpe ist als Niederdruckpumpe gebaut, wird selbsttätig ge— 
schmiert und vor Einfrieren geschützt. Ein Sicherheits— 
ventil vermeidet das Zustandekommen von Uberdruck. 

Da bei Verwendung dieser Pumpe der Maschinenabdampf 
nicht zur Erhöhung des Luftzuges bei der Feueranfachung 
beitragen kann, müssen die Lokomotiven künstliche Zug- 
erzeuger haben. Nach den Versuchen soll trotzdem der 
Kohlenverbrauch der Lokomotiven verringert und damit der 
Gesamtwirkungsgrad erhöht worden sein. („The Engineer“ 
8. Januar 1926 S. 53*.) [N 1357 e] Ст. 


Selbsttätige Steuerung für Flugzeuge. 


Die Meinungen über den Wert einer selbsttätigen 
Steuerung von Flugzeugen sind noch geteilt. Fiir Nacht- 
fliige jedoch wird eine Entlastung des Führers von Vorteil 
sein. In England wurde vor einigen Jahren der Versuch 
gemacht, die Schwankungen des Flugzeuges um seine wage- 
rechte Längs- und Querachse auf eine Quecksilbersäule zu 
übertragen, damit einen Stromkreis zu schließen und weiter 
eine selbsttätige Druckluftsteuerung zum Ausgleich dieser 
Bewegungen auszulösen. Neuerdings sind die Engländer zu 
einer anderen Steuerung übergegangen. Die große Vickers- 
Rolls-Rovce-Flugmaschine „Vanguard“ der Imperial Air- 
ways, Ltd., soll fir den Nachtflug mit einem Gyroskop aus- 
gerüstet sein, das durch Druckluft betätigt wird, aber nur 
auf das Seitenstener wirkt. Das Flugzeug soll damit auf 
geradem Kurs gehalten werden. Von dem Gedanken, ein 
zweites Gyroskop zum Ausgleich von Höhenschwankungen 


einzubauen, ist man zunächst wieder abgekommen. („The 
Engineer“ 8. Januar 1926 S. 31.) [N 1357 f] Ка. М. 
Erfahrungen mit dem 
Motorfahrgastschiff „Gripsholm“. 
Das Motorschiff „Gripsholm“ hat auf der ersten 
Reise von Gothenburg nach New York mit im Mittel 
16000 PS; 16,05 Kn bei Dünung und 173Kn im Mittel an 


einem Tage bei gutem Wetter erreicht. Die Höchstleistung 
betrug 16 400 PS;. Der gesamte Ölverbrauch der Haupt- 
maschinen betrug 426t oder 47,7t an einem Tag. Einschließ- 
lich der Hilfsmaschinen betrug der gesamte Ölverbrauch 585 t 
oder 65,6 бап einem Tag. Auf die Einheit bezogen betrug der 
Ölverbrauch der Hauptmasehine 127 g/PS; h. Auf der Rück- 
fahrt wurde mit nahezu derselben Prennstoffimenge etwas 
höhere Leistung und größere Geschwindigkeit erreicht. 
(„The Engineer“ 8. Januar 1926 S. 47.) [N 1357 g] W.S. 


Besonders großer Zahnradfräser. 


Fin Zahnradfräser von besonders großen Abmessungen 
wurde kürzlich von der Union Twist Drill Co., Athol 
(Mass.), hergestellt. Die Aufgabe war, die Verzahnung 
eines Stahleußrades von 3880 mm Dmr. und 450 mm Breite 
mit 96 Zähnen herzustellen, dessen Gewicht rd. 14 00 kg be- 
trug. Der Fräser hat einen äußeren Durchmesser von rd. 
305 mm und eine Nabenbreite von 125 mm. Seine Bohrung 
von 75mm ртт. hat vier um 90° versetzte Keilnuten. Der 
Fräser wiegt rd. 42 kg. („American Machinist“ 9 Januar 
1926 S. 8%.) IN 1357h] Hä. 


Ruin Nr 4. 
— Aar dar 1926. 


Bicherschan. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7. Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


„Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohlkörper“. For- 
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens 
Heft 244. Von Dr.-Ing. Hans D. Brasch. Berlin 1925, 
VpI-Verlag G. m. b. H. 34 S. Text mit 36 S. Tabellen, 
Vordrucken und Abb. Preis 10 .Я. 

In der vorliegenden Arbeit!) hat Brasch die in der Zieh- 
technik schwierigste Frage, nämlich die Stufung der ein- 
zelnen Ziehgänge, nachgerechnet und aus den Ergebnissen 
ein einfaches Gesetz abgeleitet, das besagt, daß bei einer 
richtiren Ziehstufung das Produkt aus Körperdurchmesser 
und Körperhöhe für alle Ziehgänge unveränderlich ist. Die 
Einfachheit dieses Gesetzes in Anbetracht der verwickelten 
Beansprnehung des Baustoffes und der Schwierigkeit, eine 
allgemeine Lösung für diese Frage zu finden, überrascht 
nnd verlangt gebieterisch, daß in der Praxis diese Versuche 
wiederholt und weiter verfolgt werden. 

Dieses Gesetz wurde aus tatsächlich arbeitenden Werk- 
zogen, guten wie schlechten, gefunden, doch waren alle er- 
теп еп Formen einander mehr oder weniger ähnlich. wo- 
dureh sich die Notwendigkeit herausstellt und bei der Wich- 
tirkeit des gefundenen Gesetzes ihre Berechtigung hat, die 
vielen andern in der Ziehtechnik üblichen Formen auf die 
Anwendbarkeit dieses Gesetzes hin zu untersuchen. 

In dieser Schrift, die als Doktor-Dissertation entstan- 
den ist, bespricht Brasch zuerst kurz die allgemeinen Ge- 
setze des Ziehens, die Werkzeuge und die hauptsächlich 
dsfür in Betracht kommenden Stoßwerke; im Hauptteil der 
Arbeit sind eine große Reihe Zahlentafeln mit den Ab- 
uiessungen aller untersuchten Formen und Stufen aufge- 
fübrt und die Ergebnisse für Ziehformen mit 2 bis 6 Stufen 
zeichnerisch dargestellt. 

Die sorgfältige Arbeit ist als erster Versuch sehr zu 
beerüßen, aus dem Material der Praxis durch Rückschlüsse 
jenen Gesetzen nahe zu kommen, die man auf theoretischem 
Were bisher ohne Erfolg gesucht hat. 

[E 1235] Kurrein. 

Tunfziz Jahre Verbandsbestrebungen in der Deutschen 
Messinzindustrie. Von W. Jutz i. Köln 1925, M. Dumont- 
Schaubere. 132 S. m. versch. Bildnissen. Preis 5 &. 

Das gut ausgestattete und mit Photographien leitender 
Männer der Messingindustrie versehene Buch schildert zu- 
nächst im Umiriß allgemein die Entwicklung der deutschen 
Messingindustrie in Westdeutschland (Aachen, Köln), in 
Süddeutschland (Nürnberg. Ulm), in der Mark (Eberswalde) 
und im Sächsischen Erzgebirge; es weist dabei die Grund— 
rige der verhältnismäßig lockeren und örtlich eng begrenz- 
ten Gemeinsamkeit auf, die durch die Zünfte und durch die 
gewerbepolizeilichen Vorschriften des landesherrlichen Mer- 
kantilismus bis zum Eintritt in das Zeitalter der Gewerbe- 
freiheit und kapitalistischer Betriebsformen gegeben war. 
Vom Jahre 1879 an, wo mit der „Vereinigung westfälischer 
Messinewerksbesitzer“ der Anfang eines Zusammenschlusses 
im Sinne moderner Kartellformen gemacht wird, verfolgt das 
Dich die wechselvolle Geschichte dieser Kartellierungsbestre- 
bungen, die nur einmal und nur auf ganz kurze Zeit (1907 
bis 1909) die straffe Form eines Messingsyndikats mit ge- 
meinsamer Verkaufstelle erreichen, während vorher und 
auch später bis auf den heutigen Tag nur lockere Vereini- 
gungen zustande kommen, die bei weitgehender Freistellung 
insbesondere der Preisgebarung im allgemeinen höchstens 
als Konditionenkartelle gelten können. 

Zutreffend wird gezeigt, wie selbst diese lockeren Ver— 
einirunzren immer wieder ins Wanken geraten, wenn die 
Konjunktur sinkt und die Vereinsmitglieder auf der Jagd 
nach Aufträgen sich der Fessel der vorgeschriebenen Liefe- 
топиѕ- und Zahlungsbedingungen zu entwinden trachten. 
Dabei werden mit Recht die Hindernisse hervorgehoben, die 
der Bildung eines starken, dauerhaften Zusammenschlusses 
insbesondere durch den Mangel einer inländischen Rohstoff- 
basis und durch die damit zusammenhängende Abhängig- 
keit des Geschäftes von den spekulativen Einflüssen auf den 
Kupfer- und Zinkmarkt gegeben sind. 

b dem Gedanken des Zusammenschlusses der 
deutschen Messingindustrie der am Schlusse des Buches hoff- 
turzsfroh angekündigte Tag der Erfüllung jemals erschei- 
теп wird. hängt wesentlich von der Gestaltung des deutschen 
industriellen Kartellwesens überhaupt ab. Bekanntlich sind 
die Zeiten den Kartellen im alten Sinn in Deutschland nicht 
gerade günstig. Und jedenfalls wird ein deutsches Messing- 
kartell, wenn ihm die Zukunft gehören soll, nicht, wie 
пәпеһе Kartelle alten Stiles, lediglich in der Aufrechterhal- 
tung eines Preises sein Ziel sehen dürfen, der nach den Pro- 


"ue а. Z. Н4.70 (1926) 8. 53. 


duktionsbedingungen des am ungünstigsten arbeitenden Mit- 
gliedwerkes bestimmt ist, sondern einen vor allem produk- 
tionstechnischen horizontalen Zusammenschluß gleichartiger 
Werke mit dem Ziel einer preisverbilligenden Typisierung 
und Rationalisierung der Erzeugung suchen müssen. 

[E 1154] H. Littauer. 


Die Methoden der theoretischen Physik. Von Felix Auer- 
bach. Leipzig 1925. Akademische Verlagsgesellschaft. 
X u. 436 8. m. 150 Abb. Preis 13 A. 


Dieses Buch ist in einer von mathematischer Seite 
stammenden Besprechung als „völlig mißlungen“ bezeichnet 
worden. Es soll einen „Wust von Unrichtigkeiten“ ent- 
halten und auch an Klarheit des Vortrages sehr zu wün— 
schen übrig lassen. Ich will nicht in das andre Extrem ver— 
fallen; aber ich muß sagen, daß ich das Buch mit großem 
Genuß und Nutzen gelesen habe. Vermißt der Mathematiker 
die ihm unentbehrliche letzte Präzision, so freut sich der 
Ingenieur der Anschaulichkeit und Verständlichkeit. Man 
lese z. B. die mathematikfreie „einleuchtende“ Erklärung, 
warum ein Tollender Reifen nicht umkippt (8. 32), die aus- 
gezeichneten elementaren Darstellungen des Brechungs— 
gesetzes (S. 36) und der Wärme- oder Elektrizitätsleitung 
in einem Stab (S. 80), die Einführung der „beiden wichtig- 
sten, das Naturgeschehen kennzeichnenden Funktionen: der 
Exponentialfunktion und der trigonometri- 
schen“ (S. 137), die Bemerkungen über Tonhöhe, Ton- 
stärke, Klang und über den Parallelismus zwischen dem 
akustischen Klangcharakter und dem optischen Charakter 
des chronographischen Kurvenbildes (S. 208 bis 211) oder 
den ganzen Abschnitt (VIII) über Molekulartheorie und 
statistische Methode! 

Und nicht nur im einzelnen wird man in einer leichten, 
gelehrten Schriften meistens fremden Form belehrt; auch 
den ganzen Bauplan und das Geriist der theoretischen Physik 
lernt man fast spielend überblicken, und man sieht den Bau 
schrittweise entstehen, von den Grundpfeilern der elemen- 
taren Gleichungen bis zu den partiellen Differentialglei- 
chungen und den statistischen Verfahren der modernen 
Physik. Und alles wird durch einleuchtende Beispiele aus 
der Physik und zuweilen auch aus der Technik illustriert; 
auch die zeichnerischen Verfahren werden nicht vernach- 
lässigt. 

Ich glaube, daß viele mit mir diese großen Vorzüge für 
wichtiger halten werden wie die eingangs erwähnten Be- 
anstandungen vom Standpunkt der reinen Mathematik, die 
übrigens nicht sämtlich stichhaltig zu sein scheinen. 


[E 1164] Max Jakob. 


Forschungsarbeiten a. d. Gebiete des Ingenieurwesens, 
276. H.: Über die Festigkeit achsensymmetrischer 
Schalen. Von J. Geckeler. Berlin 1926, VDl-Verlag 
G. m. b. Н. 52 S. m. 21 Abb. Preis 6.50 A. 

Forschungsarbeiten а. d. Gebiete d. Ingenieurwesens, 277. H.: 
Bördeln und Ziehen in der Blechbearbeitungstechnik. Von 
Erich Ruhrmann, Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 
35 8. m. 36 Abb. Preis 6 K. 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1926. Für Maschinen- u. Hüt- 
ten-Ingenieure. Ilerausg. von P. Gerlach. 48. Je. 
Berlin 1926, Julius Springer. 1. T.: 300 S. ın. zahlr. Abb. 
2. T.: 421 S. m. zahlr. Abb. Preis zus. 5 &. 

Die Kolbendampfmaschinen. Bearb. von A. Pohlhau- 
sen. 5. verm. u. verb. Aufl. Leipzig 1925, Otto Spamer. 
526 S. m. 440 Abb. Preis geh. 25 Ж, geb. 8 A. 

Nieten und Schweißen der Dampfkessel. Von E. Höhn. 
Berlin 1925, Julius Springer. 146 S. m. 154 Abb. Preis 
8 A. 

Auf den Inhalt dieser Schrift wird demnächst im Archiv 
fir Wärmewirtschaft und Dampfkesselwesen näher einge- 


gegangen. Vergl. S. 117 dieses Heftes. 

Die Blechabwieklungen. Von Johann Jaschke. 6. verb. 
u. erw. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 89 S. m. 
307 Abb. Preis 2,70 . 

Fahrikorganisation, Fabrikbuchführung u. Selbstkostenbe- 


rechnung der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. Von 
J. Lilienthal. 3 Aufl. Rev. u. erg. von Wilhelm 
Müller. Berlin 1925, Julius Springer. 200 5. Preis 18.4. 
Die Leistung des Drehstromofens. Von J. Wotsch ke. 


Berlin 1925, Julius Springer. 69 S. m. 23 Abb. Preis 
5.10 &. 

Monographien zur Feuerungstechnik, 8. H.: Gas, Dampf 
und Flüssigkeit. Von Hans von Jüptner. Leipzig 
1925. Otto Spamer. 61 S. m. 7 Abb. Preis 5 4. (Erw. 


Sonder-Abdruck a. „Feuerungstechnik“ XIII. Jg.) 
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Jahrbuch der Brennkrafttechnischen Gesellschaft е. У. 5. Bd. | 


1924. Halle а. S. 1925, Wilhelm Knapp. 
Abb. Preis 7,80 A. 

Verkehrstechnische Bücherei, 2. Ва: Das selbsttätige 
Kuppeln von Eisenbahnwagen. Von Paul Paap, Leip- 
zig 1925, Bruno Vogler. 164 S. m. 100 Abb. Preis 10 AM. 

Statik дег Bodenkonstruktion der Schiffe. Von Walter 
Schilling. Berlin 1925, Julius Springer. 185 S. m. 
64 Abb. Preis geh. 15 A, geb. 16,50 A. 


122 S. m. zahlr. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Von Rudolf Schenk. Charlotten- 
135 S. m. 44 Abb. 


Die Kraftwagenstraße. 
burg 1925, Zementverlag G. m. b. H. 
Preis 4,80 A. 

Lehrbuch des Tiefbaues. Herausg. von Esselborn. 2. Bd. 
6. bis 8. Aufl. Leipzig 1925, Wilhelm Engelmann. 894 8. 
m. etwa 1300 Abb. Preis geh. 19 A, geb. 22,50 A. 

Private und gewerbliche Garagen. Von Richard Koch. 
теи 1925, Julius Springer. 68 8. m. 50 Abh. Preis 
3 A. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Berechnung von Kreiselpumpen. 


In ihren Aufsätzen über „Die Berechnung von Kreisel- 
pumpen“ nehmen Рт. Bader!) und Dr. Eck?) Bezug auf 
meine Promotionsarbeit?).. Die Deutung verschiedener 
Bilder dieser Arbeit durch Dr. Вадег veranlaßt mich, hier 
festzustellen, daß sie zum Teil dem entsprechenden Wortlaut 
der Promotionsschrift widerspricht. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf die zwei- 
dimensionale, absolut wirbelfreie Strömung einer reibungs- 
freien Flüssigkeit durch ein radiales Kreiselrad. Die von 
diesem auf die Flüssigkeit übertragene Leistung ist 


Ihr entspricht die Förderhöhe 
L о» 
A 0 4.9: ˙ 
М = Moment an der Pumpenwelle (mkg), 
о = Winkelgeschwindigkeit (8—!), 
Q = Flüssigkeitsmenge (m?/s), 
= deren spezifisches Gewicht (kg/m?), 
Els Summe der Zirkulationswerte I um die 
einzelnen Schaufeln (m?/s). 
Es ist auch TS Ta- Ti, wenn 
Г; = Te ds 
für eine geschlossene Linie innerhalb des Schaufelkranzes, 
die die Mitte einschließt, und Ta der entsprechende Wert 
für eine geschlossene Linie außerhalb des Schaufelkranzes, 
die diesen einschließt. с, ist die Komponente der Ab- 
s o l u t geschwindigkeit in der Richtung von ds; ds ist ein 
Element des Integrations weges. 

Der Begriff der Zirkulation wurde in meiner Arbeit nur 
auf die Absolutströmung angewendet. Um mich sprachlich 
Кі ¿z ausdrücken zu können, nannte ich eine Relativströmung 
z.rkulationslos, wenn ihr eine zirkulationslose Absolutströ- 
mung entsprach. 

Die meiner Promotionsarbeit entnommene Abb. 3 des 
Aufsatzes von Dr. Bader hatte ich „relative Drehströmung, 
zirkulutionslos“, benannt; Dr. Bader will hingegen aus die- 
sem Strömungsbild die „Zirkulation der relativen Ruhe“ 
ableiten. Ich wiederhole hier die betreffenden Ausführun- 


1) Z. Bd. 68 (1922) S. 1149. 

2) 7. Bd. 69 (1925) 8. 472. 

3) Untersuchung дег Wasserströmung durch ein rotierendes Zel- 
len-Kreiselrad. Zürich und Leipzig, 1924, Rascher & Cie..— Auszug 
KE un F Teil in der Schweizer. Bauzeitung Bd. 88 

4) Heft 20. 


ih S 


Abb. 1. Durchtlußströmung, 
zirkulationslos. 


Q 
Abb. 2. Relativströmung SC arbeitslos. 
n 


gen von Dr. Eck (Z. Bd. 69 (1925) 8. 472), wenn ich betone, 
daß eine solche Strömungsform mit keiner Druckerhöhung 
verbunden ist. Wird dieser (zirkulationslosen) Strömung 
eine zirkulationslose Durchflußströmung, Abb. 1, überlagert, 
so verursacht auch die resultierende Strömung, Abb. 2 und 3, 
keine Druckerhöhung und setzt natürlich auch der Drehung 
des Kreiselrades keinen Widerstand entgegen. 


Eine Energieumsetzung findet nur statt, wenn für die 
Absolutströmung Г ж 0 ist. Ohne die Gültigkeit des Fol- 
genden dadurch irgendwie einzuschränken, behandeln - wir 
den Fall, daß Г, =0 ist, d. h. die Zuströmung zum Kreisel- 
rad absolut radial erfolgt. Wenn Г; с 0 ізі, wird Г = Ге 
die Kenntnis der Strömung außerhalb des Laufrades genügt 
dann zur Bestimmung der Druckhöhe und des Energie- 
umsatzes. Abb. 4 stellt das Stromlinienbild der reinen 
Zirkulation dar; es entspricht einer wirbelfreien kreisen- 
den Strömung der Flüssigkeit um den feststehenden Schaufel- 
kranz. Die Strombilder 5 und 6 entstanden durch Über- 
lagerung der arbeitslosen Strömung Abb. 2 und 3 mit der 
Zirkulationsströmung Abb. 4, wobei deren Stärke derart ge- 
wählt wurde, daß an den Schaufelenden (relativ) tangen- 
tiales Abströmen entstand“) (zu einer befriedigenden Be- 
schreibung der Wasser strömung müßte eine schwächere 
Zirkulation gewählt werden; s. Z. Bd. 69 S. 473). Abb. 5 stellt 
auch die Überlagerung der relativen Drehströmung mit 
Zirkulation und des Durchflusses mit Zirkulation dar (tan- 
gentiales Abströmen“)). Die Zirkulation dieser Strömung 
ist die algebraische Summe der Zirkulation Г, der Dreh- 
strömung und derjenigen Гу der Durchflußströmung. 

Hält man an der Annahme tangentialen Abströmens an 
den Schaufelenden fest, so ist Г„ proportional der Dreh- 
geschwindigkeit, Гу proportional der Fördermenge Ве- 
deutet Г, die Zirkulation für die Drehgeschwindigkeit о» 
und die Fördermenge Qə» so wird für eine beliebige Dreh- 
geschwindigkeit o und eine beliebige Fördermenge 0 

а) 0 
істі (кта 
Bei unveränderlicher Drehzahl ist also die Förderhöhe 
w 
Hen 5 
eine lineare Funktion der Fördermenge Q. 
) Dr. Bader setzt tangentiales Abströmen voraus. Z. Bd. 69 (1925) 


. 4/4. 
) Vergl. Abb. 6 und 7 des Aufsatzes von Dr. Eck, Z. Bd. 69 (1925) 
8. 473. Пт. Eck bezeichnete aus Verschen im Texte das Bild der 
Durct.fl ı8strömun gültig für das feststebende Laufrad: іп Abb. 7 
seines Aufsatzes als das entsprechende Bild der Relativströmung. 


Q 
Abb. 3. Absolutströmung SCH arbeitslos 
п 
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Die Gesamtzirkulation Г ist nur dann gleich der Zirku- 
lation Г, дет Drehströmung, wenn die Zirkulation Гу der 
Durchflußströmung verschwindet, was aber nicht gleich- 
bedeutend ist mit dem Fall unveränderlicher Richtung der 
Relativgeschwindigkeit. Für ein Kreiselrad mit geraden, 
radial gestellten Schaufeln ist (immer unter den oben ge- 
machten Annahmen absolut radialen Einströmens und relativ 
tangentialen Abströmens) die Zirkulation der Durchfluß- 
strömung gleich null, mithin T T, Веі der Drehung 
dieses Kreiselrades ist die Eintrittrichtung der Relativ- 
geschwindigkeit verschieden von der Austrittrichtung; der 
Eintritt erfolgt mit „Stoß“, ein Zustand, der keineswegs den 
Leistungsumsatz der zur Voraussetzung gemachten idealen 
reibungsfreien Flüssigkeit ändert. — Trägt das Kreiselrad 
enrestehende, nach logarithmischen Spiralen geformte Schau- 
feln, so bleibt bei stoßlosem Eintritt und tangentialem Ab- 
strömen die Richtung der Relativgeschwindigkeit unver- 
ändert; die Zirkulation Гү, der Durchflußströmung (die ähn- 
lich Abb. 7, Z. Bd. 69 S. 473) ist) ist aber von null ver- 
schieden. 

Zu dem von Dr. Bader mit Abb. 3 bezeichneten Strö- 
mungsbild stelle ich noch folgendes fest: 

1. Das Strömungsbild ist für die reibungsfreie Flüssig- 
keit ohne Einschränkung gültig; es entsteht (im Ge- 
ensatz zu der S. 474 von Herrn Bader aufgestellten 
hauptung) ohne die unendlich lang dauernde Wir- 
kung verschwindender Reibung. Diese Strömungsform 
besteht vom Augenblick an, da der Schaufelkranz sich 
in der ruhenden Flüssigkeitsmasse zu drehen beginnt. 

2. Durch photographische Reihenaufnahmen habe ich ge- 
zeigt'), daß im ersten Bewegungsabschnitt (d. h. so- 
lange die Reibung noch keine merkliche Wirkung hat) 
die Wasserströmung den theoretischen Linien der zir- 
kulationslosen Drehströmung folgt (vergl. hingegen 

Bader S. 1149), und daß die geschlossenen Relativ- 

strombahnen in den Laufradzellen erst zustande kom- 

men, nachdem sich Wirbel von den Schaufelkanten ab- 
gelöst haben. 
Tarbes, Hautes Pyrénées. Dr.-Ing. Heinrich Oertli. 


Erwiderung. 


Auch diese zweite Zuschrift beschäftigt sich aus- 
schließlich mit der Frage, wie man das durch Versuche fest- 
gestellte Strömungsbild wiedergeben kann, während meine 
Arbeit die Frage zu lösen suchte, durch welches Kraftspiel 
dass durch Versuche festgestellte Strömungsbild zu- 
stande kommt. Auch Dr. Oertli betrachtet wie seinerzeit 
Dr. Eck?) meine nach einer Zeichnung von Dr. Oertli wie- 
dergegebene Abb. 3 lediglich vom Standpunkt eines sich mit- 
drehenden Beobachters, und dabei kommen beide zu der Auf- 
fassung, daß diese Strömung zirkulationslos sei. Da nur 
beim Vorhandensein einer Zirkulation in einer reibungs- 
freien Flüssigkeit Kräfte übertragen werden können, könne 
demnach auch keine Druckerhöhung stattfinden. Diese 
mung ist durchaus richtig, aber nicht ihre Voraus- 
setzung. Wenn ich nämlich von der Abb. 3 die unveränder- 
liche Winkelgeschwindigkeit, die der Beobachter des Bildes 


3) Promotionsschrift, Tatel ІП Abb. 8. 
у 7, Ва. 69 (1925) S. 472 rechts unten, Ende von Abs. 4. 


A 
Abb. 4. Reine Zirkulationsströmung. 


tangentiales Abströmen. 


; = 4 Qn 
Abb. 5. Relativströmung, Normalgang Se 
% % 

relativ tangentiales Abströmen. 


mitmacht. abziehe, so erhalte ich für den dann ruhenden 
Beobachter die Möglichkeit, eine absolute, an die Gesamtheit 
des Schaufelsystems gebundene Zirkulation festzustellen, in- 
dem er aus den zwischen je zwei Schaufeln veränderlichen 
örtlichen Werten der Umfangsgeschwindigkeit des mitge- 
rissenen Wassers einen mittleren Wert auf dem von den 
Schaufelspitzen eingeschlossenen kleinsten Kreis und dem 
die Schaufelenden umschließenden größten Kreis bildet. 

Es ist mir nicht verständlich, wie man sich nach dieser 
Integration, die man durch einen Hin- und Rückweg längs 
irgendeines Halbmessers auf einem das Laufrad umschließen- 
den, geschlossenen Weg vollziehen kann, der Folgerung zu 
verschließen vermag, daß ein Wirbel von der angegebenen’) 
Stärke an das Laufrad gebunden ist, der die absolute Strö- 
mung beherrschend beeinflußt. Das widerspricht ja auch 
keineswegs dem von Dr. Oertli gezogenen Schluß, daß man 
im Außenraum eine Steigerung der absoluten Zirkulation 
annehmen muß, um ein tangentiales Abströmen zu erhalten, 
das einer absoluten Beschleunigung im Drehsinn entspricht. 
Es galt mir vor allem, darauf hinzuweisen, daß man eben nicht 
jedes Strömungsbild verwirklichen kann, das sich als Ge- 
schwindigkeitsdreieck oder verfeinert als Überlagerung von 
Zirkulationsströmungen über eine wesentlich radiale Ab- 
solutströmung entwerfen läßt. Denn wenn ein Konstruk- 
teur den rechnerischen Ergebnissen folgen wollte, die sich 
aus der sogenannten Grundgleichung ableiten lassen, so 
würde er (nach „Hütte“ 23. Aufl. Bd. 2 S. 511) zur Erhöhung 
des Druckes radialendende oder gar vorwärts gekrümmte 
Schaufeln anordnen und die allein mit einem größten Wir- 
kungsgrad arbeitenden rückwärts gekrümmten Schaufeln 
meiden. Meines Erachtens spricht es doch für die Richtig- 
keit meiner Rechnung, daß sie ungequält, lediglich auf 
Grund einer guten Abschätzung der mittleren Umfangs- 
geschwindigkeiten am inneren und äußeren Radumfang, ab- 
hängig von der Schaufeldichte, zu einem Werte für die Druck- 
steigerung führt, der nur so viel über dem Meßwert liegt, 
als den anteiligen Verlusten nach Aussage des Wirkungs- 
grades entspricht. Dahingegen bedarf die nach der Grund- 
gleichung berechnete Druckhöhe noch einer erheblichen Be- 
richtigung, auf die längst vor meinem Aufsatz, wie auch 
Dr. Oertli zugibt (Seite 19 seiner Dissertation), schon andere 
hingewiesen haben. Oertli selbst gibt ebenda zu, daß mit 
der recht behelfsmäßigen Einführung sogen. wirksamer Aus— 
trittflächen usf. wohl eine Annäherung ап festgestellte 
Werte konstruiert werden kann, aber eine Erkenntnis des 
Strömungsvorgangs nicht gewonnen wird. 

Hingegen läßt sich rein anschauungsgemäß doch wohl 
nicht leugnen, daß, wenn auch das von mir angezogene Strö- 
mungsbild (Abb. 3 meines Aufsatzes) von dem etwas 
willkürlich gewählten Standpunkt von Eck und Oertli als 
zirkulationslos bezeichnet werden muß, die durch die Um- 
drehung des Laufrades mitgerissene Wassermasse nach 
innen radial beschleunigt werde und dementsprechend, ent- 
gegen den von Oertli aus dem Bilde gezogenen Folgerun- 
gen, einer Druckerhöhung nach außen begegnen muß. Ich 
gebe gerne zu, daß die Bezugnahme auf Abb. 3 irreführend 
ist, denn sie entspricht nicht dem absoluten Strömungs- 
bild. Es wäre vielleicht besser gewesen, da mir zur Auf- 


3) Z. Bd. 68 (1924) S. 1147. 


Qn 
Abb. 6. Absolutströmung, Normalgang 274 
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zeichnung des richtigen absoluten Strömungsbildes keine 
Zeit zur Verfügung stand, auf die Beigabe eines Strömungs- 
bildes, das so viel Anfechtung erlitten hat — und wohl er- 
leiden mußte — zu verzichten, da es offenbar mehr Irrtum 
als Klärung hervorgerufen hat. 

Als Erläuterung für meine Ausführungen allein richtig 
wäre ein absolutes Strömungsbild, in dem im Innenraum 
des Laufrades ein echter Wirbel von solcher Stärke einge- 
zeichnet ist, daß am inneren Radumfang die der Umfangs- 
geschwindigkeit der Schaufelspitzen entsprechende, mittlere 
Geschwindigkeit erreicht wird, während der Außenraum von 
einem echten Wirbel höherer Intensität erfüllt ist, dessen 
Stärke durch die mittlere Wassergeschwindigkeit am äuße- 
ren Radumfang bestimmt wird. Denn nur so kommen die 
zur zentripetalen Richtungsänderung erforderlichen Drücke 
zustande. Wenn man darin die Wirbelstärke vermindert um 
die Stärke des Wirbels im Innenraum, so verschwindet dieser 
und für den Außenraum ergibt sich Abb. 4 der vorstehenden 
Zuschrift Dr. Oertlis. 

Ob man dabei von der Zirkulation der relativen Ruhe 
spricht, weil das Wasser bei verschwindender Durchfluß- 
menge zwischen den Schaufeln ruht und bei endlicher Durch- 
flußmenge die Relativgeschwindigkeit nicht in ihrer Rich- 
tung geändert wird, oder ob man von einer zirkulationslosen, 
relativen Drehströmung spricht, ist lediglich eine Frage des 
Standpunkts und der Terminologie. An der Tatsache der 
Drucksteigerung, auch ohne Richtungsänderung der Relativ- 
geschwindigkeit, läßt sich ja nicht zweifeln, und über die 
Herkunft der Zirkulationssteigerung im Außenraum nach 
Abb. 4, die zur Nachahmung des wirklichen Strömungsbildes 
erforderlich ist, erhalten wir aus beiden Zuschriften keine 
Aufklärung. Sie läßt sich nur aus der an das Rad gebun- 
denen Zirkulation herleiten. Wenn von Dr. Oertli entgegen- 
gehalten wird, daß beim Anfahren zunächst sofort die 
Wasserströmung den theoretischen Linien der zirkulations- 
losen Drehströmung folgt, so lasse ich mich durch die Be- 
obachtung gerne überzeugen, daß die von mir vorausgesetzte 
Drehbewegung der Flüssigkeit zwischen zwei Schaufeln nicht 
eintritt. Um so vollkommener trifft danach die Voraussetzung 
meiner Rechnung zu, daß auch bei starkem Durchfluß дег 
für verschwindende Durchflußmenge ermittelte, an das Lauf- 
ad gebundene Wirbel zu vuller Wirkung kommt. [0 758] 

Fischbach a. В. Dr.-Ing. H. G. Bader. 


Der Einfluß von Salzen und Kaliabwässern auf Metalle. 


In Z. Bd. 69 (1925), S. 1386, beanstandet der mit „Ri“ 
zeichnende Berichterstatter: 


1. Daß die Dampfräume der beiden Versuchskessel mit- 
einander verbunden waren, und befürchtet, daß unreiner 
Dampf in den Destillatkessel hinübergewandert ist. Diese 
Befürchtung ist gegenstandslos; häufige Kontrollanalysen des 
Destillates haben gezeigt, daß bei der gewählten Anord- 
nung Salze in den Kessel mit Destillat nicht übertraten. 

2. Daß die geringere Gewichtsabnahme der Eisenplätt- 
chen (beim Versuch mit Magnesiumchlorid) auf die gleich- 
zeitige Anwesenheit von Messing und Rotguß zurückzu- 
führen sei. Eine gegenseitige "Beeinflussung hätte, da 
Messing und Rotguß edler sind als Eisen, höchstens im 
Sinne der Verstärkung des Rostangriffs stattfinden können, 
keinesfalls aber im Sinne der Verringerung. 

3. Es lag keine besondere Veranlassung vor, die An- 
griffsversuche auch auf den Einfluß von Kohlenstoff, Phos- 
phor, Mangan usw. im Eisen zu erstrecken. Im allgemeinen 


Zuschriften an die Redaktion. 
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weiß man, daß Unterschiede in der chemischen Zusammen- 
setzung des Eisens keinen erheblichen Unterschied im Rost- 
angriff bedingen. Die Ausdehnung der Versuche auf meh- 
теге ungleich reine Eisensorten würde sehr beträchtliche 
Mehrkosten und sehr erhebliche Verlängerung der Ver— 
suchsdauer verursacht haben, ohne das Endresultat wesent- 
lich zu beeinflussen. 

4. Die Ausdehnung der Versuche auf hohe und 
höchste Dampftemperaturen wäre sicherlich erwünscht 
gewesen, auch hierbei übten jedoch Zeit und Geld eine hin- 
dernde Wirkung aus. 

5. Auf die Arbeiten von Озі ist Bezug genommen. 

6. Schließlich seien vorwiegend synthetische Lösungen 
und nur zwei natürliche Flußwässer verwendet worden. Die 
natürlichen, durch Kaliabwässer verunreinigten Fluß- 
wässer enthalten neben Magnesiumsalzen noch eine ganze 
Reihe andrer Stoffe. Es darf als Grundregel einer jeden 
wissenschaftlichen Forschung gelten, bei der Aufklärung 
irgendeines Vorganges zunächst von den einfachsten Ver- 
hältnissen auszugehen. Auch in diesem Fall ist so ver- 
fahren. Zunächst war das Verhalten der reinen Salz- 
lösungen zu klären, erst dann hatte es einen Zweck, auf 
natürliche Wässer überzugehen. Ob zwei oder mehr natür- 
liche Wässer verwendet wurden, war dabei gegenstandslos, 
da die schädliche Wirkung der allmählichen Anreicherung 
der Magnesiumsalze im Dampfkessel bei allen natürlichen 
Wässern die gleiche ist. ©. Bauer. 

Erwiderung. 

Zu den vorstehenden Ausführungen bemerke ich: 

Zu 1. In Absatz 4 S. 18 ist nichts darüber gesagt, daß 
während der Versuche Kontrollanalysen des Destillates ge- 
macht worden sind. 

Zu 2. Es ist zuzugeben, daß meine Vermutung bezüg- 
lich der gegenseitigen Beeinflussung der verschiedenen 
Metalle gegen die Theorie verstößt. Da somit keine befrie- 
digende Erklärung gefunden werden kann, drängt sich mir 
die Überlegung auf, daß eben andre Momente von Einfluß 
gewesen sein müssen, die wir noch nicht kennen. Ist dies 
aber der Fall, so erscheint es nicht unbedenklich, wenn aus 
an sich nicht bestreitbaren Versuchsergebnissen weitgehende 
Schlußfolgerungen gezogen werden. 

Zu 3. Für die Beurteilung der Frage des Eintretens 
der Korrosionen in der Praxis erscheint mir die Prüfung 
des Einflusses von Kohlenstoff, Phosphor, Silizium und 
Mangan doch von größter Wichtigkeit. 

Zu 4. Zeit und Geld hätten bei einer solch wertvollen 
Arbeit keine ausschlaggebende Rolle spielen dürfen. 

Zu 5. Die Arbeiten von Озі sind zwar erwähnt wor- 
den, leider jedoch ohne Stellungnahme bzw. Nachprüfung 
der dort gefundenen Resultate, die darin gipfeln, daß 
Chlormagnesinm bei Anwesenheit bestimmter Kalziumkar- 
bonatmengen Eisen nicht angreift, was für die Praxis doch 
von außerordentlicher Wichtigkeit ist. Die Untersuchungen 
von Ost finden übrigens ihre Bestätigung in der im Tech- 


nisch-Chemischen Institut der Hochschule zu Hannover 
durchgeführten Arbeit von H. Tiedge. 
Zu 6. Die Richtigkeit der Grundregel, bei der Auf- 


klärung von Vorgängen zunächst von den einfachsten Ver- 
hältnissen auszugehen, soll nicht bestritten werden. Es 
wäre nur empfehlenswert gewesen, die Schlußfolgerungen 
so zu fassen, daß sie keinen Anlaß zu Fehlschlüssen über 
die Gefahr des Chlormagnesiums im praktischen Kessel- 
betriebe bieten. [р 1163] Ri. 
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Aufgaben der Forschung im Kraftfahrwesen. 


Von Prof. P. Langer, Aachen. 


Die wissenschaftliche Wertung von Kraftfahrzeugen mittels der Lauftrommel-Prüfstände beruht hauptsächlich auf Fahrleistung 


und Brennstoffverbrauch. 


Der neue Laufband-Prüfstand des Laboratoriums für Kraftfahrwesen gestattet, 
auf die Wechselwirkungen zwischen Fahrzeug und Fahrbahn auszudehnen. 


die Untersuchungen 
Wirtschaftliche Bedeutung dieser Forschung wegen 


der hohen Kosten für Straßenerhaltung. Amerikanische Versuche über die vom Kraftfahrzeug auf die Fahrbahn ausgeübten 
Weitere Forschung. Verwendung von Seismographen. 


Кісіге. Anwendung von Beschleunigungsmessern. 

ie wissenschaftliche Forschung an Kraftfahrzeugen 

hat vor etwa 16 Jahren Riedler eingeleitet und 

zu hoher Vollkommenheit gebracht. Er bediente 
sich des bekannten Trommelprüfstandes, Abb. 1, der ge- 
stattet, Zugkraft und Trommel- (Straßen-) Leistung und 
mittels des Wagenmomentes auch die auf die Triebrad- 
felgen abgegebene Leistung zu messen. Diese Leistungs- 
messunzen im Zusammenhang mit der auf dem Motor- 
prüfstand ermittelten Leistungscharakteristik des Motors 
geben wertvolle Aufschlüsse über die Leistungsverluste 
bei der Übertragung der Kräfte vom Motor auf die Straße, 
über die Überschußleistung und schließlich über den Ver- 
lauf des Brennstoffverbrauchs des Fahrzeuges’). 

Jeder Fahrzeugprüfstand ist eine kinematische Um- 
kehrung von Fahrbahn und Fahrzeug. Bei stillstehendem 
Fahrzeug und umlaufenden Triebrädern wird auf dem 
Prüfstand die Fahrbahn bewegt. Mit Ausnahme des Luft- 
widerstandes und der Roll- und Reibungsverluste der 
Vorderräder kommen auf dem Prüfstand alle Kräfte zur 
Wirkung. denen das Fahrzeug und seine Einzelteile im 
wirklichen Fahrbetrieb mit oder ohne Anhänger ausgesetzt 
ist. Voraussetzung dafür ist, daß die Laufbahn des Prüf- 
standes die Straßendecke richtig wiedergibt, und daß die 
Zurkräfte am Zughaken des Wagens aufgenommen wer- 
den. Verankert man dagegen das Fahrgestell mit der 
Hinterachse am Zugbock des Prüfstandes, wie es bei 
Trommelprüfständen vielfach geschieht, so treten beim 
Prüfstandbetrieb weder die Beanspruchungen der Schub- 
stanzen noch die Form- 
änderunzen des Rah- 
mens auf, die bei der 
Fahrt infolge der 
Schubkräfte entstehen. 
Eine Abweichung von 
den wirklichen Straßen- 
verhältnissen bringt 
bei Trommelprüfstän- 
den auch der Umstand 
mit sich, daß die Trieb- 
rader nicht auf einer 


Ebene. sondern аш 
Zylindern abrollen, 


was Fehler bei der Be- 
stimmung der Rollver- 
luste verursachen muß. 

Diese Erwägungen 
führten dazu, bei dem 
neuen Prüfstand des 
Laboratoriums für 
Kraftfahrwesen an der 


Wissenschaftl. Auto- 
mobilwertung, Berichte 1 
bis 5 (1911) und Berichte 6 
bis 10 (1912). 


Abb. 2. 


Bisherige Ergebnisse. 


EEE: 


Abb. 1. мнн 
für Kraftfahrzeuge. 


Technischen Hochschule in Aachen statt der Trommeln ge- 
lenkige Laufbänder zu verwenden, die dem Triebrad eine 
der guten Pflasteıstraße ähnliche Laufbahn darbieten, 
Abb. 2 und 3. Die Bewegung.der Gelenkbänder wird durch 
Vorgelege auf eine Bremsdynamo übertragen, die Nutz— 
strom für die Beleuchtung der Hochschule erzeugt. Das 
Fahrzeug wird mit dem Zughaken am Zugbock des Prüf- 
standes verankert. Die Vorderräder spielen in der Längs- 
richtung frei auf einem auf Kugeln gelagerten Stuhl, der 
sie hindert, seitlich auszuweichen. Das Fahrzeug läßt sich 
mit der Prüfstandbrücke kippen, um in eine beliebige 
Bergfahrtstellung zebracht zu werden. Um beim Studium 
der Anfahr- und Bremsvorgänge die Masse des Fahrzeuges 
berücksichtigen zu können, ist ein Schwungrad auf der 
Vorgelegewelle aufgekeilt, dessen Schwungmasse durch 
abnehmbare Ringe auf 
dender Fahrzeugmasse 
entsprechenden Wert 
gebracht werdenkann. 
Die Zugkraft des Wa- 
gens wird am Zug— 
bock, das Wagen— 
moment durch die Ent— 
lastung дег Vorder- 
achse während des 
Betriebes gemessen, 
außerdem natürlich die 
Fahrgeschwindigkeit. 
Diese Messungen er- 
möglichen wertvolle 
Schlüsse auf die kraft- 
technische Leistungs- 
fähigkeit des Fahrzeu- 


ges und den Verlauf 
seines Brennstoffver- 


brauchs. 
Der besondre Wert 
der Laufbänder gegen- 


über den Lauftrom- 
Prüfstand für Kraftfahrzeuge mit gelenkigen meln liegt jedoch nicht 
Laufbändern, gekippt. allein darin, daß die 
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Langer: 


Zugkraftmessung 


und wahren 


772 Glieder ,t= 50.8mm 


ehe: 


Fahrbahn auf dem Prüfstand unverfälscht wiedergegeben 
wird, sondern hauptsächlich darin, daß man die einzelnen 
Raddrücke während des Betriebes messen kann. Zu 
diesem Zweck wird jedes der beiden Laufbänder unter 
den Triebrädern über einen Rollentisch geleitet, der auf 
einer Wage liegt. Die Raddrücke wirken auf Meßdosen, 
die unmittelbar unter den Rolltischen oder unter den 
Vorderradstühlen angeordnet sind und die Drücke mittels 
selbstschreibender Manometer aufzeichnen. Die Meß- 
dosen zeigen sozusagen an, welche Mißhandlungen durch 
das Fahrzeug sich die Fahrbahn gefallen lassen muß. 
Dabei werden Unebenheiten der Fahrbahn durch Leisten 
auf ihr dargestellt. 

Die Möglichkeit, einzelne Raddrücke und Stöße wäh- 
rend des Betriebes zu messen und Fahrzeuge mit ver- 
schiedener Bereifung, Federung und verschiedenen Ge- 
wichten der gefederten und ungefederten Massen daraufhin 
zu vergleichen, eröffnet ein noch wenig erschlossenes 
Forschungsgebiet, nämlich das Studium der Wech- 
sel wirkungen zwischen Fahrbahn und 
Fahrzeug zu dem Zweck, die die Straßen zerstörenden 
Einflüsse des Fahrzeuges nach Art und Größe genau zu 
erkennen, und mit dem Ziel, die Ursachen der Straßen- 
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Laufbandprüfstand mit aufgebautem Kraftwagen. 


zerstörung schon beim Bau der Fahrzeuge auf ein Min- 
destmaß herabzusetzen. 


Die hohe wirtschaftliche Bedeutung eingehender For- 
schung auf diesem Gebiet beweisen die ungeheuren Sum— 
men, die für die Erneuerung und für die Instandhaltung 
der unter dem Verkehr schwerer Kraftfahrzeuge stark 
leidenden Straßen aufgebracht werden müssen. Nach einer 
Aufstellung, die ich Prof. Wentzel, Aachen, verdanke, 
hat der jährliche Kostenaufwand der Provinzialverbände 


für die eigenen Provinzialstraßen in Preußen (rd. 
20 000 km Länge) betragen’): 
Jahr Aufwand Insgesamt 
Ak m M 
1907 bis 1912 (im Mittel) . 1050 21 000 000 
1913 s a 1100 22 000 000 
1924 (geschätzt) і 2250 45 000 000 
1925 (Voranschlag) 3450 69 000 000 


Nach der letzten Vorkriegsstatistik beträgt die Gesamt- 

länge der Staats-, Provinzial- usw. Straßen in Deutschland 

rd. 200 000 km, so daß sich unter Zugrundelegung des 

preußischen Voranschlages für 1925 der Kostenaufwand 

für das Deutsche Reich auf rd. 700 Mill. & beläuft. 
Prof. Brix, Charlottenburg, schätzt auf Grund von 

Angaben des Freistaates Sachsen!) 

a) für Preußen: 


Gesamtlänge der Straßen 100 000 km 


Aufwand für Erneuerungen und 
Unterhaltung jährlich 450 Mill. A 
b) für das Deutsche Reich: 
Gesamtlänge der Straßen 200 000 km 
Aufwand für Erneuerungen und 
Unterhaltung jährlich 1000 Mill. A 


Es ist unmöglich, jedenfalls nicht leicht, diese Kosten 
nach Erhaltung und Erneuerung zu trennen. Wenn auch 
der heutige bessere Bau der Straßendecken ohne Zweifel 
die laufenden Erhaltungskosten verringern wird, so ist 
anderseits.auch weiter mit rasch wachsender Zunahme des 
Kraftfahrzeugverkehrs und mit entsprechend zunehmender 
Inanspruchnahme der Straßen zu rechnen, в. Abb. 4. Es 
ist also ein dringendes Bedürfnis, Ше Straßenschäden nicht 
nur von der straßenbautechnischen, sondern auch von der 
maschinentechnischen Seite her zu bekämpfen. 


са) Vergl. Verkehrstechnik 1025 Heft 36 
2) Verkehrstechn. Woche Bd. 19 (1925) "Heft 32 
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Abb. 5 und б. 


Abb. 5 bis 8. In die Straßendecke eingebaute Stoßmeß- 


vorrichtung. 


Planmäßige Versuche, um der Straßenbeschädigung durch 
die Kraftfahrzeuge Herr zu werden, setzten in den Ver- 
einigten Staaten unmittelbar nach dem Kriege ein, als die 
damals noch sehr mangelhaft gebauten Straßen unter dem 
erhöhten Kraftwagenverkehr vollständig zusammensanken. 
Der Zweck der ersten Versuche war zunächst, die Stoß- 
kräfte zu bestimmen, die vom Fahrzeug auf die Straßen- 
decke ausgeübt werden. Sodann wurden verschieden her- 
gestellte und zusammengesetzte Teile von Straßendecken 
durch Fallversuche auf ihre Widerstandfähigkeit hin ge- 
prüft und ausgewählt. Die Zeitschrift „Public Roads“ 
des Department of Agriculture, Bureau of Public Roads. 
berichtet ausführlich über diese Versuche!®). 

Zum Messen der Stöße des Fahrzeuges auf die Fahr- 
bahn diente anfangs die in Abb. 5 bis 8 dargestellte Ein- 
richtung, wobei der Stoß des Rades beim Abrollen von 
einer Erhöhung oder beim Überfahren eines Hindernisses 
mittels eines geführten Stempels von einem Kupfer- 
zylinder a von 12,7 mm Dmr. und 12,7 mm Höhe aufgenom- 
men wurde. Aus der Zusammendrückung des Kupfer- 
zylinders wurde die Stoßkraft mittels einer Eichkurve, 
Abb. 9, bestimmt, die durch statische Belastung von genau 
gleichen Kupferzylindern gefunden worden war. 

Dieses Meßverfahren muß falsche, und zwar zu nie- 
drige Werte der Stoßkraft geben. Der Fehler ist um so 
gröber, je weniger elastisch die Bereifung ist. Eine sta- 
tische Last von 8000kg drückt den Kupferzylinder um 
etwa 5.5mm zusammen, während (nach amerikanischen 
Versuchen) die gleiche Last auf Vollgummireifen, je näch 


deren Abnutzung Zusammendrückungen von 2,5 mm bis 
17mm verursacht. Der Gesamtweg (Verkürzung des 


Kupferzylinders + Zusammendrückung der Bereifung), 
auf dem der Stoß bei der Messung mit dem Kupfer- 
zylinder aufgefangen wird, ist rd. das 3- bis 1,2fache 
des Weges der Bereifung allein. Man mußte daher für 
dieses Meßverfahren Berichtigungswerte einführen, um 
die Kräfte kennen zu lernen, die die Fahrbahn tatsäch- 
lich treffen. 

Die Hauptergebnisse dieser Versuche waren: Zu dünne 
oder stark abgefahrene Vollgummireifen beanspruchen die 


Т Vergl. Е. B. Smith, „Public Roads“ November 1921, und С.А. 
Hogentogler, ebenda November 1924. 
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a Kupferzylinder. - 
Abb. 7 und 8. Längsschnitt und Grundriß der Stoßmeß- 
vorrichtung. 


y 


Zusammendruckun 


Abb. 9. Eichkurve für Druckversuche mit Kupferzylindern. 


Last in tausend kg 


Straßendecke beim Überfahren eines 25mm hohen Hin- 
dernisses mit 26km/h Geschwindigkeit mit etwa dem 
siebenfachen Wert des ruhenden Raddruckes. Bei guter 
Vcllgummibereifung nimmt die Beanspruchung auf etwa 
das 4fache des ruhenden Raddruckes ab. Bei Luftreifen 
sinkt die Beanspruchung auf das 1,75fache bis 1,25fache. 
Gegenüber der Elastizität der Bereifung ist das Gewicht 


der ungefederten Massen von geringerem Belang. Die 
Stoßkräfte steigen mit der Fahrgeschwindigzkeit, doch 


ließ sich kein bestimmter Exponent der Funktion nach- 
weisen. 


Die Unzuverlässigkeit der Bestimmung der Stoßkräfte 
aus der Verkürzung der kupfernen Probezylinder ver- 
anlaßte die Amerikaner, das Meßverfahren zu ändern. Nach 
langjährigen Studien und Versuchen entschloß man sich 
zu Beschleunigungsmessern, die auf der Hinterachse ange- 
bracht werden und die positiven und negativen Beschleu- 
nigungen дег ungefederten Massen aufzeichnen. Die 
Höchstkraft in senkrechter Richtung, die auf die Straßen- 
decke wirkt, ergibt sich dann aus: Masse der ungefederten 
Teile X Beschleunigung + augenblickliche Federkraft. 

Dem gleichen Zwecke dient ein in der Werkstatt des 
Maschinenlaboratoriums vor längerer Zeit angefertigter 
Beschleunigungsmesser, Abb. 9. Er besteht aus einer 


Abb. 10. 


Beschleunigungsmesser des Aachener 
Maschinenlaboratoriums. 


Beschleuni- 


2 


Beschleunigungen 
+ $ 
5 mu). 
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Abb. 11. Versuch am 18. März 1921. Wagen: Lastkraftwagen leer, Meßstelle: Hinterachse. 
Strecke: Aachen — Grube Adolf. 


2 bis З Steinpflaster, stark ausgefahren, Bergabfahrt 


Mittl. Fahrgeschwindigkeit in der Ebene, 18 km/h. 
1 bis 2 Katzenköpfe, ausgefahren 
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Abb. 12. Versuch am 18. März 1921. Wagen: Lastkraftwagen, Nutzlast 4 t, Meßstelle:Hinterachse. 
Mittl. Fahrgeschwindigkeit 18 km/h. Strecke: Grube Adolf — Aachen. 
2 bis3 Katzenköpfe, sehr schlecht, Bergabtahrt (Einfahrt in Herzogenrath) 


6 Schienenübergang vor Kohlscheid 
8 Steinptlaster, ausgefahren. 


1 Schienenübergang Streiffeld 


3 bis 4 Steigung, v — 5 Kmeh 4 15 5 Makadam 


7 bis 8 Makadam, ausgefahren 


Langer: Aufgaben der Forschung im Kraftfahrwesen. 
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Federkraft, d. i. etwa die 
doppelte ruhende Last. 
Demnach hat der senkrechte 
Höchstdruck eines Hinter- 
rades im vorliegenden Fall, 
bei 950 kg Gewicht der un- 
gefederten Massen der Hin- 
terachse, 6000 kg statischem 
Hinterachsendruck und 
18 kmh betragen: 


von den ungefederten Mas- 
sen . 10 X 475 = 4750 kg 
von den gefederten 

Massen 2 X 2525 = 5050 kg 


zusammen: 9800 kg, 


d. i. etwa das 3, 25fache der 
ruhenden Radlast. 


Der Beschleunigungs— 
messer, mit dem diese Ver- 
suche vorgenommen wur— 
den, läßt an Vollkommen- 
heit viel zu wünschen 
übrig. Immerhin weist er 
die Richtung. in der weiter- 
gearbeitet werden muß. 


Die Hauptanforderung 


8 bis 4 Makadam. 


S an Beschleunigungsmesser 
HN 0 "ттлт ы |) мөлім гі ей F ЕНИН für kraftfahrtechnische Un- 
S. . . ае... ОСОТ 
5 70 75 20 25 30 35 40 45 0min 6 Anzeige der Höchstwerte 

Zeit | der senkrechten Beschleu- 


Abb. 13. Versuche am 18. März 192]. 


1 bis 2 chaussierte Straße 2 bis 3 Steinpflaster, stark ausgefahren 
Bergantahrt 4 bis 5 chaussiert 


Abb. 11 bis 13. 
Beschleunigungskurven. 


auf 4 Blattfedern ruhenden Masse, deren Trägheitskräfte 
die Blattfedern durchbiegen und durch ein Schreibwerk 
aufgezeichnet werden. Das Gerät wurde mit Hilfe eines 
Umlaufes und auf dem 
Triebwerk einer stehen- 
den Maschine bei ver- 
schiedenen Gesch windig- 
keiten geeicht. Der so 
gewonnene Maßstab des 
Ausschlages gestattet, die 
Beschleunigung der un- 
gefederten Massen des 


fahrenden Fahrzeuges 
abzulesen. 
Diagrammstreifen 


einiger Versuchsfahrten 
zeigen Abb. 11 bis 13. 


| durch den vorüber fahrenden 


N 

N Bei 18 km/h Fahrge- 

с schwindigkeit und guter 

© Ы А а 

© Vollgummibereifung 

~ Қ 3 ға 4% 

8 zeigte das Gerät Höchst- 

N beschleunigungen von 
etwa 100m/s? an. So- 


mit beträgt der Teil des 
Raddruckes, der von den 
ungefederten Massen her- 
rührt, etwa das 10fache 
ihres Gewichtes. Dazu 
kommt im ungünstigsten 
Fall, d. h. unter der An- 


nahme, daß im Augen- 

blick der größten Be- 

| schleunigung oder Ver- 
72 20 30 47 zögerung die Wagen- 
feder fast bis zum An- 

Abb. 14. Aufzeichnung des schlag durchgebogen ist, 
Seismographen. der Höchstwert der 


Wagen: Lastkraftwagen, Nutzlast 4t, 
letzter Querträger des Rahmens. Mittl. Fahrgeschwindigkeit in der Ebene 18 km/h. 
Strecke: Grube Adolf – Laurensberg. 


| 3 bis 4 Steinpflaster, mittelmäßig, 
5 bis 6 Steinptlaster. 


Beschleunigungsmessungen an Kraftwagen, während der Fahrt aufgenommene 


.nigungen. Wünschenswert 
bleibt auch die Kenntnis 
des Verlaufes der Beschleu- 
nigungen, doch kann schon 
der Höchstbeschleunigungs- 


Meßstelle: 


anzeiger wertvolle Auf- 
schlüsse bei der Erfor- 
schung der Wechselwir- 


kungen von Fahrzeug und 
Fahrbahn liefern. Selbstverständlich muß man die Be- 
schleunigungsmesser sorgfältig dynamisch eichen, ehe man 
ihre Aufzeichnungen richtig werten kann. Ihre Aufzeich- 
nungen müssen ferner mit den Anzeigen der Meßdosen unter 
den Laufbändern des Prüfstandes verglichen werden, die die 
beim Überfahren eines Hindernisses auftretenden Stöße 
unmittelbar aufnehmen. Die Laufbänder stellen mit den 
Rollen, über die sie geführt werden und mit den Meßdosen 
eine Fahrbahn mit einer gewissen, einstellbaren und durch 
Fallversuche nachweisbaren Nachgiebigkeit dar. Ver- 
gleicht man die Aufzeichnungen des Beschleunigungs- 
messers auf dem Prüfstand beim Uberfahren einer Hin— 
dernisleiste mit den Aufzeichnungen beim Uberfahren des 
gleichen Hindernisses auf der Straße, so darf man wert— 
volle Aufschlüsse über die Nachgiebigkeit der Straßen- 
decke erwarten. 


Eine gute Nachprüfung der Messungen mit den Be- 
schleunigungsmessern und den Prüfstandmeßdosen und der 
daraus gezogenen Schlüsse über die Wechselwirkungen 
zwischen Fahrzeug und Fahrbahn ermöglichen seismo- 
graphische Messungen. In dieser Richtung hat die Erd- 
bebenwarte Aachen (Prof. Dr. Wilski und Dipl.-Ing. 
Kappes) folgenden Versuch unternommen. Ein 4t-Last- 
kraftwagen mit Vollgummibereifung fuhr nachts, bei voll- 
kommener Verkehrsstille, mit verschiedenen Geschwindig— 
keiten, vollbeladen und leer am Gebäude der Erdbebenwarte 
vorbei, derart, даб die kürzeste Entfernung zwischen dem 
Seismographen und dem Kraftfahrzeug etwa 40 m betrug. 
Die größten Ausschläge in den entsprechenden Seismo- 
grammen, Abb. 14, bestätigen die auch rechnerisch er- 
mittelte Tatsache'), daß die Kraft der Stöße mit einer 
kleineren als der 2. Potenz der Geschwindigkeit wächst. 
Die Versuche werden zunächst mit verschieden großen un- 
gefederten Massen fortgesetzt werden. [B 1134] 


1) Vergl. Dr.-Ing. W. Schaar, Die Beanspruchung der Straße 
durch die Kraftfahrzeuge. 
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Die erste Wasserkraftanlage zur Stromversorgung Wiens”. 
Von Felix L. Hartmann, Düsseldorf. 


Das Kraftwerk Opponitz am Ybbsfluß in Österreich. Übertragung der Energie mittels einer 144 km langen Fernleitung nach 


Wien. 


Beschreibung der Wehranlage und der Stollen, des Krafthauses, der Fernleitungen und des als Freiluftanlage gebauten 


Transformatorenwerkes in Wien-Nord. 


Wirtschaftliche Grundlagen und Übersicht. 


urch die Lostrennung der für die Versorgung der 

alten Monarchie mit Kohlen in Betracht kommen- 

den Länder nach dem Umsturz ergaben sich für 
das nun derart verkleinerte deutsche Österreich, in dem 
Wien mit gegen zwei Millionen Einwohnern und 
seiner ausgedehnten Industrie der stärkste Verbraucher 
war. ungeheure Schwierigkeiten in der Beschaffung von 
Kohlen. Hierzu kam noch die Abschließung der Nach- 
folgestaaten, hauptsächlich der Tschechoslowakei, die es 
z. B. fast unmöglich machte, aus den reichen Beständen 
des Ostrau-Karwiner Beckens auch nur die notwendigste 
Menge zu erhalten. Um diesen Mißständen ein Ende zu 
bereiten, schritt man, sobald die noch dringender er- 
scheinenden Ernährungssorgen halbwegs geregelt waren, 
an die Erschließung der in Österreich in so reichem Maße 
vorhandenen natürlichen Energiequellen. So wurde im 
Jahre 1921 von der Gemeinde Wien im Vereine mit den 
Wiener Großbanken die Wasserkraftwerke-Aktiengesell- 
schaft (WAG) gegründet, die es sich zur Aufgabe ge- 
macht hatte, durch Wasserkraftwerke vor allem Wien 
mit elektrischer Energie zu versorgen. Die hierzu not- 
wendigen Mittel sollten durch Ausgabe von Anteil- 
scheinen aufgebracht werden, doch hatte dieser Weg 
infolge des durch die schwierigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse eingetretenen Geldmangels nicht den ge- 
wünschten Erfolg, so daß sich die Gemeinde Wien ent- 
schloß. die WAG dadurch zu stützen, daß sie eine Wasser- 
kraftabgabe auf den Strom- und Lichtverbrauch legte. 
Auf diese Weise sicherte sich Wien auch einen ent- 
sprechenden Einfluß in der Aktiengesellschaft, der am 
e darin zum Ausdruck kam, daß dem Wiener 


3) Vergl. Ing. Kuhn: Über den Stand der Bauarbeiten bei den 
Wasserkraftwerken der Gemeinde Wien, 
Wasserwirtschaft“, Wien 1924 Heft 4 u. 5 
Bau des Ybbswerkes bei Opponitz. „Elektro- 
СІНЕ und Maschinenbau“ Wien, Bd. 41 


) 
Zur Vollendung des Ybbskraftwerkes Oppo- 
nitz „Wasserwirtschaft“, Wien, 1925 Heft 3. 
„Schlögl: Die Wasserkraftanlagen zur Stromversor- 
ıng Wiens, maschinelle und elektrische 
Einrichtungen, Fernleitungen. „Wasser 
Wien, 1924 Heft 22, 23 und 24. 
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Städtischen Elektrizitätswerke die Planung und Über- 
wachung aller Bauarbeiten, später auch die des gesamten 
maschinellen und elektrischen Teiles übertragen wurde. 


Nach Überwindung aller dieser Schwierigkeiten 
konnte nun endlich im Januar 1922 mit den Bauarbeiten 
für die Ybbsstufe Göstling - Opponitz begonnen werden. 
Da sich zur Stromversorgung Wiens mit Wasserkraft- 
energie die Donau mit Rücksicht auf die ungeheuren Aus- 
bauschwierigkeiten nicht in erster Linie eignet, hat man 
es vorgezogen, mit dem Ybbswerke (dem sogenannten 
Opponitzer Werke) zu beginnen, was insofern leicht war, 
als die Gemeinde Wien für diese Ybbsstufe eine wasser- 
rechtliche Bewilligung besaß und dadurch ein längeres 
Hinausschieben der Inangriffnahme der Bauarbeiten ver- 
mieden werden konnte?). 


Wie aus dem Übersichtsplan, Abb. 1, hervorgeht, 
nützt das Opponitzer Werk das Gefälle des Ybbsflusses 
zwischen den Flußkilometern 94,29 und 60,5 in der Weise 
aus, daß es die große, rd. 34km lange Ybbsschleife 
zwischen Göstling und Opponitz durch eine 11,3 km lange 
Oberwasserführung abschneidet. Nachdem das Betrieb- 
wasser durch die Wehranlage bei Göstling gefaßt wird, 
durchfließt es zuerst einen kurzen offenen Kanal, um 
dann in Stollen einzutreten, die rd. 10km der ganzen 
Oberwasserführung ausmachen. In St. Georgen wird das 
Tal der Ybbs wieder erreicht, doch sind hier bereits 
25m an Gefälle gewonnen. Das Tal wird mittels eines 
Betondückers und einer Rohrbrücke überquert. Hierauf 
tritt das Betriebwasser in den längsten Stollen ein, den 
sogenannten Frieslingstollen, der eine Länge von 4024 m 
aufweist, durchfließt sodann eine Hangkanalstrecke und 
einige kleine Stollen von insgesamt 2277 m Länge und ge- 
langt schließlich in das Wasserschloß und von diesem 
durch die Druckrohre zu den Turbinen im Krafthaus 
Opponitz. Das Nutzgefälle beträgt auf dieser Strecke 
115.18 m, die Höchstwassermenge 10 m/s, die mittlere 


9 1 e ist auch das ebenfalls Strom nach Wien liefernde 
Werk Partenstein. a vergl. а. Z. Bd. 60 (1925) S. 1485, in Betrieb 
enommen worden. Dies Werk das der Ober österreichischen Wasser- 
raft- und Elektrizitäts=-A.-G. gehört, dient aber auch zur Strom- 
versorgung anderer Bezirke. 
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Übersichtsplan der Stromversorgung Wiens. 
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Jahreswassermenge 7,28 m/s. Es ergibt sich daher eine 
Höchstleistung von 12000 PS und eine Jahresmittellei— 
stung von 9140 PS. Die mit den Turbinen unmittelbar 
gekuppelten Stromerzeuger liefern im Mittel 6360 kW 
entsprechend einer mittleren Jahresleistung von 55,8 Mil- 
lionen kWh. Die Energie wird durch eine 144km lange 
Fernleitung nach Wien übertragen, wo 48 Millionen KWh 
nutzbar abgegeben werden können. 


Bauten für die Wasserführung. 


Wehranlage und Wasserfassung. Die 
Wehranlage ist bei Göstling in die Ybbs eingebaut und be- 
steht aus einem hydraulisch wirkenden selbsttätigen Dach— 


wehr nach Huber und Lutz, Zürich. das in zwei 
Felder von je 16m lichter Weite eingeteilt ist, einem 


4m weiten Grundablaß und einem 20 m langen Einlauf. 
Der Stauspiegel liegt 520.20 m über dem Meere. Beide 
Wehröffnungen haben einen festen \Wehrkörper, der den 
Unterbau für das Dachwehr bildet. Dieser bewegliche 
Wehrteil, der aus einer Ober- und einer Unterwasser- 
klappe besteht und lediglich durch den Druckunterschied 
zwischen Außen- und Innenwasserspiegel bewegt wird, 
ist derart bemessen, daß sich der Stauspiegel der Ybbs 
selbsttätix einstellt und daß sich selbst bei Hochwasser 
kein höherer Wasserstand als 520.25 m beim Einlauf ergibt. 


Das Betriebwasser gelangt in das 20m breite Ein- 
laufbauwerk mit Grobrechen und vorgelagertem Schotter- 
koffer, der den Zweck hat, die schotterabführende Wir- 
kung des Grundablasses auf den Raum vor dem Einlauf 
zu beschränken. Der Grobrechen, dessen einzelne Stäbe 
einen Durchmesser von 10cm aufweisen, besteht aus 
Holz. Der Schotter wird durch eine 1.5 т weite Kies— 
schleuse abgeführt. Nach Durchströmen zweier Einlauf- 


schützen von je 350 m Breite tritt das Wasser in 
den 156m langen offenen Kanal ein. Auch hier ist, 
und zwar unmittelbar hinter den Einlaufschützen. ein 


Grobrechen aufgestellt, doch hat dieser bedeutend kleinere 
Zwischenräume als der erste. Er besteht aus Flach- 
eisen und hat eine lichte Stabweite von 30mm. Be- 
vor das Betriebwasser in die Stollen eintritt, gelangt es 
in eine Entsandungsanlage nach Büchi, die aus sieben 
Kammern von je 3.50 т Breite und 10m Länge besteht. 
Durch eine Verteilvorrichtung wird bewirkt, daß die 
Strömung sich möglichst gleichmäßig auf den ganzen 
Querschnitt der Kammern verteilt. Durch die hierdurch 
bedingte wesentliche Verminderung der Fiießgeschwindig- 
keit wird der mitzeführte Sand und Schlamm weitest- 
gehend ausgeschieden und kann schlielNieh durch den 
Sandablaß in den Sandkanal. der in die Ybbs mündet, aus- 
geschwemmt werden. 

Nun flieht das Wasser in den großen sogenannten 
Königsberezstollen (3696m lang). Dieser konnte 
von sechs Angriffspunkten aus vorgetrieben werden, und 
hier waren die Gebirgsverhältnisse im Gegensatz zu den 
anderen Stollen günstig, so daß er in 13 Monaten fertig- 
gestellt werden konnte Das Gestein besteht aus Kalk 
und Schiefer, und man halte nur wenig unter Wasser- 


zudrang zu leiden. Vorsicht war nur notwendig, wenn 
kohlenführende Schichten angetroffen wurden. So wird 


von diesem Stollen auch der Camilla-Stollen der Ybbs- 


taler Steinkohlenwerke gekreuzt. 


Der Königsbergstollen endigt in St. Georgen im 
Yhhstal. Die Entfernung bis zum gegenüberlierenden 
Mundloch des Frieslinzstollens beträgt 445m. Es war 
nun ursprünglich gedacht. das Ybbstal mittels eines 
Dückers zu überqueren. der vollständig unterirdisch 
verlegt werden sollte, also auch unterhalb des Ybbs- 
flusses. Inmitten der Bauarbeiten überflntete aber plötz- 
lich auftretendes Hochwasser die mittels eines Fang- 
dammes auf die halbe Flußbreite bereits fertiggestellte 
Baugrube. Da die Fertigstellung der Kraftanlagen be- 
fristet war, mußte eine andere Lösung angestrebt werden. 
und man entschied sich für eine Uberführung des 2.4 m 
weiten Dückerrohresauf einer Eisenbeton— 
bogenbrücke von 49m Spannweite über den Ybbs- 
fluß. Die Brücke wurde ohne Lehrgerüst nach Melan 
ausgeführt, wobei entsprechend bemessene, aus steifen Pro- 
filen ausgebildete Eisenbogen als Bewehrung dienen. 


Unmittelbar an die Auslaufkammer des Dückers 
schließt sich der große, 4024 m lange Friesling- 
stollen an. Die Fertigstellung dieses Stollens, der nur 
von den beiden Mundlöchern aus vorgetrieben werden 
konnte, nahm die längste Zeit in Anspruch. Schwierige 
Gesteinverhältnisse, fortwährender Wasserzudrang, der 
zeitweise eine Arbeitseinstellung zur Folge hatte, haben 
hier an die Ausdauer und Umsicht der Ingenieure und 
der Mannschaft hohe Anforderungen gestellt. Schritt für 
Schritt mußte in fortwährendem Kampfe mit den Natur— 
gewalten dem Bergmassiv abgerungen werden, und 
manchmal hatte es fast den Anschein, als ob die Natur in 
diesem zühen Ringen Sieger bleiben sollte. Nach den An— 
strengungen, die volle 29 Monate währten, konnten sieh 
am 11. Juli 1924 um 5 Uhr früh Arbeiter und Ingenieure 
von Nord und Süd beim Durchschlag die Hände reichen. 


Es war ursprünglich beabsichtigt, die größere Teil- 
strecke des Stollens von Norden her vorzutreiben, da er 
ein Gefälle von Süd nach Nord aufweist und das Gebirgs— 
wasser im nördlichen Teil ohne Zuhilfenahme von 
Pumpen hätte abfließen können. Trotzdem ginz aber die 
Arbeit im südlicheren Teile verhältnismäßig rascher von 
statten. Von Süden her wurden 2368 m. von Norden da- 
gegen 1655 m vorgetrieben. Die Wassereinbrüche auf der 
Südseite, von denen der heftigste zu einer vollständigen 
Ersüufung des Stollens und einer sechswöchentlichen 
Arbeitseinstellung führte, bedingten die Anordnung einer 
umfangreichen Pumpenanlage, die durchschnittlich 60126 
zu fördern hatte. Doch gab es auch stellenweise Wasser- 
einbrüche bis zu 25015. Auf der Nordseite hatte man 
allerdings auch. mit fortwährenden, langanhaltenden 
Wassereinbrüchen zu kämpfen, doch fiel dies nicht so sehr 
ins Gewicht, da das Wasser abfließen konnte. 


Sehr hinderlich waren die schwierigen Gestein— 
verhältnisse. In dem zwischen dem Frieslingstollen und 
dem Wasserschloß befindlichen Stollen wurden Anhydrit- 
und Gipsstrecken angetroffen. Diese Mineralien sind be- 
kanntlich die größten Feinde des Betons. Sie sowie die 
sauren Wasser verlangten besondere Vorkehrungen bei 
der Stollenmauerung. In dieser Strecke gelangten Beton— 
formsteine zur Verwendung. die vor dem Versetzen zur 
llälfte in heißen Asphaltteer getaucht und dann so ver- 
legt wurden. daß auf der Bergseite ein vollständiger 
Schutz geschaffen ist. Stellenweise wurde zum Schutze 
der äußeren Teermörtelschicht noch eine Ilintermauerung 
mit Klinkerziegeln oder Klinkerplatten vorgesehen, die 
vor dem Versetzen gleichfalls ganz in heißen Asphaltteer 
eingetaucht wurden. Auch die Sohle des Gerinnes liegt 
auf einer Klinkerisolierung. die auf der mit Beton ab- 
eerlichenen Felssohle in Teerpechmörtel verlegt wurde. 
Der Schlenkanal besteht aus Steinzeugrohren. Austretende 
Gebirgswässer wurden hinter der Stollenmauerung ge- 
faßt und gleichfalls in Steinzeugrohren dem Sohlenkanal 
zugeführt. In ienen Strecken, in denen Firstwasser das 


Aufbringen der Teerabdeekunz verhinderte wurde das 
Stollengewölbhe aus Klinkerzieseln hergestellt. Bei der 
Durchörterung von standfestem trockenem Anhydrit 
wurde das Gestein sofort nach dem Ausbruch mit 
Druckluft vom Staub ahgeblasen und dann mit dünn— 


flüssigem Teeröl angestrichen, damit der Anhydrit dem 
Einfluss der feuchten Stollenluft bis zur Durchführung 
der Stollenbetonierung entzogen wurde. Diese Strecken 
wurden von den Gipsstrecken dureh kräftige Herdmauern 
vetrennt. Die Schwierigkeiten traten in einer Gesamt- 
länge von 2277 m auf. Ein kurzer Aquädukt, der im so- 
genannten IIühnergraben ausgeführt ist, mag noch сг- 
wähnt werden. 

Die Bewetterung. An beiden Portalen waren 
zwei Hochdrveklüfter aufgestellt, die durch Drehstrom- 
motoren über ein Vorgelege angetrieben wurden. Durch 
Auswechslung der Antriebscheibe des Vorgelezes war es 
nun ermöglicht. die Umlaufzahl der Lüfter und hiermit 
die Luftpressung der fortschreitenden Stollenlänge ап- 
zupassen. Die Lüfter können einzeln oder hintereinander 
geschaltet laufen. Auf der Nordseite war eine Luftmenge 
von Im?s, auf der Südseite eine solche von 0.8 7/6 er- 
forderlich, der MHöchstdruck betrug 1700 mm Wasser- 
säule auf der Nordseite und 890 mm Wassersäule auf der 
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Südseite. An beiden Mundlöchern waren eigene Trocken- 
batten aufgestellt, da die Mannschaft trotz der Tunnel- 
kleidung bald vollkommen durchnäßt war. 

Das Wasserschloß. Das Wasserschloß, das am 
Ende дег Oberwasserführung liegt und von dem die 
’ruckrohrleitung zu dem unterhalb gelegenen Krafthaus 
auszeht, bietet in der Anlage keine besonderen Merkmale. 
Erwahnen=wert. da diese Einrichtung erstmalig in Öster- 


teich zur Ausführung gelangte, ist hier nur die in 
die Druckrohrleitung verlegte Wassermeßeinrichtung 
nach Ingenieur Dufour. Nach diesem Verfahren 


können die Mebflügel ohne vorhergehende Entleerung der 
hehrleitunsz eingeführt werden, indem sie gleichsam ein- 
seschleust werden. Ferner enthält das Wasserschloß 
einen 34m langen Überfall, eine Leerlaufschütze, деп 
Беіпгесһеп mit Spülrinne und die Einlaufschütze in die 
Rohrleitung. Diese wird von Hand betätigt, damit 
ein zu rasches öffnen und eine hierdurch bedingte allzu— 
schnelle Füllung der Rohrleitung vermieden werden kann. 
Die Einlaufschütze kann elektrisch durch eine Schnell— 
chlub vorrichtung. die vom Krafthaus aus betätigt wird, 
ір etwa 5s geschlossen werden. 

Die Druekrohrleitung. Die Druckrohrleitung 
ist 238 m lang und in drei Zonen eingeteilt, in denen die 
lichten Rohrdurchmesser 2200, 2000 und 1800 mm be- 
tragen. Die Längsnähte der Rohre sind mit Wassergas 
uberlappt geschweißt, die Querverbindungen als Niet- 
muffen ausgebildet. Das Gesamtgewicht der Rohrleitung, 
die aus bestem basischen Siemens-Martin-Flußstahl be- 
мем. beträgt 170 t. Zwecks Druckprobe wurden die 
Rohre in einer Versuchsanlage dem 1, fachen Betriebs- 
druck unterworfen, während gleichzeitig auf die Schweiß- 
nihte mit einem großen Hammer starke Schläge ausgeführt 
wurden. wie sie im Betriebe kaum vorkommen. An das 
Verteilrohr. das 1800 mm l. W. und 18mm Wanddicke 
hat, sind die Stutzen der drei Hauptturbinen, die Zulei- 
tunz zur Hilfsturbine, die Entleerleitung sowie die Kühl- 
wasserleitung angeschlossen. 


Die Krafthausanlagen. 


Das Krafthaus besteht aus dem Maschinenhaus, 
dem 5000 V- und dem 110 000 V-Schalthaus und 
den Transformatorenkammern. Im Maschinenhaus sind 


drei Hauptturbinensätze und ein llilfsturbinenagzzregat 
aufgestellt. Der Fußboden liegt mit Rücksicht auf die 


Saurhöhe der Turbinen, die rd. 6m beträgt, 3m unter 
der Erdoberfläche, jedoch noch hochwasserfrei. Daran 
schließt sich ein 7m breiter Treppenabsatz in Höhe der 
Erdoberfläche, der ebenfalls noch von dem Krafthauskran, 
der eine Tragfähigkeit von 35t aufweist, bestrichen 
werden kann. Dieser Absatz hat sich nicht nur bei der 
Aufstellunz der Maschinen bestens bewährt, sondern soll 
weiterhin als Werkstätte dienen, wodurch die Anlage 
eines eigenen Werkstättenraumes und eines zweiten 
Rranes erspart wird. 

Die drei Hauptturbinen sind Einfachspiral- 
Franeisturbinen, geliefert von der Firma J. M. Voith 
in St. Pölten: sie haben eine Schluckfähirkeit von 4000 1/8, 
eine U mlaufzahl von 600 in der Minute und bei voller 
Benufschlazung eine Leistung von 4970 PS. Der Wir- 
kungsgrad der Turbinen ändert sich mit der Beaufschla- 
gung. und zwar beträgt er bei voller Beaufschlagung 81 vH 
hei Dreiviertel-Beaufschlaeune &3vH und bei halber 
Beaufschlagung 78 vH. Diesen Wirkungsgraden ent- 
strechen die Leistungen von 4970, 3820 und 2930 PS. Das 
Laufrad der Turbine besteht aus hochwertiger Bronze; 
ес hat einen Durchmesser von 1000 mm. An das Spiral- 
gehäuse ist ein Cbergangskrümmer geschraubt, der un- 
mittelbar an die Drosselklappe anschließt. Ferner ist 
damit der Saugrohrkrümmer verbunden. dessen Fort- 
setzunz das im Beton ausgesparte Saugrohr bildet. Die 
Turbinen sind mit einem hydraulischen Geschwindigkeits— 
rezler versehen, dessen Flichkraftpendel mittels Riemens 
von der Turbinenwelle aus angetrieben wird. 

Der für den Eigenbedarf des Werkes erforderliche 
Strom wird mit dem Hilfsturbinensatz erzeugt. 
Dieser besteht aus einer zweidüsigen Freistrahlturbine, 
die fur ein Nutzgefälle von 109 m und eine größte Wasser- 


терге von 55 1/5 gebaut ist und bei 1500 Uml./min 63 PS 
leistet. Mit dieser Turbine sind gekuppelt ein Dreh- 
stromerzeuger von 35 kVA Leistung mit angebauter Er- 
regermaschine und ein Nebenschluß-Gleichstromerzeuger 
von 9,35 kW Leistung. Das Abwasser dieser Turbinen 
fließt über einen Sumpf in den Enterwasserkanal. Dem 
Sumpf wird das für die Ölkühlanlage der Transformatoren 
erforderliche Kühlwasser durch eine elektrisch angetrie- 
bene Pumpe entnonmen. 

Die je mit angebauter Erregermaschine versehenen 
Drehstromerzeuger sind mit der Turbine unmittel— 
bar gekuppelt. Ihre Leistung beträgt je 5000 kVA bei 
5000 bis 5500 У Klemmenspannung und 50 Per. /s; bei 
совФ-- 0,7 leisten sie also je 3500 kW. Der Läufer des 
Stromerzeugers ist mit Rücksicht auf die Durchgangs— 
umlaufzahl der Turbine, die 1080 betrügt, schleuder— 
sicher gebaut. Der Wirkungsgrad beträgt 96 vH bei Voll- 
last und cos$ = 1 und 95.2 vH bei сов ф = 0.7. Der Läu— 
fer wiegt rd. 40{. Die Erregermaschine hat eine Lei- 
stung von 32kW und liefert Strom von 220 У Spannung. 
Der Stromerzeuger, als Langpol-Innenpolmaschine ausge— 
führt, steht auf gußeiserner Grundplatte. 

Die einzelnen Wieklungen sind mit Mikarta umpreßt. 
Sie bestehen aus nebeneinanderliegenden vollen und gut 
isolierten Kupferstäben, die gegenseitig verdrillt sind, so 
daß sich ihre Lage innerhalb der Nuten ständig ändert. 
llierdurch werden die Wirbelströme, die innerhalb дег 
eroßen Kupferauerschnitte auftreten und eine bedeutende 
Erwärmung der Maschine zur Folge haben würden. auf 
ein Mindestmaß beschränkt. Die außerhalb der Nuten 
liegenden Wicklungsteile werden durch Spannrahmen ge- 
geneinander und gegen das Gehäuse derart abgestützt, 
daß sie den bei Kurzschlüssen auftretenden gewaltigen 
dynamischen Beanspruchungen standzuhalten vermögen. 
Da das Höchstladegewicht der die Maschinen heranbrin— 
genden Wagen der Ybbstalbahn nur St beträgt, so mußten 
die Gehäuse der Stromerzeuger in zwei Teilen ausgeführt 
werden. Mit Rücksicht auf die Gehäuseausbildung und 
die zehnpolige Ausführung der Stromerzeuger konnten 
die Drehst romwieklungen erst an Ort und Stelle nach dem 
Zusammensetzen der beiden Hälften, und zwar vor dem 
Einbringen des Läufers in den Ständer eingelegt werden. 


Der Maschinenstrom wird auf die Übertrazunes- 
spannung von 161kV durch Einphasen-Kern- 
transformatoren der Österreichischen Siemens- 
Schuckertwerke umgesetzt. Insgesamt kamen vier Ein- 
heiten davon mit је 4500 kVA Dauerleistung zur Auf- 
stellung, von denen drei zu einer Drehstromgruppe 
mit 13500kVA Leistung vereinigt sind. während die 
vierte als Aushilfe dient. Die Transformatoren sind ober- 
spannungsseitigr in Stern, unterspannungsseitig in Drei- 
еск geschaltet, wodurch eine günstige Isolationshean- 
spruchung erzielt wurde. Jeder Transformator wiegt ohne 
Ölfüllung 22 750 kg. mit Glfüllung 32000 kg. Eine Unter- ` 
brechung des Ölumlaufes wird im Schaltraum durch eine 
Alarmvorrichtung angezeigt: dort ertönt auch ein Signal. 
wenn die öltemperatur 65°C überschreitet. Die Ölküh- 
lung wird für jeden Transformator gesondert vorgenom— 
men, damit bei einer Verunreinigung des Öles anläßlich 
der Beschädigung eines Transformators oder des Undicht- 
werdens der Leitung nicht auch das Öl aller übrigen 
Transformatoren verdorben wird. 

Hervorzuheben wäre noch eine Einrichtung, die zum 
Nachspannen der oberspannungsseitigen Wieklunzsver— 
steifungen dient. Im Laufe der Zeit schwindet nämlich 
die verhältnismäßig dicke Isolationsschicht dieser Win- 
dungen im warmen Transformatorenöl. was ein Locker- 
werden der Spulen zur Folge hätte. Das Lockern der 
Spulen ist deshalb schädlich, weil hierdurch ein Zittern 
der einzelnen Wieklungen möglich wird, wodurch deren 
Isolierschichten beschädigt werden. Die Nachstellvor- 
richtung der Österreichischen Siemens-Schuckertwerke be- 
steht aus еілісеп dureh Stopfbüchsen des Ölkesseldeckels 
geführten Spindeln, mit denen die im Innern des Trans- 
formators befindlichen Spannschrauben der Wieklungs— 
versteifunzen zwangläufig verbunden sind. Hierdurch 
ist es möglich, die Versteifungen gruppenweise nachzu- 
ziehen, ohne die Transformatoren öffnen zu müssen. Die 
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Abb. 2. 46m hohe Türme, mittels deren 
die Donau von der 110kV-Leitung nach 
Wien überquert wird. 


oberspannungsseitige Leitungsdurchführung besteht im 
wesentlichen aus einem diekwandigen Hartpapierrohr, 
über das ein Porzellanüberwurf geschoben ist. Der 
zwischen diesen beiden Rohren verbleibende Hohlraum 
ist an der Unterseite durch den Metallflansch der Durch- 
führung abgeschlossen und wird mit dickflüssigem Öl 
gefüllt, dessen jeweiliger Stand an einem am oberen 
Ende der Durchführung angebrachten Schauglas zu er- 
kennen ist. Durch diese Anordnung wird unter anderm 
auch vermieden, daß an der Befestigungsstelle der Durch- 
führung Strahlungserscheinungen auftreten, die zu 
Glimmentladungen führen könnten. 

Der Ölkessel des Transformators ist aus glatten, ge- 
nieteten Blechen hergestellt und durch angenietete Träger 
versteift. Er ruht auf einem mit Rädern versehenen Fahr- 
gestellrahmen und trägt die Anschlüsse für die Ölumlauf- 
leitungen und den Ölkonservator. Ferner sind noch ver- 
schiedene kleinere Armaturen, wie Probierhahn, Ölablaß- 
hahn und dergleichen, angebracht. Für die Füllung der 
Transformatoren und Ölschalter wird nur bestes rus- 


sisches Mineralöl benutzt, dessen Stockpunkt unter 
— 35°C liegt. Für das Kraftwerk Opponitz wurden ins- 
gesamt 65 000 Ес Öl gebraucht. Für die Unterspannungs- 


seite wurden durchweg druckfeste Ölschalter verwendet, 
deren Ölkessel einen Stutzen zum Anschluß der ins Freie 
führenden Auspuffleitung trägt. Durch diese Anordnung 
wurde die bei größeren Kurzschlüssen bestehende Explo- 
sionszefahr zanz wesentlich vermindert. 

Die gesamte elektrische Einrichtung des Kraft- 
werks Opponitz stammt von den Österreichischen 
Siemens-Schuckertwerken. 


Die Fernleitungen. 


Der Strom wird mit 110 kV auf einer 144 km langen Frei- 
leitung nach Wien übertragen. Die Leitung ist von Opponitz 
bis Gresten (24km) als einfache Drehstromleitung und 
von dort bis Wien (120 km) als doppelte Drehstrom— 
leitung auf gemeinsamem Gestänge ausgeführt, Abb.1. In 
Gresten ist eine Freiluftschaltstelle im Bau, die bestimmt 
ist, die Energien aus den noch weiterhin auszuführenden 
Kraftwerken aufzunehmen und auf der Doppelleitung 
weiterzubefördern. Die Leitung führt von hieı in nord- 
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östlicher Richtung an dem Industriezentrum St. Pölten an 
der Westbahn vorbei bis gegen Klosterneuburg an der 
Donau, wo sie etwas oberhalb dieses Ortes die Donau 
überquert, um längs dieser bis zu ihrem Endpunkte, dem 
Transformatorenwerk Wien-Nord im 21. Wiener Ge- 
meindebezirk (Floridsdorf), zu gelangen. 

Die mittlere Mastentfernung beträgt 200 m, doch mußten 
oftmals infolge der schwierigen Geländeverhältnisse, ins- 
besondere bei Überquerung von Schluchten usf., größere 
Spannweiten, und zwar bis zu 400 m, gewählt wer- 
den. Die Donau wird mit einer Spannweite von 380 m 
übersetzt, wozu zwei 46m hohe Ufertürme, Abb. 2, die 
ein Gewicht von је 30000kg haben, notwendig waren. 
Insgesamt kamen zur Aufstellung 899 Tragmaste und 
222 schwere Abspannmaste, zusammen also 1121 Maste, für 
deren Herstellung 2780t Thomas-Martin-Flußstahl erfor- 
derlich waren. Die Tragmaste der Einfachleitung, Abb. 3, 
wiegen je 1500 kg, die der Doppelleitung, Abb. 4, 2200 kg. 
die Abspannmaste der Einfachleitung 3500 kg und die der 
Doppelleitung 5200kg. Außer diesen Arten wurden noch 
Winkelmaste aufgestellt, die in wagerechten Bruch- 
punkten der Leitung verwendet wurden und deren kleinster 
Winkel 1172 beträgt, ferner Verdrillungsmaste, Abb. 5, zur 
Vornahme von Leitungsverdrillungen, wobei bei Doppel- 
leitungen Maste für einseitige und Maste für doppelseitige 
Verdrillung unterschieden werden, ferner Bahn- und Stra- 
ßenkreuzungsmaste sowie Sondermaste, zu denen z. B. die 
beiden bereits erwähnten Donautürme gehören. Schließlich 
sind noch Abweichungen in der Auslegerform vorhanden. 
Bei Weitspann-Einfachmasten mußte z. B. der gegenseitige 
Leiterabstand, der in der Regel 3m beträgt, mit Rücksicht 
auf ein allfälliges Zusammenschlagen der Leitungen be- 
deutend vergrößert werden. Da sich hierbei aber Ausleger 
bis zu 12m Länge ergeben hätten, die nicht nur unschön 
gewesen wären, sondern vor allem die Gefahr einer Mast- 
verdrehung in sich geschlossen hätten, hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, an solchen Stellen statt eines Doppel- 
leitungsmastes zwei nebeneinanderstehende Einfachmaste 
aufzustellen. 

Sämtliche Maste wurden mit zweimaligem Rostschutz- 
und zweimaligem grauen Ölfarbenanstrich versehen, auf 
dessen gute Ausführung großer Wert gelegt wurde, da 
durch Erneuerung des Anstriches, besonders am oberen 
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Abb. 3. Tragmast der Einfachleitung 
von 1500kg Gewicht. 
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Mastende, die Leitung häufig außer Betrieb gesetzt würde. 
Hierauf wurden die Isolatorenketten angebracht, und zwar 
an den Tragmasten sechsgliedrige Hängeketten, an den 
Abspann-, Winkel- und Verdrillungsmasten sieben- 
gliedrige Abspannketten. Insgesamt wurden 28 900 sechs- 
gliedrige Hängeketten und 18 800 siebengliedrige Abspann- 
ketten eingebaut, die vom deutschen Hermsdorf- 
Schomburg- Konzern geliefert wurden. Über die 
Prüfverfahren bei der Erprobung der Isolatoren berichtet 
Ingenieur Schögl!) folgende bemerkenswerte Ein- 
zelheiten: 

Die Isolatoren wurden in der Porzellanfabrik sowohl 
auf mechanische als auch auf elektrische Festigkeit ge- 
prüft. Bei der elektrischen Massenprüfung wurden alle 
Isolatoren 15 min lang einer Spannung von 75kV aus- 
gesetzt, ohne daß sie Schaden nehmen durften. Der elek- 
trischen Stoßprüfung, die erst in jüngster Zeit gebräuchlich 
geworden ist, wurde nur ein Teil des Übernahmematerials 
unterworfen. Diese Prüfungsmethode besteht darin, daß ein 
Kondensator über den betreffenden Isolator entladen wird, 
wobei dieser sechs Stromstöße bei einer Spannung von 
unzefähr 170 КУ aushalten muß. Diese Prüfungsmethode 
wurde deshalb eingeführt, weil hierbei der Isolator in ähn- 
licher Weise beansprucht wird wie durch im Betrieb 
auftretende Überspannungen. Weiter wurde % vH der Iso- 
latoren unter Öl elektrisch durchgeschlagen; hierbei 
mußte die Durchschlagspannung mindestens 130 КУ be- 
tragen. Der Wärmeprüfung wurden 2vH der Liefermenge 
unterworfen. Diese bestand darin, daß die Isolatoren 
dreimal abwechselnd је 5 min lang in Wasser von 85° und 
15 getaucht und hierauf der elektrischen Prüfung unter- 
worfen wurden, wobei sich keine Rißbildung und keine 
Verschlechterung der elektrischen Festigkeit ergeben durfte. 
Веі der mechanischen Prüfung wurde % vH der Isola- 
toren 15 min lang mit zwei Dritteln der vorgeschriebenen 
Bruchfestirkeit belastet und hierauf noch einmal elektrisch 
überprüft. Die Zerreißfestigkeit beträgt bei den Hänge- 
isolatoren 3500, bei den Abspannisolatoren 4000kg. Die 
Saurfähirkeit des Porzellans wurde durch Einlegen von 
Scherben in eine unter 150at Druck stehende Fuchsin- 
lösunz zeprüft. Nach Ablauf von drei Stunden durfte der 
Scherben keine Farblösung angenommen haben. 
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Abb. 4. Tragmast der Doppelleitung, 


2200 kg Gewicht. 


Abb. 5. Verdrillungsmast. 


Schließlich wurden zwecks Ermittlung der Überschlag- 
spannung die sechsgliedrigen Hängeketten mit 220 kV, die 
siebengliedrigen Abspannketten mit 225 kV unter Regen ge- 
prüft. Die minutliche Regenhöhe betrug hierbei 4 mm, der 
Einfallwinkel gegen die Senkrechte 452, 

Als Leitungsseile wurden verwendet bei der 
Einfachleitung Opponitz – Gresten Stahlaluminiumseile von 
130,84 mm? Aluminium- und 31mm? Stahlquerschnitt. Alle 
übrigen Leitungen erhielten 19-litzige Kupferseile von 95mm? 
Querschnitt (Litzendurchmesser 2,5 mm, Seilaußendurch- 
messer 12mm). Іп den Weitspannfeldern hingegen wurden 
37-litzige Bronzeseile von 95mm? Querschitt verwendet. 
Die Bruchfestigkeit der Stahlseile beträgt 120 kumm", die 
der Bronezseile 65 kg mm? und die der Kupferseile 
38 ke/mm?. Als Höchstbeanspruchung wurden bei den 
Bronzeseilen 20 Komm? bei den Kupferseilen 16 kg/mm? 
gewählt. Als Blitzschutzseile dienen feuerverzinkte 
7-litzige Stahlseile von 50 mm? Querschnitt mit einer 
Zugfestigkeit von 70 kg/mm’. Der Kupferaufwand für 
sämtliche Leitungen betrug 9001. 

Die Maste, die in zerlegtem Zustand an die Baustelle 
gebracht wurden, stellte man mit Hilfe eines Zweibeines 
und eines an die Mastspitze befestigten Drahtseiles auf, 
das zu einer am Fuße des Zweibeines befindlichen Winde 
geleitet wurde. 


Das Transformatorenwerk Wien-Nord. 

Den Endpunkt der 110 kV-Fernleitung bildet das Trans- 
formatorenwerk Wien-Nord, das als Freiluftanlage gebaut 
wurde. Diese Bauweise hat sich seit einiger Zeit in Ame- 
rika, Spanien und in der Schweiz recht gut bewährt. Die 
Vorteile liegen nicht nur in der Ersparung von Hochbauten 
und in der guten Übersichtlichkeit, da sämtliche Einrich- 
tungen im Freien aufgestellt und Sammelschienen und 
Verbindungsleitungen ebenfalls an einem im Freien auf- 
gestellten Gerüst befestigt sind, sondern auch in einer 
gröberen Sicherheit bei Ölschalterbränden, der leichten 
Erweiterbarkeit sowie in der Möglichkeit, leicht Ände- 
rungen vornehmen zu können. 

Das Freiluft-Transformatorenwerk besteht aus einer 
110 kV. und einer 28kV-Anlage, die durch ein schmales, 
ebenerdiges Gebäude voneinander getrennt sind. Neben der 
Freiluftanlage steht ferner eine 28/5 kV-Transformatoren- 
station, da ein Teil des Wasserkraftstromes an das 5 kV -Netz 
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Abb. 6. 110 kV-Freiluft-Transformatorenwerk. 


des angrenzenden 21. Wiener Gemeindebezirkes abgegeben 
werden muß. Diese Anlage, die in einem zweistöckigen, ge- 
mauerten Gebäude untergebracht ist, umfaßt den 5 kV-Öl- 
schalterraum, das Stiegenhaus, Wohlfahrtsräume, einen 
Umformerraum, einen Raum mit der Schalttafel für den 
Eigenbedarf, einen Batterieraum, einen Kabelschacht, eine 
Werkstätte, einen Phasenschieberraum und einen Kom- 
mandoraum für die 110-, 28- und 5kV-Einrichtungen, wo 
auch die Anlage für die später kurz zu besprechende lei— 
tungsgerichtete Hochffequenztelephonie angeordnet ist, so- 
wie den 5kV-Sammelschienenraum. Von der für diesen 
Zweck erworbenen Grundfläche von 8000 m? entfallen auf 
die 110- und 28 KW Freiluftanlagen 5200 m? und auf die 
28/5 kV-Anlage 2800 m?. Infolge des schlechten Baugrun- 
des mußten größtenteils Betonpfähle, und zwar insgesamt 
250 Kegelpfähle, in den Boden eingerammt werden. 


Die 110 kV-Station besteht aus einem Eisengerüst, 
Abb. 6, im Gesamtgewicht von 60t, den Grundplatten für 
die Gerüstständer, die Transformatoren und Ölschalter. 
Sie enthält zwei Drehstrom- 
gruppen von je 18 000 КУА 


Leistung. Zu jeder Gruppe 
gehören vier Einphasen— 
transformatoren. Zur Aus— 


hilfe dienen somit rd. 30 vH. 
Bei voller Belastung ent- 
steht in jedem Transforma- 
tor stündlich eine Verlust- 
wärmemenge von 100 000 
kcal, die mit einer Kühl- 
wassermenge von 3,9 1/8 be- 
seitigt wird. Die Transfor- 
matoren, die als Kerntrans- 
formatoren ausgeführt sind, 
haben glatte Ölkessel, die 


dureh eine Ölleitung mit 
den Ölrückkühlern verbun- 
den sind. Die Ölschalter 


bestehen je aus drei einpoli- 
gen Schaltern, die durch ein 
Gestänge miteinander gekup- 
pelt sind. Die Schalter. die 
der Löschkammerbauart der 
AEG angehören und deren 
Abschaltleistung 300 000 
kVA beträgt, werden durch 
Drehmaznete bewegt. Sie 
können entweder unmittel- 
bar mittels Handrades oder 
mittelbar vom Kommando- 
raum aus gesteuert werden. 
Jede Ölschaltergruppe wiegt 


га. 10000 kg ohne und 
18000 kg mit Ölfüllung. 
In dem gemauerten Zwi- 


Abb. 7. Ölschalter der 28 KV-Freiluftanlage. 


schenbau, der, wie bereits erwähnt, die 110 kV-Anlage von 
der 283kV-Anlage trennt, sind die acht Ölkühleinrichtungen 
samt den zugehörigen Ölpumpen untergebracht, ferner die 
28 kV-Kabel, die Transformatoren, Kabelköpfe sowie ein 
Schaltbrett mit den Apparaten und Schaltern für die Pum- 
penmotoren, die Drehmagnete und den Lichtverteiler. Bei 
den Ölkühlern, Bauart Riedinger, die aus einzelnen 
Elementen von ineinandergeschobenen gleichmittelig ange- 
ordneten und zu einem Satz vereinigten Rohren bestehen, 
fließt das zu kühlende Öl durch die inneren Rohre, das 
Kühlwasser, das vollständig rein sein muß, durch den 
ringförmigen Zwischenraum. Da Grundwasser zum Küh- 
len benutzt wird, mußte, um es vollkommen rein zu er- 
halten, in die Druckleitung eine Sandfilteranlage der 
Dabeg eingefügt werden. 


Die 28kV - Anlage besteht aus einem 22t schweren 
Eisengerüst, auf dem die Stützisolatoren angebracht sind, 
die aus drei mit Bronzemanschetten miteinander verbun- 
denen Teilen bestehen. Die von den Isolatoren getragenen 
Sammelschienen bestehen aus 
Kupferrohren von 50 mm 
Dmr. und 25mm Wand- 
dicke. Sonst ist der Aufbau 
ähnlich wie bei den 110 kV- 
Fernschaltern. In der 28kV- 
Freiluftanlage stehen die 
Ölschalter, Abb. 7, die 
Transformatoren und Sam- 
melschienen - Blitzschutzvor- 
richtungen mit den Ölwider- 
ständen. Das für die Öl- 
kühlung erforderliche Kühl- 
wasser, von dem bei vollem 
Betrieb für jeden der sechs 
Einphasen - Transformatoren 
4 1/8, insgesamt also 24 ls, 
für die 28kV-Schalter 15 1/5, 
also zusammen 391/5, ge- 
braucht werden, wird zwei 
Rohrbrunnen entnommen. 

Die zesamte Freiluftan- 
lage hat ein Erdnetz, das aus 
feuerverzinkten Flacheisen- 
bündern von 40 X 3 mm? 
Querschnitt besteht und, 
gleichmäßig über die ganze 
Anlage verteilt, in einer 
Tiefe von 50 ст im Erdboden 
verlegt ist. Schließlich wur- 
den an 16 Punkten noch 6m 
lanze feuerverzinkte Rohre 
in den Boden getrieben, da- 
mit eine gute Verbindung 
mit dem Grundwasserspie- 
gel sichergestellt ist. Zum 
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S hitze der Fernleitung Wien -Giesten gegen einen etwa 
potzlch auftretenden Erdschlußlichtbogen wurden in 
е 110kV-Anlıre zwei Löschtransformatoren, Bauart 
bauch, der Österreichischen Siemens-Schuckertwerke, 
Agzebaut. Jeder Léscher ist für den Erdschlußhöchst- 
rom einer der Drehstromleitungen Gresten - Wien, 75 А, 
massen. Diese Léscher sind nur für eine Gesamtlösch- 
daier von 5 min eingerichtet, sie stellen eine Polerdung 
Jar, bei der der Erdschlußstrom bereits vor den Transfor- 
satoren abgeleitet wird. Diese Apparate sind auf 
dm Grundsatz aufgebaut, deB der bei einem einpoligen 
Fröäschluß auftretende kapazitive Erdschlußstrom durch 
nen «Пезеһкгоһеп, entgegengesetzt gerichteten induktiven 
Srem so weit vermindert wiid, bis nur mehr ein geringer 
спгеГіһгісһег Reststrom übrigbleibt. 


Von дег 2SkV-Anlage wird eine Kabelringleitung, die 
n Wien verlegt ist, gespeist. Außerdem führen zwei 
Kabel in die 28 5kV-Transformatorenstation. Die Kabel 
ind eisenbandbewehrte Drehstromkabel. 


Im Эх 5kV-Transformatorenhaus wurden vorläufig nur 
zu Transformatoren von je 10 000 КУА Leistung bei 
kVA Nennleistung aufgestellt. Die abgehende 5 KV- 
Leitung. für die neun Felder vorgesehen sind, führt über 
Trennschalter und Ölschalter zu den Kabelköpfen. Der für 
io Betätigung aller 110-, 28- und 5kV-Schalter erforder- 
she Gleichstiom von 220 V Spannung wird durch eine 
\kkumulatorenbatterie von 216 Ah Kapazität geliefert. Die 
SKV Schalter missen von Папа aus eingelegt werden, 
können je loch vom Kommandoraum aus durch Drücken 
af einen Knopf ausgelöst werden. Rückmeldevorrichtun— 
zun in Verbindung mit Lampen ermöglichen ferner. die 
welige Schaltereinstellung zu erkennen. Ebenso tritt bei 
"nterbrechunz des Kühlwasserumlaufes eine im Kom- 
mındoraum untergebrachte Signalvorrichtung in Tätigkeit. 


Angrenzend an den Kommandoraum ist für Verständi- 
zuneszwecke mit den Kraftwerken die bereits erwähnte An- 
але für die leitungsgeriehtete Hochfrequenztelephonie auf- 
gestellt. Diese Sprechverbindung hat man gewählt, um eine 
sicher arbeitende, von atmosphärischen Einflüssen unab- 


hanzize Verbindungsmöglichkeit zwischen dem Transfor- 
watorenwerk und den Kraftwerken zu besitzen. Die Ein- 


rühtung. die von der Telefunken-Gesellschaft 
zejjefert wurde. besteht aus dem Sendegerät, dem Empfangs— 
apparat, den Überbiückungs- und Übertragungsgeräten so- 
ae der Kopplungesvorrichtung. Als Sender werden Elek- 
‘ronenröhren benutzt, als Empfangsapparate dienen eben- 
alls Röhren іш Aucdionschaltung. Da Gegensprechen vorge- 
sehen ist. wird mit zwei verschiedenen Wellenlängen ge- 
arbeitet. Die Geräte sind mit der Freileitung durch Kon- 
jensatoren gekoppelt. Über ein Betriebstelephonkabel kann 
such mit NMiederfrequenz vom Direktionsgebäude der 


Das Fahrgast-Motorschiff „Indrapoera“. 


Das erste Fahrgast-Motorschiff der Niederländischen 
Hındelsflotte, die „Indrapoera“ des Rotterdamschen Lloyd, 
tat am 19. Dezember seine erste Reise von Vlissingen nach 
Бөйегдата zuricekgelegt. Es ist für die regelmäßige Ver- 
indung mit Niederländisch-Östindien bestimmt und dem- 
rzisprechend für den Tropendienst eingerichtet. Seinen 
Namen hat es von einem 4000 m hohen Vulkan auf Sumatra. 
Das Schiff verdrängt 17825 t und hat 11500 B.-R.-T. Raum- 
schalt, Es ist fir 141 Fahrgäste 1. Klasse, 184 2. Klasse 
und 6% 3. Klasse eingerichtet. Die Bemannung zählt unge- 
fikr wu Köpfe, darunter über 100 javanische Bediente und 
eire Anzahl chinesische Wäscher. 


Schiff und Maschinenanlage sind von der Werft nnd 
Maschinenfabrik „De Schelde“ in Vlissingen ausgefiihrt. 
Die beiden Hauptmaschinen sind Zweitaktmotoren, Bauart 
Sılzer. die zusammen bei 85 Uml. /min 7000 Wellen-PS leisten, 
sw, mit 15 kn Fahr geschwindigkeit erreicht werden soll. Die 
M. tren haben sechs Zylinder von 760mm Dmr. und 


Städtischen Elektrizitätswerke in Wien mit der Station 
Wien-Nord und von hier dureh das IIochf requenz-Uber— 
tragungsgerät mit allen Werken gesprochen werden. 
Durch die Fertigstellung des Opponitzer Kraftwerkes, 
des ersten für die Versorgung Wiens mit Wasserkraft- 
energie durchgeführten Baues, werden jährlich Kohlen im 
Werte von rd. 32Mill. RM eıspart. Die bis jetzt nach 
Wien übertragene Energiemenge von jährlich 28 Mill. kWh 
ist bis Ende 1925 noch vermehrt worden: 
1. durch den Strombezug aus dem ober- 
österreichischen Mühlkraftwerk Par- 
tenstein!) ume 
2. nach Aufstellung des dritten Maschi- 
nensatzes dortselbst um КТ 
3. durch den Ausbau des Wasserkraft— 
werkes Gaming um „29 Mill. kWh, 


1925 konnten somit 121 Mill. kWh Wasserkraftenergie 
nach Wien abgegeben werden, was einem Viertel des ge— 
samten Energieverbrauches von Wien entspricht. 

Schon seit mehreren Jahren wird übrigens das Wasser 
der Hochquellwasserleitung, das in Wien mit rd. fat Uber: 
druck zur Verfügung steht, zur Erzeugung elektrischer 
Energie, wenn auch nur in ganz bescheidenem Maße, aus: 
genutzt, ohne daß dadurch das Wasser an Güte und 
Kohlensäuregehalt verliert. 

Einen weiteren Abschnitt in den großzügigen Bestrebun- 
gen, Österreich mit elektrischer linergie zu versorgen, be- 
deutet die vor einiger Zeit durch den Bundespräsidenten 
vorgenommene Eröffnung des sogenannten Teigitsch- 
werkes in Steiermark, durch das 20 000 KW für Mittel- 
steiermark und die Stadt Graz gewonnen werden. In wei— 
terer Verfolgung der steierischen Pläne wird nun an 
den Ausbau zweier Baustufen im Murfluß geschritten, die 
insgesamt 200 Mill. kWh jährlicher Betriebsleistung er- 
geben sollen, welche Menre zur Versorgung der oberstei- 
rischen Industrie, aber auch für die Lieferung nach Nieder- 
österreich und Wien bestimmt ist. Schließlich ist dann 
noch der Bau eines großen Kraftwerkes am Ennsfluß im 
Gesäuse in Aussicht genommen. Dieses Kraftwerk wird 
das größte in Österreich sein. 

Nahezu 600 Millionen Schillinge (360 Millionen RM) 
hat der kleine Sechsmillionenstaat Österreich seit wenigen 
Jahren für den Ausbau der Wasserkräfte aufgebracht. Die 
Durchführung dieser Pläne bedeutet nicht nur ein neues 
Verdienst der österreichischen Ingenieurkunst, sondern 
auch einen Beweis für den Lebenswillen Österreichs, das 
bestrebt ist, durch ernste Arbeit sich Geltung zu ver- 
schaffen und sein Ansehen auch im Auslande wieder zu 
befestigen und zu erhöhen?). 


26 Mill. kWh, 
18 Mill. kWh, 


1) Z, Bd. 69 (1995) S. 1145. , | 
2) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) Ostorreichheft, Nr. 10. 


1340 mm Hub. Die Spülluft liefern zwei elektrisch ange- 
triebene Turbogebläse. 

Für die Erzeugung elektrischer Energie sind vier Vier- 
zylinder-Zweitaktmotoren von je 400 PS, aufgestellt, ge- 
kuppelt je mit einer doppeltwirkenden Spülpumpe und einer 
Gleiehstromdynamo. Alle Hilfsmaschinen werden elektrisch 
angetrieben, soweit sie nicht von den Hauptmotoren selbst 
mit angetrieben werden. Auch die nur im Winter in den 
nordischen Gewässern nötige Heizung wird elektrisch er- 
zeugt. Dampf wird überhaupt nicht benutzt. Der elektrische 
Strom dient außerdem noch für 3060 Lampen und 375 Lüfter. 

Von den Hauptmaschinen konnte nur die eine vorher 
auf dem Prüfstand laufen, während die andre wegen Mangels 
an Zeit unmittelbar in das Schiff eingebaut werden mußte. 
Trotzdem konnte das Schiff wenige Tage nach dem ersten 
Inbetriebsetzen der Maschinen seine erste, wenn auch nur 
kurze Reise programmäßig vollenden, was für die aus- 
führende Firma, die bisher noch keine Dieselmotoren ge- 
baut hatte, ein glänzendes Zeugnis ist. Das Schiff soll am 
10. Februar die Fahrt nach Indien antreten. M. 

IN 1281] 


156 


Bernhard: Fortschritte in den Grundlagen der Eisenbetonbauweise. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Fortschritte in den Grundlagen der Eisenbetonbauweise 


nach den neuen Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton 
vom September 1925. 


Von Dr.-Ing. eh. Karl Bernhard, Berlin. 


Die neuen Bestimmungen bilden für Deutschland die Grundlagen zur Berechnung und Ausführung von Baukonstruktionen und 


Brücken in Eisenbeton und damit verwandten Bauten. 


Unter Berücksichtigung der neuesten wissenschaftlichen Fortschritte 


bringen sie allgemeine Vorschriften für die Baustoffe und deren Zusammenbau zu Konstruktionen aller Art (z. B. auch der Putz- 
decken), für die Ermittlung der äußeren Kräfte bei statisch verwickelten Formen in angemessenen Vereinfachungen, für die Be- 
rechnung der Spannungen und die Angabe der zulässigen Beanspruchungen. 


Allgemeine Vorschriften. 


er Deutsche Ausschuß für Eisenbeton, 

an dem der У.а. І. beteiligt und durch den Verfasser 

vertreten ist, hat seine 1915 herausgegebenen Be- 
stimmungen') den Fortschritten der Technik entsprechend 
neu bearbeitet und der Öffentlichkeit übergeben’). Das 
Anwendungsgebiet der Bauweise ist in den Kreisen der 
Industrie und des Ingenieurwesens so ausgedehnt, daß 
eine Besprechung der wichtigsten Neuerungen notwendig 
erscheint. Sie erstrecken sich nicht nur auf Bestimmungen 
für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton 
und Beton, sondern nunmehr auch auf Ausführung 
ebener Steindecken und gelten auch für fabrik- 
mäßig hergestellte Eisenbeton-Bauteile. 

Da im Ausschuß auch die Staats- und besonders die 
Baupolizeibehörden der verschiedenen Länder vertreten 
sind und mitgewirkt haben, so werden sie als allgemeine 
baupolizeiliche Bestimmungen zur Geltung kommen, 
ebenso müssen sie zweifellos, was der Unfallverhütung 
wegen besonders betont werden muß, als „Regeln der Bau- 
kunst“ (8 330 4. RStGB) angesehen werden. Der Bau- 
herr wird wieder darauf aufmerksam gemacht, daß er 
nur solche Unternehmer heranziehen darf, die gründliche 
Kenntnis von Entwurf und Ausführung von Eisenbeton- 
bauten haben und eine sorgfältige Ausführung gewähr- 
leisten (8 831 BGB). 

Neu und besonders wichtig ist, daß auch der Verwen- 
dung von hochwertigen Baustoffen: Rechnung 
getragen ist, und zwar hochwertigen Zementen, 
von denen nach drei Tagen 250 kg / em! Druck- und 
25 kg em“ Zugfestigkeit, nach 28 Tagen 450 Ко/ст? Druck- 
und 35 kg em? Zugfestigkeit mindestens verlangt werden, 
und hochwertigem Eisen: Stahl St 48, dessen Zug- 
festigkeit zwischen den Grenzen 4800 und 5800 kg/ em! 
liegt, und der eine Bruchdehnung von mindestens 18 vH 
hat. Die Kaltbiegeprüfung ist gemildert. Das Eisen braucht 
nur um das Zweifache seiner Dicke gebogen zu werden. 
1% Mischung soll mindestens 300 kg Zement enthalten, 
bei Brücken und Restgefahr jedoch mehr, bei Hochbauten, 
die der Feuchtigkeit nicht ausgesetzt sind, etwas weniger. 
Bei Frost bis — 8° ist das Wasser anzuwärmen und der 
fertige Beton frostsicher abzudecken, bei stärkerem Frost 
darf nur ausnahmsweise betoniert werden. Durch Um— 
schließen und Heizen der Arbeitstelle muß dafür gesorgt 
werden, daß der Beton ungestört abbinden und erhärten 
kann. Bei Verwendung des Gußverfahrens ist die Scha- 
lung besonders standfest zu machen und auf das Quellen 
des Holzes Rücksicht zu nehmen. Hier finden sich eine 
Reihe beachtenswerter Sonder vorschriften, namentlich 
auch für Stockwerkbauten. 


Von wirtschaftlicher Bedeutung sind (die 
lungsfristen namentlich bei Verwendung von hoch- 
wertigen Zementen. Daß kein Bauteil ausgeschalt werden 
darf, bevor der Beton ausreichend erhärtet ist, Schalung 
und Stützung entlastet sind, wofür der Bauleiter verant- 
wortlich gemacht wird, und daß besondere Vorsicht bei 
Dächern geboten ist, wo beim Ausschalen nahezu schon 
die volle rechnungsmäßige Last wirkt, ist voranzuschicken. 
Dann ist bei günstiger Witterung (niedrigste Tagestempe- 
ratur über 5°) für die seitliche Schalung der Balken und 
die Einschalung der Stützen und Pfeiler bei Handels- 
zement drei Tage, bei hochwertigem Zement nur zwei Tage, 
für die Schalung der Deckenplatten im ersten Fall acht 


Scha- 


) Z. Bd. 60 (1916) S. 316 u. f. 
2) W. Ernst & Sohn, Berlin 1925 


Tage, im zweiten nur vier Tage und für die Stützung 
der Balken und weitgespannten Decken im ersten Falle 
drei Wochen, bei Verwendung von hochwertigem Zement 
nur acht Tage mindestens mit dem Ausschalen zu warten. 
Bei großen Stützweiten und Abmessungen sind die Fristen 
jedoch bis auf das Doppelte zu verlängern und Frosttage 
während des Erhärtens in Abzug zu bringen, auch kann 
dann von der Behörde vorher Festigkeitsprobe verlangt 
werden. Notstützen müssen bei hochwertigem Zement min- 
destens acht Tage stehen bleiben. Läßt sich eine Be- 
nutzung der Decken kurz nach Herstellung nicht vermei- 
den, so ist besondere Vorsicht nötig. Früher war das 
überhaupt nicht erlaubt. 


Aus diesen Maßnahmen geht hervor, welchen be- 
deutenden Zeitgewinn und (bei wiederholter Ver- 
wendung der Schalungen) welche erhebliche Abkür- 
zung der Schalungsfrist die Verwendung hochwertiger 
Zemente mit sich bringen kann. Probebelastungen, 
die im allgemeinen von 12 Stunden auf 6 Stunden herab- 
gesetzt sind, von Brücken und anderen Bauten dürfen, 
wenn sichtbare Zugrisse vermieden werden sollen, keines- 
falls bald nach dem Ausrüsten mit voller Last durchge- 
führt werden. Neu ist auch der Hinweis, daß die Bau- 
teile zur Einschränkung des Schwindens möglichst 
lange feucht gehalten und vor Sonnenbestrahlung zu 
schützen sind, 

Während die vorstehenden Bestimmungen im 1. Teil 
als allgemeine Vorschriften enthalten sind, beschäftigt sich 
in klarerer Anordnung als in den früheren Bestimmungen 
der 2. Teil mit den 


Konstruktionsgrundsätzen und Leitsätzen für die 
statische Berechnung. 


Die Konstruktionsgrundsätze bringen Neues über den 
Stoß der Zugeiseneinlagen. In einem Quer- 
schnitt von Balken und Zuggliedern soll. wenn der Stoß 
nicht überhaupt zu vermeiden ist, nur ein Stoß liegen. 
Die Stöße können einwandfrei durch Spannschlösser aus- 
gebildet werden. Geschweißte Stöße müssen nach einem 
bewährten Verfahren ausgeführt werden. Ferner ist für 
eine erhöhte Sicherheit durch allseitig eingebettete Zulage- 
eisen zu sorgen. Beim Stoß durch Überdeckung sind die 
Enden mit Rundhaken und in einer Länge von mindestens 
dem 40fachen des Durchmessers nebeneinander zu legen. 
Unzulässig ist diese letzte Stoßart іп Zuggliedern und bei 
den über 20 mm dicken Zugeisen in Balken. Gekniekte 
und gebogene Zugeisen, die die Betonumhillung 
absprengen können, sollen vermieden und durch sich 
kreuzende gerade Eisen ersetzt werden. 


Die Betondeckung soll bei Schleusen, Brücken 


u. dergl. über 2cm betragen und bei Bauten, die der Ein- 
wirkung von zementschädlichen Wässern, Säuren, 
Säuredämpfen, schädigenden Salzlösungen, Glen, schwef- 


ligen Rauchgasen (z. B. bei Brücken über Eisenbahn— 
gleisen u. dergl.) oder hohen Hitzerraden (z. B. bei Fabrik- 
schornsteinen) ausgesetzt sind: und wenn nicht besondere 
Bekleidungen angeordnet sind, bis auf 4 ст (ohne Putz) 
verstärkt werden. In gewerblichen Betrieben sollen die 
Decken mindestens 1cm dicker als statisch nötig sein. 
Auf Im Tiefe sind mindestens drei Verleilungseisen von 
mm Dmr. gegen friiher acht solcher Rundeisen erforder- 
lich. Die aufgebogenen Eisen sollen, soweit sie als Zugeisen 
für die negativen Momente wirken, bis auf % der Stütz- 
weite ins Nachbarfeld eingreifen. Falls Decken mit höch- 
stens 70 ет im Lichten voneinander entfernten Rippen ver- 
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hen sind (Eisenbeton-Rippendecken), so muß die Druck- 
pate mindestens '/ıo des lichten Rippenabstandes (min- 
destens эеш) dick sein. 

Ganz neu eingeführt sind die Grundsätze über die Kon— 
struktion der Pilz decken. Das sind kreuzweise be- 
ehrte Eisenbetonplatten, die ohne Vermittlung von Balken 
unmittelbar auf Eisenbetonsäulen ruhen und mit diesen 
hegrungsfest verbunden sind. Die Säulen müssen min- 
destens ЗО cm oder ж der Stützweite dick und auch 
niedriger als іу der Stockwerkhöhe sein zwecks Er- 
neung biegungsfester Verbindung von Platte und Säule, 
deren Kopf mindestens ½ der Stützweite (als obere Breite 
haben oder mit einer Deekenverstärkung von 0,41 Breite 
versehen sein muß. Solche Platten sollen 15 cm oder nicht 
weniger als 1;зә der größeren der beiden Stützweiten für 
[heken oder "ie für Dächer dick sein. Im übrigen 
müssen die Eiseneinlagen wie bei durchlaufenden Trägern 
den weiter unten angegebenen statischen Anforderungen 
entsprechen. 

Bei den Balken und Plattenbalken sind die 
Vorschriften dahin ergänzt, daß im allgemeinen nicht mehr 
als zwei Reihen Eisen übereinander angeordnet werden 
sollen und daß stets Bügel vorhanden sein müssen. Bei 
Säulen, deren Bewehrung im allgemeinen 0,8 vH des 
Querschnitts haben mußte, ist die Mindestbewehrung auf 
. 5 vH festgesetzt, wenn das Verhältnis von Höhe zur 
kleinsten Dicke 5 beträgt. Wird die Säule mit einem 
gröberen Betonquerschnitt als statisch nötig ausgeführt, 
bezieht sich das Bewehrungsverhältnis natürlich nur 
auf den erforderlichen Querschnitt. Ihre Нӛһе darf nicht 
mehr als das 20fache der kleinsten Querschnittsdicke sein, 
die nicht unter 25cm herabgehen soll (mit Ausnahme von 
Fenstersäulen). Bei Eisenbahnbrücken gelten 
Sande r vorschriften: Rundeisen < 40 mm: nie mehr als in 
zwei Reihen; Schubeisen nach dem doppelten oder mehr— 
fachen Strebensystem aufzubiegen; Aussparungen in 
Balken unzulässig; Bettung mindestens 40 em dick. 


Ermittlung der äußeren Kräfte. 


Diesem Abschnitt wird vorangeschickt, daß in Preu- 
Sen für die Belastungsannahmen bei Hochbauten die 
Bestimmungen vom 24. Dezember 1919 gelten. Mit geringen 
Anderungen finden sie auch in Baden, Hessen, Württem- 
erz. Oldenburg, Schaumburg-Lippe, Bremen und Anhalt 
Verwendung. Für Ingenieurbauten gelten diesel- 
been Bestimmungen bezüglich des Eigengewichts. Ver- 
kehrslasten sind verschiedenen Sondervorschriften zu ent- 
nehmen. 

Die Temperaturänderungen müssen besonders bei 
S-hornsteinen berücksichtigt werden; im übrigen sind die 
Vorschriften nicht wesentlich geändert. Die Momente 
durchlaufender Platten sind durch eingehende Bestimmun- 
gen zeklärt. Sie sollen wohl im allgemeinen nach den 
Kegeln für frei gelagerte Träger berechnet werden, aber 
{ег Vereinfachung wegen brauchen negative Feldmomente 
infolge veränderlicher Belastung für Platten zwischen 
E.senhetonträzern wegen des Verdrehungswiderstandes 
der Träger nur mit der Hälfte des Wertes berücksichtigt 
71 werden. der sich aus der Vollbelastung der Nachbar- 
f-lder ergibt. Ferner dürfen bei gleichen Stützweiten und 
auch bei ungleichen, wenn sie weniger als 20 УН von der 
rüßten abweichen, іп Hochbauten mit gleichmäßig ver- 
“Тег Belastung q die Momente durchlaufender Platten 
xie folgt berechnet werden: Positive Feldmomente 
kei Decken mit Auflagerverstärkungen, deren Breite min- 
destens 1½/%%½/ und deren Höhe mindestens 1/20 beträgt, 
ind in den Endfeldern mit t/q (2, іп den Innenfeldern 
mit 1.13 q 2 einzusetzen, sonst t/u und t/s, während früher 
durchweg ½11 und ½ zu rechnen war. Stützenmo- 
mente werden bei zwei Feldern mit — K 9 P gerechnet, 
bei drei oder mehr Feldern an der Innenstützseite des 
Kandfeldes mit — ½ д (2 und an übrigen Stützen mit 
— 11912. Negative Feldmomente betragen min- 
1-2 
schinen sehr wichtige Verteilungsbreite der 
Lasten ist für die Plattenmitte auf % 1 oder t + 23 fest- 
gesetzt, wobei łą die Länge der Auflagerfläche und з die 


destens И Die für die Aufstellung von Ma- 
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Höhe der Deckschicht bedeutet. Falls die Last am Auf- 
lager der Platte steht, ist die Breite % І oder t, + 8. 
Zwischenwerte sind angemessen einzuschalten. Früher 
war nur t+ 2 (s+ hk) anzunehmen, (h = Plattendicke). 
In der Richtung der Zugeisen ist eine Lastverteilung auf 
die Länge von fi +28 zulässig. Dann ist die gleich- 
mäßige Verteilung der Lasten zulässig. Die Kontinuitäts- 
wirkung kann für die Auflagerdrücke vernachlässigt 
werden. Eingelegte Hohlsteine und Füllkörper dürfen 
nicht zur Spannungsübertragung herangezogen werden. 
Im Bereich der negativen Momente sind Hohlsteindecken 
aus vollem Beton herzustellen. 


Wie bereits oben erwähnt, nehmen die kreuzweise 
bewehrten Platten und Pilzdecken in den 
neuen Bestimmungen zum erstenmal einen besonderen 
Platz ein und sind ausführlich behandelt auf Grund des 
von Dr.-Ing. Marcus in seiner Abhandlung über die 
vereinfachte Berechnung biegsamer Plat- 
ten!) gegebenen Rechnungsweges. Auf die Einzelheiten 
hier einzugehen, ist mit Rücksicht auf den Raum un- 
möglich. Bei den Platten sind für ringsum frei auf- 
liegende und für ringsum eingespannte Platten als Grenz- 
fälle die Formeln für die Lastanteile und Feldmomente 
sowie Einspannmomente aufgeführt. Ebenso sind die 
Werte für die Biegungsmomente und Querkräfte für die 
Pilzdecken behandelt. Hierbei sind, wenn keine genaue 
Untersuchung nach der Plattentheorie durchgeführt wird, 
die trägerlosen Decken durch zwei sich kreuzende Scharen 
von Längs- und Querbalken ersetzt. Wenn die Stütz- 
abstände gleich oder nicht mehr als 20 vH von dem größten 
-Abstand abweichen, gelten einfache Formeln für die Mo- 
mente der Außenfelder und Innenfelder, für die Stützen- 
momente längs der ersten inneren Reihe und für die übrigen 
Stützenreihen. Jedenfalls ist mit den gegebenen Grund- 
lagen eine einheitliche Behandlung dieser statisch recht 
verwickelten Bauart eingeführt, was der mit manchen Vor- 
zügen ausgestatteten Deckenart — Ersparnis an Kon- 
struktionshöhe und glatte Untersicht der Decken — die 
Wege in die Praxis öffnet. 


II 


Bei den Balken und Plattenbalken sind die 
alten Bestimmungen ergänzt durch Vorschriften über die 
Sicherheit der Auflager und die Bestimmung der Momente 
durchlaufender Balken, insbesondere Berücksichtigung der 
negativen Feldmomente, der Mindestwerte der positiven 
Feldmomente, der Einspannung. Die Querkräfte durch- 
laufender Balken im Hochbau dürfen bei Vollbelastung 
aller Felder bestimmt werden, nicht jedoch bei Durch- 
fahrten, Hofunterkellerungen, Brücken und Bauwerken 
für rollende Lasten. Auch die zulässige Breite der Druck- 
platte bei Plattenbalken von symmetrischer und einseitiger 
Gestalt ist neu festgestellt. Bei Säulenund Rahmen 
sind für die Randsäulen von Ingenieurbauten, wenn keine 
genauen Berechnungen der Rahmen angestellt werden, die 
Biegungsmomente am Kopf und Fuß mit Hilfe von ange- 
gebenen Gleichungen zu bestimmen. Bei den üblichen 
Hochbauten genügt für die Berechnung der Innensäulen 
die Annahme mittigen Drucks. Zuschläge für Kontinuität 
und wechselweise Feldbelastung brauchen nicht in Rech— 
nung gestellt zu werden. Bei Brücken unter Eisen- 
bahngleisen ist eine Verteilung der Last unter 45° 
bis Oberkante Tragteile zulässig. 


Ermittlung der inneren Kräfte. 


Die Biegungs spannungen sind aus der An- 
nahme, daß die Dehnungen sich wie die Abstände von der 
Nullinie verhalten, zu berechnen. Sie haben zur Voraus- 
setzung, daß das Eisen alle Zugspannungen aufnimmt, ohne 
Mitwirkung des Betons. Neu ist, daß einbetonierte Schienen 
zur Befestigung von Transmissionen bis zu 50vH ihres 
Gesamtquerschnittes in Rechnung gestellt werden können, 
daß bei hochwertigem Zement 5,5 kg'em? Schubspannung 
im Beton zulässig ist, daß für die Haftspannung an dem 
unteren gerade geführten Eisen nur die halbe Querkraft 
in Ansatz zu bringen ist, wenn so viele Eisen abgebogen 
sind, daß sie zusammen mit den Bügeln imstande sind, die 
gesamten schrägen Zugspannungen allein aufzunehmen. 


1) Julius Springer, Berlin 1925. 
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Die Knicekberechnung mittig belasteter Stützen hat 
nach dem o N erfahren zu erfolgen, wenn die Höhe die 
kleinste Dicke 15 mal bei rechteckigem, 13 mal bei um- 


schnürtem Querschnitt übersteigt. Eine Tafel gibt für h 
von 15 bzw. 13 bis 25 die -Werte an. Bei außermittigem 
Druck darf die Kantenpressung nach der Formel о = ei 
+ 57 noch berechnet werden, wenn sich auf der einen 


Seite eine Zugspannung ergibt, die nicht größer als 1), 
der zulässigen Druckspannung (früher nur 5kg/cm?) ist. 
Geht die Zugspannung darüber hinaus, so muß die Zug- 
zone außer Ansatz bleiben. Die erforderliche Knick- 
berechnung hat nach der gleichen Vorschrift wie bei den 
mittig belasteten Stützen zu erfolgen. 


Die zulässigen Beanspruchungen richten 
sich nach der Würfelfestigkeit des Betons. Hier 
haben neuere Erfahrungen zu einer anderen Handhabung, 
als früher üblich, geführt. Wi ist die Festigkeit des 
erdfeuchten und Wëss die Festigkeit von Beton in der glei- 
chen Beschaffenheit, wie er im Bauwerk verarbeitet wird, 
nach 28 Тасеп. Den Bestimmungen sind die später er- 
wähnten besonderen Vorschriften für Druckversuche 
an Würfeln beigefügt. Ws muß mindestens 200 kg/cm? 
sein, Үл, mindestens 100 Кеғет? bei Handelszement, W bag 
bei hochwertigem mindestens 215 kgiem? und Won 
130 k gem. Dann ist für Handelszement bei Stützen 
ohne Kniekgefahr im allgemeinen 35 kg'em?, in 
Brücken 30 kgiem“ und bei hochwertigem Zement 45 Ке 'ст?, 
in Brücken 40 kg/cm? zulässig. In besonderen Fällen ist 
в Шы (bei Brücken Te) jedoch nicht mehr als 60 
oder 50 kg'em?. 


Hierbei ist bei Auflagerquadern aus 


Eisenbeton unter diesen eine entsprechend erhöhte Be- 
anspruchung zulässig. 
Für reine Biegung und Biegung mit 


Längskraft sind folgende Spannungen zulässig: 


Zulässige, Beanspruchungen 
in Кае: 


a bd с. а 

1. Handelszement ........ 50 о | 35., — 

2. Hochwertiger Zement. . .. 60 | 50 40 | = 

3. In besonderen Fällen bei 2. 1% ез 2 
Nachweis дег Würfelfestig- |}! бэя Won Won ШТІ 

Кеш. Ozul. ә | 2,5 | 5 


П е 3.5 5 
W. > 250 kg cm? | 
nicht mehr als 
4. Eisen (Ilandelseisen) | 
5. St48 nur in Verbindung mit 
Beton nach 2. und 3. 


70 | 60 45 


jedoch 
раю | 1200 | 1000 


40 
800 


| 
1500 1500 1250 1000 


Dabei gilt Spalte a für mindestens 20cm hohe volle 
Rechteckquerschnitte, für Balken und Plattenbalken zur 
Aufnahme von Stützmomenten, für Pillecken, für Rahmen, 
Bogen und Stützen, rahmenartige Tragwerke, wenn diese 
ausführlich nach der Rahmentheorie berechnet werden, und 
zwar bei gewöhnlichen Ilochbauten unter Annahme ungün- 
stigster Laststellung, bei anderen Bauten außerdem unter 
Berücksichtigung дег Wärmewirkung, des Schwindens so— 
wie der Reibungs- und Bremskräfte. 

Spalte b gilt fiir Platten von mindestens 10 cm Dicke in 
Hochbauten einschl. Fabriken ohne wesentliche Erschüt- 
terungen, für Balken, Plattenbalken, außermittig belastete 
Stützen und andere Traxwerke, soweit sie nicht unter а 
fallen, für Stützenquerschnitte am Balken und Platten- 
balken der Spalte c. 

Spalte e gilt für Platten von weniger als 10 ст Dicke, für 
die unmittelbar starken Erschütterungen ausgesetzten Bau- 
teile in Hochbauten, für Platten und Träger «ег Fahrbahn- 
tafel in Straßenbrücken und Durchfahrten bei weniger als 
Әдет Überschüttuneshöhe. 

Spalte d: für Balkenbrücken unter Eisenbahngleisen. 
Werden die Brems- und Anfahrkräfte und der Einfluß der 
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Temperaturschwankungen und des Schwindens berücksich- 
tigt, so dürfen die Spannungen in Spalte d um 30vH er- 
höht werden. 

In Spalte с und d ist ein Stoßzuschlag von 50 vll be- 
rücksichtigt. Ist ein höherer Stoßzuschlag geboten, so 
sind die stoßenden Lasten entsprechend zu erhöhen. 


Bestimmungen für die Ausführung ebener Steindecken. 


Im Zusammenhang mit Eisenbeton sind diese Bestim- 
mungen neu. und erstrecken sich: 


1. auf eisenbewehrte Steindecken mit und ohne Be- 

tondruckschicht von höchstens 5 ст Dicke, 

2. auf eisenlose Steindecken und 

3. auf Eisenbeton-Rippendecken, deren Rippenabstand 

höchstens 70cm im Lichten beträgt, mit mindestens 
5em dicker Druckplatte. Diese Decken mit statisch 
unwirksamen Hohlsteinen oder dergl. sind nach den 
Eisenbetonbestimmungen zu berechnen. 

Nur Dacheindeckungen dürfen auf Gcm Höhe be- 
schränkt werden, sonst sind Steineisendecken unter 10 cm 
Höhe unzulässig. Statisch wirksame Betondruckschichten 
müssen mindestens 3em dick sein. Die Stützweite darf die 
27fache Stützhöhe nicht überschreiten und höchstens 6,50 m 
betragen. Für die Ermittlung der äußeren Kräfte sind 
einfache Grundlagen gegeben; dasselbe gilt besonders für 
durchlaufende Steineisendecken. Веі Decken in Fabriken 
und dergl., die der unmittelbaren Einwirkung von Erschüt- 
torungen ausgesetzt sind. sowie Тіерреп ist ohne wirksame 
Betonschicht % der Steinfestigkeit, höchstens 30 kg/cem’ 
Biezedruckspannung, mit Betondruckschicht von 3 bis 5 cm 


Dicke 30 kgyem? und eine Eisenzugspannung von 
1000 kg em! zulässig. Bei Decken in Durchfahrten oder 


mit schr starken Erschütterungen ist nur ½/ der Steinfestig— 
keit. höchstens 27 ke’em? als Druckspannung und nur 
900 kg/ em! Zug für Eisen zulässig. Eisenlose Steindecken 
sind in Fabriken bis 10m Spannweite bei 10 cm Steighöhe 
und bis 1,10 m bei 12cm Höhe verwendbar. 


Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken aus Beton. 


Die Ausführungsvorschriften schließen sich den alten 
Bestimmungen an. Bezüglich der zulässigen Beanspruchung 
sind auch hier die Würfelfestigkeiten Wen, und Was 


unterschieden. Die größte Druckbeanspruchung darf s 
von Wia nicht überschreiten und nicht größer als 
50 Kg / em sein, bei Gußbeton nur % von Wen. Neu ist 


ferner, daß Stützen und Pfeiler mit einem Verhältnis von 
Höhe zur kleinsten Dicke größer als 10 nur in besonderen 
Füllen zulässig sind, und daß bei Biegung mit Druck eine 
Zugspannung von 1/ der zulässigen Druckbeinspruchunz 
gestattet wird. Die Mindestfestigkeit des hochwertigen 
Zements, die Vorschriften für Betonieren bei Frost, Scha— 
lungsherstellung. Schalungsfristen und dergl. sind dic- 
selben wie beim Eisenbeton. 


Bestimmungen für Druckversuche an Würfeln bei Aus- 
führung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton. 


Früher waren für Beton und Eisenbeton die Vorschrif- 
ten etwas verschieden. Das ist jetzt nicht mehr der Fall. 
Neu ist die Vorschrift, daß die Maschinen zur Ermittlung 
der Würfelfestigkeit von den staatlichen Versuchsanstalten 
als zuverlässig geprüft sein müssen. Wichtig ist, daß der 
Druck senkrecht zur Stampfrichtung ausgeübt und derart 
gesteigert wird, daß die Druckspannung in der Sekunde 
um 2 bis 3kg/em? zunimmt, während früher nur 1kz/cm? 
zugelassen wurde. 

Die wesentlichen Neuerungen lassen erkennen, daß 
hier auf Grund wissenschaftlicher, zum Teil zu vorlieren- 
den Zwecken durchgeführter Versuche äußerst gründlich 
und mit dankenswerter Hingabe der beteiligten Fach- 
leute des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton vorze- 
Zangen ікі. Die Leiter der Versuchsanstalten an den 
Technischen Hochschulen haben sich besondere Verdienste 
dabei erworben und Mustergültizges geleistet. Möge diese 
Arbeit auch in wirtschaftlicher IWinsicht Früchte tragen 
zum Nutzen der deutschen Technik. [В 1010] 


Rand 70. Хг. 2. 
дә, Januar 1926. 
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Sonnenkraftmaschinen. 


Von Ing. Adolf Remshardt, Stuttgart. 


Geschichtliches. Grundsätze allgemeiner Art für den Bau von Sonnenkraftmaschinen. Erläuterung eines Entwurfes. 


8 Sei vorweggenommen, daß eine Aufstellung von 
Sonnenkraftmaschinen in unsern Breiten nicht in 
Frage kommen kann. Bedeutende wertvolle Gebiete 

бег Erde, Südafrika, Nordafrika, Mesopotamien, Persien, 


Mexiko, ein Teil Argentiniens, Chile, Australien usw. 
and für die Aufstellung von Sonnenkraftmaschinen іп 


Jahresbetrieb jedoch eher geeignet. Mehr als 180 Patente 
aler Länder der Erde. hauptsächlich amerikanische, be- 


fassen sich mit diesem Gegenstande; die Amerikaner 
waren auch die ersten, die größere praktische Ver- 
suche unternommen haben. Іле wichtigsten der ausge- 


fuhrten Anlagen seien in Kürze besprochen. 


Geschichtliches. 


lm Jahre 1901 wurde in Los Angeles in Kalifornien 
eine Sonnenmaschine aufgestellt, die einen Lichtspiegel 
in Form eines abgestumpften Kegels von Um größtem 
Durehmesser hatte. Die spiegelnde Fläche bestand aus 
`` einzelnen Planspiegeln. In der Achse des Licht- 
spiegels befand sich das Heizrohr mit dem oben befind- 
lichen Kessel. Der Spiegel war parallaktisch wie ein 
Kefraktor aufgestellt; er Konnte sich daher wie ein 
solcher gleichförmig drehen, wozu ein Uhrwerk diente. 
Die Dampfmaschine soll 10 PS geleistet haben. Die ver- 
»chhnedenen Nachteile dieser Anlage führten zu weiteren 
Versuchen. Frank Shuman baute 1907 in Takony 
eine Anlage. die aus einem wagerechten, auf dem Boden 
liegenden Kasten bestand, der im Innern von geschwärz- 
ten Köhren durchzogen war. Dieser Kasten war von 
einer doppelten Glasschicht nach Art der Treibhäuser 
überdeckt. Betriebsflüssigkeit war Äther. Die spezi- 
fische Leistung war sehr gering. 1908 bauten Wilsie 
und Boyle in St. Louis eine der vorigen ähnliche An- 
lage, Betriebsflüssigkeit war hier Schwefeldioxyd. Durch 
Anwendung eines Wäürmespeichers war Nachtbetrieb 
niozlich. 1912 baute Shuman eine zweite Anlage, wo- 
bei er ebenfalls Ather verwandte, er teilte aber die 
wäarerechte Fläche in Streifen auf, drehte sie um ihre 
Achsen. dem scheinbaren Laufe der Sonne entsprechend, 
und versah die Streifen zur Verstärkung der Wirkung 
mit Spiegeln an beiden Seiten. Auch diese Anlage muß 
wenig befriedigt haben, denn 1918 baute Shuman seine 
dritte Anlage in Meadi bei Kairo!). Diese Anlage war 
von den vorhergehenden grundsätzlich verschieden. 
Shuman benutzte nun zylindrisch-parabolische Lichtspiegel 
von 4m Breite und 61m Länge, die parallel nebenein- 
ander in Nord-Süd-Richtung angeordnet waren und sich 
um ihre waagerechte Achse drehten. Die Lichtspiegel 
waren aus einzelnen ebenen Glasspiegeln zusammen- 
gesetzt, wodurch eine Brennebene entstand, der Kessel 
war daher kastenförmig ausgebildet.” Eine senkrechte 
Einstellung der Reflektoren zu den Sonnenstrahlen war 
nicht möglich. auch nicht beabsichtigt. Bei Anwendung 
von Wasser als Betriebsmittel wurde nur lat Überdruck 
erreicht, die größte Leistung der Niederdruck-Dampf- 
maschine soll 50 PS. betragen haben. Weitere Ausfüh- 
runzen dieser Anlage, die damals einiges Aufsehen 
erregt hat, sind nicht bekannt geworden, sie hat nicht erfüllt, 
яах von ihr erwartet wurde, obschon sie in einem klimatisch 
scht günstig gelegenen Land aufgestellt worden war. 

Umwandlung von Sonnenstrahlung in Arbeit. 

Bevor ich dazu übergehe, allgemeine Grundsätze 
für den Bau von zukünftigen Sonnenkraftmaschinen auf- 
zustellen. sollen die verschiedenen Möglichkeiten der 
Umwandlung von Sonnenstrahlen in mechanische Arbeit 
besprochen werden. Die einfachste Vorrichtung haben 
wir im Crookschen Radiometer, dessen Flügel durch den 
Liehtdruck in Umdrehung versetzt werden, doch ist dieser 
Druck viel zu klein, um praktisch ausgenutzt zu werden. 

Da sich die Sonnenstrahlung nach Langlax auf 
der Erdoberfläche im wesentlichen über die Wellen- 
langen 0,37 bis 2,5 и erstreckt, so kann es sich nur 


ı, Prometheus“ Bd. 25 (1914) S. 212. 


darum handeln, eine Wirkung der Strahlung zu benutzen, 
die allen Wellenlängen mehr oder weniger eigentümlich 
ist, nämlich ihre Wärmewirkung. Die chemische Wir- 
kung der Sonnenstrahlen beschräukt sich auf den violet- 
ten und ultravioletten Teil des Spektrums. 

Soll die Umwandlung der Sonnenstrahlen in шесһа- 
nische Arbeit auf thermodynamischem Wege vor sich 
gehen — der thermodynamische scheidet aus naheliegen- 
den Gründen aus —, so bestehen zwei Möglichkeiten; die 
eine ist, die Sonnenstrahlen in ihrer natürlichen Dichte 
zu verwenden, die andre, die Sonnenstrahlen zu verdichten. 
Bei natürlicher Strahlendichte steht nur ein geringes 
Wärmegefälle zur Verfügung, selbst unter Verwendung 
mehrfachen Glasschutzes (Shuman, Wilsie und Boyle), denn 
der Glasschutz verdichtet die Strahlen nieht, sondern 
schützt den Heizkörper nur gegen Ausstrahlung. Die höchst- 
erreichbaren Temperaturen liegen bei 100 bis 105°, wie 
aus Versuchen Saussures hervorgeht. Man wird also 
keineswegs Wasser als Betriebsmittel verwenden können, 
sondern muß leicht siedende Flüssigkeiten, wie Äther, 
vorsehen. Die Erfahrung hat aber gezeigt, daß es nicht 
möglich ist, Verluste des teuern Treibmittels auszu- 
schließen, auch ist der thermische Wirkungsgrad aller 
mit leicht siedenden Flüssigkeiten betriebenen Anlagen 
wesentlich geringer als der einer Wasserdampfmaschine, 
wie die Versuche Josses an der Abwärmemaschine 
gezeigt haben. Daß Shuman seine ersten beiden An- 
lagen aufgab, war zweifellos auch auf diese Nachteile 
zurückzuführen. Die Sonnenstrahlen müssen also ver- 
dichtet werden, und zwar ist eine hohe Verdichtung 


erstrebenswert, um hohe Dampfspannungen und damit 
einen günstigen Wirkungsgrad zu erreichen. Shuman 


wendet fünffache Verdichtung an, was viel zu niedrig ist, 
und erzielt nur lat Überdruck. An diesem schlechten 
Ergebnis ist aber nicht allein der geringe Grad der Ver— 
diehtung schuld, sondern auch die Tatsache, daß infolge 
der wagerechten Nord-Süd-Achse des Lichtspiegels die 
Strahlen stets schräg einfallen, am 21. Dezember unter 
53° von der Senkrechten. Die Folge sind starke Spiege- 
lungsverluste an den Glasspiegeln und an den die Kessel 
bedeekenden Glasscheiben. In dieser Hinsicht bedeutet 
die Shumansche Anlage einen entschiedenen Rückschritt 
gegenüber der kalifornischen Sonnenmaschine; denn diese 
hat 20 fache Verdichtung und erreicht hohe Dampfdrücke. 


Daß die Verdichtung der Strahlen keineswegs mit 
Linsen erfolgen kann, ergibt sich aus späteren Betrach- 
tungen über die für 1 PSe erforderliche sonnenbestrahlte 
Fläche. Das Glas für Linsen ist zu teuer und zu schwer, 
um dafür in Betracht zu kommen. Somit kommen nur 


Lichtspiegel aus Metall in Frage Die Physik lehrt, 
daß zur Verdichtung von Lichtstrahlen in einem 


Punkte das Rotationsparaboloid, zur Zusammenfassung 
in einer Geraden der Kegel, der Teilzylinder und 
die parabolisch gekrümmte Zylinderfläche in Betracht 
kommen. Die Verdichtung der Strahlen auf einen Punkt 
oder eine Kreisfläche ist derjenigen auf eine Linie vor- 


zuziehen. Bei starker Verdichtung fallen Ileizröhren 


sehr dünn aus, die Dampfentwicklung wird behindert; 
wenn nicht der Lichtspiexel sehr genau hergestellt 
ist, was beim zylindrisch-parabolischen Spiegel sehr 


schwierig ist, wird das lleizrohr nur zum Teil bestrahlt, 
und es entstehen grobe Strahlungesverluste Der Kegel- 
spiegel ist in dieser Beziehung zwar besser als jener, 
aber er hat den Nachteil, daß eine Mehrfachanordnung 
von Kegelspiegeln zur Erhöhung der Wirkung konstruk- 
tiv schwer durchführbar ist. Die Wahl fällt auf das 


Rotationsparaboloid, das mit geniigender Genauigkeit 
leicht herstellbar ist. Für eine Sonnenkraftmaschine 


wird man solche Spiegel in gewisser Zusammenfassung 
anordnen und sie dem jeweiligen Sonnenstand ent— 
sprechend einstellen. Die Spiegelanlage muß, dem schein- 
baren Laufe der Sonne entsprechend, zwei Drehachsen 
haben. von denen die eine, wir wollen sie als Achse І 
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Abb. 1 und 2. Spiegelanlage einer Sonnenkraftmaschine, Maßstab rd. 1 : 80. 

bezeichnen, in der Meridianebene des Ortes festliegen folgen, und erreichte nur eine unvollkommene Wir- 
kann, die bewegliche Achse II hingegen muß auf kung. Daher müssen wir fordern, daß die Lichtspiegel 
jener senkrecht stehen. Nun gibt es eine Lage во leicht wie möglich sein müssen. Die gleichzeitige Be- 
der Achse I, die die tägliche Bewegung beson- wegung vieler Lichtspiegel muß leicht vor sich gehen, 


ders einfach gestaltet, nämlich wenn sie parallel zur 
Erdachse liegt. Bei dieser Aufstellung hat man nur 
nötig, die Anlage n täglich um Achse I mit der gleich- 
förmigen Geschwindigkeit von 15° in 60 min drehen zu 
lassen, während die Drehung um Achse II gemäß der 
Deklinationsänderung der Sonne, ganz langsam, vielleicht 
nur alle zwei Tage vor sich gehen kann. In dieser Weise 
war die kalifornische Sonnenmaschine aufgestellt, die 
mit einem Uhrwerk bewegt wurde. Eine derartige Auf- 
stellung ist bei einer Mehrfachanordnung von Lichtspie- 
geln nicht durchführbar, außer unter dem Aduator, da 
die Achse I hier wagerecht liegt. In der anschließend 
beschriebenen Ausführung wird die Achse I wagerecht 
von Süd nach Nord gelegt. Auch Shuman ist auf eine 
ähnliche Lösung gelangt, allein er blieb auf halbem Wege 
stehen; weil seine Lichtspiegel sehr schwer waren, mußte 
er sich damit begnügen, nur einer Komponente der 
Sonnenbewegung, nämlich der Ost-West-Richtung, zu 


\ 


і 
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was sich dadurch erzielen läßt, daß die Achsen I und II 
Schwerachsen sind. Daß die Spiezel gegen Staub, Sand, 
Hagel und Regen geschützt sein, daß sie leicht zu 
reinigen sein müssen, scheint eine so selbstverständliche 
Forderung, daß man sich wundeın muß, wie wenig dar- 
auf bei den ausgeführten Anlagen Rücksicht genommen 
worden ist, auch die Shumansche ägyptische Anlage zeigt 
hierin keinen Fortschritt. 


Was wir also von einer Sonnenkraftmaschine fordern 
müssen, ist folgendes: 


1. Sie soll ermöglichen, die Wärmestrahlung der Sonne 
möglichst vollkommen in mechanische Arbeit umzu- 
setzen. 


2. Sie muß den astronomischen und meteorologischen 
Verhältnissen vollkommen angepaßt sein, sie muß 
mit ihrem Spiegel leicht dem scheinbaren Laufe der 
Sonne folgen können; Vorrichtungen zum Ausglei- 
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Abb. 3 und 4. Querschnitt und Ausschnitt der Spiegelanlage. 
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chen der Bewölkung 
und der schwankenden 
Sonnenstrahlung müs— 
sen vorgesehen wer— 
den; die Spiegel müs- 
sen gegen Staub, Sand, 
Regen und Hagel ge— 
schützt sein. 

3. Die Spiegelanlage soll 
möglichst wenig Raum 
einnehmen. 

4. Der Kessel ist so zu 
bauen, daß er eine ge— 
ringe ausstrahlende 
Fläche hat. 

5. Die Spiegelanlage soll 
einfach in ihrer Bau- 
art sein, leicht über— 
führbar, leicht aufzu- 
stellen, leicht im Ge- 
wicht, leicht reinigungsfähig, leicht auszubessern und 
zu bedienen sein. 

6. Die Maschine soll möglichst geringe Herstellkosten 
erfordern. 


Abb. 5. Schnitt durch das 
Wassergefäß а, Abb. 1 und 3. 


Erläuterung eines Entwurfes. 


Abb. 1 bis 4 zeigen eine nach diesen Grundsätzen ent- 
worfene Spiegelanlage, und zwar zeigt Abb. 1 einen Auf- 
rb, Abb. 2 einen Grundriß, Abb. 3 einen Querschnitt, 
Abb. 4 einen Ausschnitt; Abb. 5 bis 7 zeigen Einzelheiten. 
a ist ein rechteckiger, langgestreckter Rahmen aus 
L-Eisen, der in Pfeilern b so hoch über dem Boden dreh- 
bar aufgehängt ist, daß er fast um 180° schwingen kann. 
Die Achse dieses Rahmens liegt wagerecht und befindet 
sich genau in Nord-Süd-Richtung (Achse I). Auf dem 
Rahmen ist eine Anzahl Spiegel, die je in einen Rahmen с 
gelabt sind, drehbar gelagert; die Spiegel können durch die 
Rahmen с gemeinsam dem allgemeinen Laufe der Sonne von 
Ost nach West entsprechend gedrelit werden. Die gegen- 
кде Entfernung der Spiegel ist so gewählt, daß keiner in 
den Schatten des andern fällt. Die Entfernung ist ent- 
sprechend dem tiefsten Sonnenstande zu ermitteln, sie 
wächst mit der geographischen Breite. Abb. 8 läßt die 
Verhältnisse erkennen. Es bedeutet P den Punkt, dessen 
Horizont der Kreis I ist; den Kreis II beschreibt die 
Senne am 21. Juni, den Kreis III am 21. März und den 
Kreis IV am 21. Dezember. Winkel а entspricht der 
ежейсеп geographischen Breite. Winkel f = је 23% °, 
22--472, entsprechend der Entfernung der beiden Wende- 
теге, SP ist der tiefste Sonnenstand und bildet mit der 
Senkrechten einen Winkel von a + 23% °, woraus die Ent- 
femunz der Spiegel ermittelt werden kann. 

In der Achse der Spiegel befinden sich Wassergefäße 
d. Ahh. 1 bis 5, in je Im Abstand bei 0 bis 22° geographi- 
her Breite; der Abstand wächst z. B. bei 35° auf 1,6 m. 
Die Wasserzefäße, deren Inhalt etwa 3 bis 41 beträgt, 
nd zur Hälfte gefüllt und durch zwei kommunizierende 
Коһге verbunden, von denen das obere е für die Dampf- 
ableitung, das untere f für die Speisewasserzuführung 
dient. Der genaue Abstand der Spiegel bis Unterkante 
Wassergefäß wird durch U -Eisen g und die an den 
Wasserbehältern befindlichen Querstäbe h hergestellt. wo- 
bei der Querstab Drehachse ist. Die Spiegel, Wasserbehäl- 
ter und Rohre schwingen mit dem Rahmen a in Lagern 
отеп Lage so gewählt ist, daß sich die Spierel und der 
Rassel, wenn wir den ganzen über den Spiegeln befind- 
lichen Teil so nennen wollen, das Gleichgewicht halten 
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Abb. 7. Schnitt 
dureh ein Über- 
hitzergefäbß. 


Abb. 6. Deckel mit Filzdichtung 
und Reinigungsvorrichtung. 


z parabolisch geformtes Blech 
21 Kurbel. 


(Achsen II). Ebenso 
ist die Lage der 
Achse I des Rah- 
mens derart gewählt, 
daß sich die ganze An- 
ordnung im Gleich— 
gewicht befindet und 
mit dem geringsten 
Kraftaufwand be- 
wegt werden kann. 
Die Größe der Spie- 
gel ist zu 2m Dmr. 
angenommen. 

Da der Rahmen 
in der Sonnenhitze 
eine Temperatur von 
etwa 60° annimmt, 
die Temperatur der Abb. 8. 

Dampfrohre aber 

etwa 180° beträgt, so würde namentlich bei ;zrößereır 
Länge des Rahmens ein Längenunterschied zwischen 
Dampfleitung und Rahmen auftreten, der eine genaue 
Einstellung der Spiegel verhindern würde. Daher sind 
die Wassergefäße miteinander durch ein U-Eisen k verbun- 
den, das in der Sonnenhitze dieselbe Längenänderung er- 
fährt wie der Rahmen. Der Ausgleich kann durch Stopf- 
büchsen ! oder Membranen bei jedem zweiten Spiegel 
hergestellt werden. Abb. 3 läßt die Isolation m mit U-för- 
тіс gebogenem Verschalungsblech п erkennen. 

Abb. 5 zeigt einen Schnitt durch das Wassergefäß, das 
aus Blech oder Gußeisen hergestellt sein kann; der 
untere Teil ist etwas erweitert. Die Neigung des ge- 
wölbten Bodens entspricht dem mittleren Sonnenstand am 
21. März. Die Abbildung läßt die Verhältnisse bei höch- 
stem und tiefstem Sonnenstand erkennen. А bezeichnet 
die Achse des Querstabes, um den der Spiegel schwingt. 
Der Durchmesser der Brennfläche ist zu 16cm ange- 
nommen, womit eine 150fache Verdichtung erreicht wird; 
diese genügt, um eine dauernde Spannung von Sat zu 
erzielen. Der theoretische Brennpunkt liegt bei P. 
Dadurch, daß die Achse des Querstabes in die Ebene des 
Bodens o verlegt ist, verschiebt sich die Lage der Brenn- 
fläche bei wechselndem Sonnenstande nicht, sie ändert nur 
ihre Form und schwankt zwischen Ellipse und Kreis. 
Der Boden o ist mit Ruß überzogen, der bekanntlich die 
Sonnenstrahlen fast restlos absorbiert. Auf einen Glas- 
schutz der berußten Fläche ist verzichtet, die Berech- 
nung ergibt einen Verlust von nur 2vH der zugestrahl- 
ten Wärme. 

Die Dampfabnahme erfolgt bei p, Abb. 1, am besten 
infolge der doppelten Bewegung durch einen Metall- 
schlauch, das Speisewasser wird am besten in der Mitte 
der ganzen Anlage bei 4 zugeführt, ebenfalls durch einen 
Metallschlauch. | 

Es wurde bei dieser Ausführung darauf verzichtet, 
die Bewegungen der Spiegel selbsttätig zu gestalten, ob- 
wohl dies durchaus möglich ist (Shumansche Anlage). 
Da die schwarzen Arbeitskräfte beispielsweise in Süd- 
afrika billig sind, kann bei kleineren und mittleren Ап- 
lagen von einer selbsttätigen Bewegung abgesehen wer- 
den. Die Spiegel werden durch das die Wasserbehälter 
verbindende U-Eisen k mittels des Handrades r, am Kopf- 
ende des Rahmens und der Spindel 8, bewegt, die auf den 
Hebel t wirkt. Zur Bewegung des Rahmens dienen Hand- 
rad ғұ, Welle sz und Drahtseilzug u an jedem zweiten 
Pfeiler. Die zezenüberliezende Seite des Rahmens ist an 
den Stellen. wo Seilzug erfolgt, durch Gewichte v belas'et. 

Die Spiegel werden durch geteilte Deckel w bedeckt, 
die durch eine Welle sz, Handräder ra und Drahtseilzug z 
aufgezogen werden. Dies ermöglicht den Schutz der 
Spiegel. Dieser Schutz ist geeigneter als das Drehen des 
Spiegels nach unten. Abb. 6 zeigt schematisch die Коп- 
struktion der Deckel mit Filzdichtung. 

Die Spiegelfläche kann durch einen dünnen, farblosen 
Lacküberzug gegen Oxydation geschützt werden, einige 
Metalle bedürfen dieses Schutzes jedoch nicht. Da es 
nicht zu vermeiden ist, daß sich Staub auf dem Spiegel 
ansetzt, ist eine einfache Vorrichtung vorgeschen, um 
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Der „L“ Gaserzeuger, Bauart Wellmann. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


den Spiegel zu reinigen. Sie besteht in einem Blech x 
von parabolischer Form, Abb. 6, dus mit einer weichen 
Bürste versehen ist und von Hand mittels Kurbel 7, ge- 
dreht werden kann. Sie kann auch dazu benutzt werden, 
den Spiegel gegebenenfalls aufzufrischen; hierbei wird 
die Bürste durch ein Leder ersetzt. 

Es ist wünschenswert, die Spiegel so groß wie mög— 
lich zu machen, immerhin dürfte 2m Dmr. die vorläufige 
Höchstgrenze sein. Hinsichtlich des Baustoffes für die 
Spiegel ist zu bemerken, daß das Rückstrahlvermögen 
der Metalle mit dem elektrischen Leitvermögen parallel 
geht, demgemäß wären versilberte Spiegel die besten. Sie 
scheiden jedoch wegen des Preises aus. Dagegen kommen 
Kupfer und Messing dem Silber ziemlich nahe. Günstig 
ist auch Magnalium, eine Legierung von Magnesium und 
Aluminium, das außerordentlich oxydationsbeständig ist 
und eines Schutzes nicht bedarf. Man kann die Spiegel 
aus Eisen- oder Aluminiumblech herstellen und das Spiegel- 
metall aufspritzen. 

Eine schwache Überhitzung des Dampfes ist an- 
gezeigt, daher ist der letzte Reflektor als Überhitzer aus- 
gchildet, Abb. 7. y in Abb. 1 ist das Wasserstandglas 
mit einer kugeligen Ausbuchtung zum besseren Ablesen. 

Für größere Anlagen kann eine Doppel- oder Mehr- 
fachanordnung der Spiegel auf einem Rahmen gewählt 
werden. Bei allzugroßer Rahmenlänge wäre Parallel- 
anordnung der Spiegelanlagen angebracht, bei einem 
gegenseitigen Abstande von etwa 8,5 m. 

Die zur Verwendung kommende Dampfmaschine muß 
eine gute Ausnutzung des Dampfes gestatten, für größere 
Maschinen ist Kondensation wünschenswert, um das oft 
spärliche Wasser zurückzugewinnen und den Dampf- 
erzeuger von Kesselstein freizuhalten. Bei den meisten 
Betrieben wird ein Wärmespeicher notwendig sein, um 
die Schwankungen der Sonnenstrahlung auszugleichen, 
um so mehr, weil der Wasserinhalt des Kessels klein ist 
und auch sein soll; es kann auch eine Feuerung vor- 
geschen werden, falls der Betrieb auch in sonnenlosen 
Zeitabschnitten durchgeführt werden muß. 

Веі der Beurteilung der Frage, wieviel 1m? sonnen- 
beschienene Spiegelfläche leistet, ist die Größe und Güte 
der Dampfmaschine zu berücksichtigen. Die engere 
Frage, wieviel Wärmeeinheiten in einer Stunde einem 
Quadratineter Spiegelfläche zustrahlen, ist rechnerisch 
zu ermitteln, und zwar ausgehend von der sogen. Solar- 
konstanten, die sich aber in Wirklichkeit als kein Fest- 
wert herausgestellt hat und. bekanntlich діс Würme— 
menge in Kalorien angibt, Ше einein Quadräatcentimeter in 
einer Minute an der Oberfläche der Atmosphäre zu- 
strahlen. Sie beträgt nach neueren Messungen 1,75 bis 


1 
2,1 са! ( cal = 1006 keal). Es kann hier im Rahmen dieses 


Aufsatzes die Berechnung nieht durchgeführt werden. Sie 
ergibt, daß einem Quadratmeter in einer Stunde beispiels- 
weise zustrahlen: am 21. Dezember 850 kcal, am 21. Juni 
750 keal, је 12 Uhr mittags, die entsprechenden Werte um 
Lon Uhr sind: am 21. Dezember 720 keal und am 21. Juni 
425kcal. Diese Werte beziehen sich auf die meteoro— 


logischen Verhältnisse von Kimberley. Man sieht, daß 
die Wärmemengen beträchtlich schwanken, so daß ein 
Wärmespeicher notwendig ist. Der Wirkungsgrad des 
Spiegels einschließlich Kessel ergibt sich zu 72vll 
für Spiegel aus Messingblech. Die rechnerische Ermitt— 
lung dieser Werte ist sehr umständlich, sie deckt sich 
jedoch ziemlich gut mit den in älterer und neuerer Zeit 
angestellten Versuchen. So fand Pouillet für das 
südliche Algier 18 keal/min für das Quadratmeter, gleich 


1080 kcal/hm?; er erhielt mit einem Spiegel 1,13 kg/m? 
Dampf, was 724 kcal;ıhm? entspricht. Pifre konnte 
1.21 cal / me / min zur Dampfbildung verwerten, was 


727 kcal/hm? entspricht. Mouchot konnte nur 0,92 cal 
verwerten, entsprechend einer Zahl von 552 keal/hm‘. 

Eine Dampfmaschine mit Expansionssteuerung, р = 8 аі 
und 0,2vH Füllung braucht 8kg Dampf für 1 PSi, 
entsprechend einem Wärmeverbrauch von 5280 kcal/h. 
Wenn wir nun einen Mittelwert von nur 680 keal/hm? 
nutzbarer Sonnenwärme annehmen, so ergibt sich, daß 
zur Erzeugung von 1PS; 7,7 m? Reflektorfläche erforder- 
lich sind; bei einem Wirkungsgrade der Maschine von 
83 vH somit 9,4 m? für 1PSe. Bei größeren Maschinen 
mit Kondensation kann sich dieser Wert bis auf 6m? 
erniedrigen. 

Diese Werte gelten jedoch nur, wenn keine Unter- 
brechung der Sonnenstrahlung durch Bewölkung ein- 
treten würde, da aber in den sonneniosen Zeiten der 
Wärmespeicher діс Wärmelieferung zu übernehmen hat, 
so erhöht sich der Wert nicht unbeträchtlich. Die be— 
rechnende Meteorologie hat, obwohl noch große Lücken 
bestehen, für viele Orte schon Zahlentafeln der Sonnen- 
scheindauer aufgestellt, die eine Grundlage für die wei- 
tere Berechnung bieten. Auch spielt die Frage der Be- 
triebsdauer eine Rolle; je länger sie ist, um so mehr 
Wärme muß aufgespeichert werden, um so größer muß 
die Spiegelanlage sein. Für eine größere Anlage von 
z.B. 100 Р5., mit Kondensation und Wärmespeicher, Stand- 
ort Kimberley, Betriebsdauer 21. Juni 7½ h, 21. Dezember 
9%h, gelangt man bei Berücksichtigung der meteoro- 
logischen Verhältnisse auf etwa 1100 m? Spiegelfläche. 


Was die Wirtschaftlichkeit einer Sonnenkraft— 
anlage anbelangt, so kommt hier wesentlich der je- 


weilige Preis der Kohlen in Frage. Vor dem Kriege wurde 
berechnet, daß Sonnenkraftanlagen dort wettbewerh— 
fähig seien, wo die Kohle mehr als 10 Alt kostet. Man 
bezahlt aber in Südafrika, Peru, Ägypten, Chile usw. 
60 bis 70.M/t; heute werden diese Preise noch höher 
sein. Die Frage der Sonnenkraftmaschine ist bisher nicht 
an der mangelnden Wirtschaftlichkeit gescheitert, son- 
dern an verfehlten Konstruktionen. 

Als Verwendungsgebiete kommen hauptsächlich in 
Betracht: Bewässerungsanlagen, Berg- und IHüttenbetrieb, 
Eisfabrikation, Trinkwassererzeugung durch Verdamp— 
fung und Salzgewinnung. Die Sonnenkraftanlage erscheint 
nicht nur dazu berufen, mit der Feuerungs-Dampfanlage 
in Wettbewerb zu treten, sondern es werden durch sie En- 
dustrien dort Fuß fassen können, wo sie heute infolge 
der hohen Kohlenpreise nicht bestehen können. (В 1085] 


Der „L“-Gaserzeuger, Bauart Wellmann 
arbeitet völlig selbsttätig, hat drehbaren Mantel, aber festen 
Rost und feststehende Deckplatte nebst Beschickvorrich— 
inngen und Stocher. Der Gaserzeuger selbst hat natur— 
gemäb die Nachteile, die man von einem solchen mit dreh- 
barem Mantel erwarten muß. Die angegebene Durchsatz- 
leistung des Gaserzeugers von 2100 mm Dmr., L 8, mit 700 
bis 1200 kg/h ist kaum wesentlich größer als die eines ent- 
sprechenden Drehrostgaserzeugers. Für die Ausführung 1,10 
ven 3000 mm Dmr. werden 1000 bis 1800 kgjh Durchsatz 
angegeben; bei den für die Vergasung geeigneten Sorten, 
nämlich nieht backender Steinkohle usw., bedeuten diese 
Zahlen einen hohen Durchsatz. Der durehschnittliche Gehalt 
an Kohlensäure des erzeugten Gases liegt zwischen 5 nnd 
ivHbei 15 vH Wasserstoffzehalt. Die Gaserzeugeranlaxe ist 
daher den zurzeit im Betrieb befindlichen Drehrostgas- 
erzeugern nicht überlegen; es bleibt lediglich die Frage, ob 


die selbsttätige Stochung größere Arbeitsleistung erspart. 
Der selhsttätige Stecher ist drehbar in einem Punkt über 
der Gaserzeugerdeeke und entspricht ungefähr einem dreh- 
baren Hammer. Er ist durchaus mit den bekannten älteren 
Stochwerkzeugen zu vergleichen und ist lediglich konstruk- 
tiv neu durchgebildet worden. Die selbsttätige Beschickung 
der Gaserzeugung erscheint in diesem Zusammenhang 
keineswegs vorteilhaft, da ein großer Teil der Beschickung 
verstaubt wird. Die Bewegung des Mantels dürfte zweifel- 
los wesentlich ungleichmäßiger sein als die des Rostes. Die 
Aschenschiüssel hat bei dem keglig ausgestalteten Tragring 
einen Wesentlich geringeren Durchmesser, worin zweifellos 
ein Vorteil dieser Gaserzeuger liegt, doch könnte die Aschen- 
schüssel bei den Drehrostgaserzeugern in genau der gleichen 
Weise ausgebildet werden. („The Iron and Coal Trades 
Review" Bd. 111 (1925) S. 778.) [N 1197] 
Dr.-Iug Trenkler {. 
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Über die Festigkeit achsensymmetrischer Schalen, 


insbesondere von Dampfkesseln'’). 
Von Dr. J. Geckeler, Jena. 


Die rein statische Berechnung von Kuppeln. Kesseln. Behältern, Rohren u. dergl. wird unzureichend, wenn Verbierungen auftreten; 

man hat dann die elastischen Verformungen zu berücksichtigen. Durch die Vernachlässigung gewisser Glieder der Differential- 

gleichungen wird eine ganz allgemeine Näherungslösung ermöglicht. — Beispiel: Spannungen in Dampfkesseln, Gefährdung der 
Krempe, günstigste Form des Bodens. — Bestätigung der Rechnung durch Meßergebnisse, 


Is Schalen bezeichnet man in der Elastizitätslehre 

Gebilde, die nach krummen Flächen geformt sind 

und bei denen eine Abmessung, die Wanddicke, 
klein ип Verhältnis zu den übrigen ist. Unter diesen Be- 
zriff fallen also z. В. Kuppeln, Kessel und Behälter aller 
An, auch Rohre und dergleichen. Obwohl solche Kon- 
struktionen in der Praxis des Bau- sowie des Ma- 
shineningenieurs durchaus nicht selten vorkommen, ist 
deren Festigkeitsberechnung doch weit weniger ausgebildet 
als die andrer Konstruktionselemente. Dabei handelt 
es sich bei den praktischen Verwendungen fast ausschlieR- 
lich um Schalen von achsensymmetrischer Form, die der 
Umersuchung immer noch weit eher zugänglich sind als 
sol-he, denen diese Symmetrie fehlt. Die folgenden Aus- 
führungen beschränken sich auf Rotationssymmetrie. 

Bei der Berechnung solcher Schalen begnügt man sich 
meist mit einem zuerst von Lamé und Clapeyron 
1228 angewandten Verfahren, das voraussetzt, daß die Be- 
lastung keine Verbiegung der Schale verursacht. Dann 
las-en sich nämlich die Spannungen aus einfachen Gleich- 
zewichtsbetrachtuneen ableiten, ohne daß man auf die 
en. stischen Formänderungen Rücksicht zu nehmen braucht. 
Diese Aufgaben zählen dann zu jenen, die man als statisch 
bestimmt zu bezeichnen pflegt. Ein typisches Beispiel für 
die Anwendung dieser einfachen Theorie wäre z. B. die 
Bestimmung der Spannungen in einer kugelförmigen Ballon- 
hülle. Sie wurde aber bald in erster Linie auf die Be- 
rechnung von Kesseln und Kuppeln angewandt. Dies ist 
aher nicht zulässig, wenn Verbiegungen auftreten. 


Verbiegungen werden aber unvermeidlich verursacht 
durch alle Enstetigkeiten in der Schalenwand, hauptsäch- 
Ich also 1. durch unstetige Änderung der Tangentenrich- 
unz, d. h. durch scharfe Eeken in der Meridiankurve, 
2. durch sprunghafte Anderung ihrer Krümmung, wie 
шап sie etwa bei Korbbögen hat, 3. durch plötzliche Ände- 
rung der Wanddicke und schließlich 4. durch die Rand- 
telingungen. Da» die für die biegungsfreie Schale abge- 
leiteten Spannungsformeln versagen, wenn solche Unstetiz- 
keiten vorkommen, ist ohne weiteres zu erkennen. Be 
zeichnet man die Wanddicke mit б, Abh. 1, den Krim- 
mungshalbmesser des Meridians an einer bestimmten Stelle 
mit Hi. den Querkrümmungshalbmesser, d. і. die Länge 
dr Normalen in dem betrachteten Punkt, gemessen von 
diesem bis zur Symmetrieachse, mit R,, ferner die auf die 
Flächeneinheit bezogene Spannung in der Richtung des 
Meridiane mit 6), die Spannung in der dazu senkrechten 
Richtung des Breitenkreises, die kurz als Ringspannung 
bezeichnet werden soll, mit o, so ist z. B. für Schalen, 
beansprucht durch gleichmäßigen Oberflächendruck: 

г R, und 02 = 25 2 = 75 . 
Werhselt nun an einer Stelle R., А, oder ô sprunghaft 
“sen Wert, so müßte nach diesen Formeln die Ringspan- 
mig und damit auch die Dehnung dasselbe tun. Das 
wirde ein Кіа еп der Schale längs des betreffenden 
Rısitenkreises bedeuten, was offenbar nicht zutrifft. Man 
kann sich dann den wahren Zustand dadurch herbei- 
Сі denken. daß man Kräfte und allenfalls auch Mo- 
tente an den Rändern der auseinander klaffenden Schalen- 
be anbringt, die diese wieder zusammenführen. Das ist 
ver nicht ohne Verbiegungen möglich. Wenn übrigens die 
Moeridiankrümmung eine scharfe Ecke enthält (Unstetigkeit 
in R:), so bleibt an dieser Stelle von den Meridianspannun— 
zen eine senkrecht zur Symmetrieachse in radialer Richtung 
® Кепе Komponente übrig, die die Ränder der längs der 


o= 


4 ! Auszug aus Heft 276 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete 
S Ingenieurweseas, herausgegeben vom V. d. . 


scharfen Kante zusammentreffenden Schalenteile nach innen 
oder außen zieht. Es ergeben sich sonach in diesem Falle 
„Randkräfte“ und damit Verbiegungen selbst dann, wenn 
die Randdehnungen der Schalenteile übereinstimmen. 


Die durch solche Unstetigkeiten ausgelösten, keines- 
wegs nebensächlichen Spannungen, die man kurz als Rand- 
oder Unstetigkeitsspannungen bezeichnen kann, sollen im 
folgenden berechnet werden. Dazu ist es notwendig, von 
vornherein Rücksicht auf die elastischen Gestaltänderungen 
zu nehmen; die Frage ist also „statisch unbestimmt“. 


A. E. II. Love (Oxford) hatte schon 1892 die grund- 
legenden, aber schwierig anzuwendenden Gleichungen für 
die Biegung der Schalen abgeleitet. Den Anstoß für 
die Weiterführung dieser Theorie gab R. Reiner 
(Berlin) 1908 mit einer Abhandlung über das Biegungs- 
problem der Kugelschale, worin dureh Einführung beson— 
ders geeigneter Veränderlicher (eine Spannungs- zusammen 
mit einer Verformungsgröße) das Differentialgleichungs— 
system vereinfacht und symmetrisch gestaltet wurde. 
E. Meißner (Zürich) leitete sodann die Differential- 
gleichungen für beliebig geformte und auch in ihrer Wand- 
dicke beliebig veränderliche Schalen ab und wies für eine 
Reihe von Fällen die Möglichkeit einer strengen Lösung 
nach. In Dissertationen von Schülern Meißners wurden 


| 
5 Fo 


Abb. 1. Bezeichnungen. 


für Kugel, Kegel und Ringfläche die Lösungen auch voll- 
ständig durchgeführt. Aber diese Lösungen erfordern 
schon in den einfachsten Fällen einen großen Aufwand ап 
Zahlenrechnung. Man suchte daher nach wie vor nach 
einer geeigneten Näherungslösung, die die Festigkeit der 
Schalen auf einfachere Weise und vor allem auch bei be- 
Пеме gegebenem Meridian zu bestimmen gestattet. Um 
eine solche Näherungslösung handelt es sich auch im fol- 


genden. Dabei hetreffen die Vernachlässigungen nicht den 
Ansatz, es werden vielmehr die strengen L.ove-Meißner- 


schen Grundgleichungen beibehalten, aber durch Verzicht 
auf die mathematische Strenge in der Auflösung der Diffe- 
rentialgleichungen wird erreicht, daß alle Rotationsschalen 
mit beliebigem Meridian und beliebig veränderlicher Wand- 
dicke in einheitlicher Weise berechnet werden können. 


Diese bei der Firma Carl Zeiß, Jena. durchzeführ- 
ten Untersuchungen wurden veranlaßt durch ein von ihrem 
(Gieschäftsleiter W. Bauersfeld angegebenes Verfahren 
zur Ilerstellung weitgespannter und dabei besonders diinn- 
wandiger Schalenkuppeln aus Eisenbetont). Bei solchen 
können nämlich insbesondere durch die Auflagerbedingun— 
gen (Zugring) Biegespannungen hervorgerufen werden. 

Aus den Verzerrungsgleichungen, den elastischen 
Grundgleichungen, den Gleichgewiehtsbedingungen am 
Schalenelement und dazu noch der sogenannten Verträg— 


1) Vergl. F. Disehinger, Fortschritte im Ban von Massivkupp 'In, 


„Bauingenieur“ Bd. o (1925 Heft 10, ferner DPRP Nr. 415395. 


164 


lichkeitshedingunz kann man die Differentialgleichungen 
des Problems ableiten!) . Sie lauten: 


N. h Id 9, аур, el м 
Ег 4 4 U. R, Heis 2 h) 
3(1— 2) 


au ие Läb 
Hu 8 1=— ap H 


прет атут (Ry d 
R? ЕЕ i 7% . В, Tete 3 p) 


2 
-U p ctg’ p |+ 7 Е,=9Ед-+ Ф(ф). 


Hierin bezeichnen 9 die durch die Formänderung ver- 
ursachte Verdrehung der Meridiantangente, U eine Ver- 
änderliche, die im wesentlichen die bezogene Querkraft т 


a т, h die halbe Wanddicke, R, und 


enthält, es ist U = SS 

R, die Hauptkrümmungshalbmesser, E den Elastizitäts- 
modul, » die Querdehnungszahl, e als unabhängige Ver- 
Underliche den Polabstand. F, und F: ist zur Abkürzung 
für folgende Ausdrücke geschrieben: 


F, = p rh+3vetgeh), 
ЖР 7 о 5 2! R, " 
HD (20 2 K. 5 
оше d u Ee Nn ee v.]. 
1 


Die Funktion (ö) ist nur von der Belastung der Schalen- 
fläche abhängig. Ihr Auftreten macht das System der 
Differentialgleichungen inhomogen. Das vollständige In— 
tegral eines solchen Systems wird erhalten, indem man zu 
der dem besonderen Belastungsfall entsprechenden Parti— 
kularlösung die allgemeine Lösung des homogenen Systems 
((Y) = 0 gesetzt) zufügt. Es stellt sich heraus, daß die 
Partikularlösung praktisch identisch ist mit der einfachen 
Lösung für die biegungsfreie Schale, auf die man sich, 
wie eingangs erwühnt, bei der Berechnung der Schalen 
gewöhnlich beschränkt. Solche Lösungen sind für alle 
wichtigeren Belastungsfälle bekannt (z. B. Eigengewicht, 
Normaldruck auf die Oberfläche, Fliehkräfte, so daß 
wir uns nicht weiter damit zu beschäftigen brauchen. 
Diese Partikularlösungen führen aber auf ganz bestimmte 
Randbedingungen, nämlich solche, die die Auflagerung 
statisch bestimmt machen oder, was dasselbe besagt, keine 
Verbiegungen verursachen. Die Lösung des homogenen 
Systems dagegen gestattet, beliebige Randbedingungen zu 
befriedigen, dagegen ist sie von der Art der Flächen— 
belastung ganz unabhängig. (Unter Rand ist hier nicht 
nur die Begrenzung der Schale zu verstehen, sondern auch 
alle Linien [Breitekreise], an denen eine der früheren ge- 
nannten Unstetigkeiten auftritt, die also Ränder stetiger 
Gebiete sind.) 

Die Lösung des homogenen Systems ist nun zu er- 
mitteln. 

An den obigen verwickelten Gleichungen, die eine all- 
gemeine Lösung nicht zulassen, kann eine sehr weitgehende 
Vereinfachung vorgenommen werden, von der zuerst 
W. Bauersfeld bei der Behandlung des Kugelproblems 
Gebrauch machte. Dabei ist folgendes zu berücksichtigen. 
Das von Unstetigkeiten in der Schale oder vom Rand 
verursachte Spannungessystem bleibt praktisch auf eine 
schmale Zone beschränkt. Dies läßt sich schon nach dem 
St. Venantschen Prinzip erwarten, wonach Lasten, die an 
einem eng begrenzten Bereich eines Körpers anrıeifen 
und dort den Gleichgewichtsbedingungen am starren Kör- 
per genügen, nur in der Nähe der Angriffstelle größere 
Spannungen und Formänderungen hervorrufen, ihre Wir- 
kung jedoch mit wachsender Entfernung rasch abnimmt. 


Ferner bestätigen die sämtlichen streng durchgeführten 
Rechnungen an Zylinder, Kugel. Kegel und Ringfläche 


diesen Umstand, nieht zuletzt auch Erfahrung und Ver- 
such. Піс Spannungs- und Verformungeszrößen verlaufen 
also von der Lastangriffstelle weg in stark gedämpften 


| "bh Vergl. E. Мет ner. Über Elastizität und Festigkeit dünner 
Schalen, \ теге] tuahrsschrift d naturforsch. Gesellsch. in Zürich, Jahrg. o9 
1919. А. u. L. Föppl, Drang und Zwang”, Bd. II. 
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Funktionen. Веі solehen stark gedämpften Funktionen. 
die etwa die Form 


Ser oder у=ф * 


dy 


haben könnten, wo k eine große Zahl ist, ist groß 


gegen y, und jede folgende Ableitung groß gegen die vor- 
ausgehende. Da dies im allgemeinen auch noch für die 
in den Differentialzleichungen mit ihren Beiwerten ver- 
schenen Ableitungen zutrifft’), so darf man, ohne einen 
großen Fehler zu machen, in den Differentialgleichungen 
die Glieder д und 9 gegen jenes mit 9” und ebenso die 
Glieder U und U’ gegen jenes mit U” weglassen. So 
vereinfachen sich die Gleichungen auf folgende Form: 


h.) 9, 30 — 9) 
Айна сш. 
Rih om _ 

“Ба U"=2E8. 


Aus diesen beiden Gleichungen kann dann je eine der 
beiden Unbekannten ausgesondert werden. Die entstehen- 
den Eliminationsgleichungen vierter Ordnung lassen sich 
dann wiederum in je zwei konjugierte Gleichungen zweiten 
Grades zerspalten: 


d“ +21029 = 0 8“ — 9212 ECH 
U” +22162 U=0 U’— 2102 17 — 0. 


i ist die imaginäre Einheit: k ist geschrieben für 


„ — R 

5, (1 — 2) „ . 
М?л( es Dë 
Es wird sich zeigen, daß k die einzige Größe ist, die 
das Abklingen der Spannungen bestimmt, weswegen sie 
als Abklingungszahl bezeichnet werden soll. Diese 
eine rein geometrische, von деп Festwerten des Baustoffes 
unabhängige Größe (» hat nur einen ganz unbedeutenden 
Einfluß) genügt, um das elastische Verhalten der Schale 
in bezug auf die Rand- oder Unstetigkeitsspannungen voll- 
ständig zu kennzeichnen. 


Nimmt man zunächst einmal an, daß k längs des Meri- 
dans unveränderlich ist, wie es z. В. bei der Kugel und 
beim Zylinder mit gleichmäßizer Wanddicke zutrifft, so ist 
nur mehr eine einfache Differentialgleichung mit gleich- 
bleibenden Beiwerten zu lösen, was keinerlei Schwierig— 
keiten macht. . Es ergibt sich z. B. 


U=-Cerk"cos(koty). 


С und y sind die Integrationskonstanten, о ist der vom 
Rande weg gemessene Breitenwinkel. C ist ein Maß für 
die Intensität des am Rand oder an einer Unstetirkeits- 
stelle ausgeübten Zwanges und kann, z. B. durch die Ring- 
spannung des Randes (0.) о, ersetzt werden, die in der Regel 
bekannt oder vorher ermittelt ist. In der Phasenverschie- 
bung y kommt die Art der Einspannung zum Ausdruck. 
Ist z. B. der Rand frei beweglich, so daß dort kein 
Moment übertragen wird, so ist y=45° zu nehmen: ist 
dagegen der Rand fest, d. h. tanzententreu, eingespannt, so 
ist „= 0 zu Setzen, wie man aus den nachfolgenden Ior- 
meln für d und ов, erkennt. Für die dazwischen liegen- 
den Grade der Einspannung nimmt y einen entsprechenden 
Wert zwischen 0 und 45° an. Ist U oder 9 bekannt, so 
kann man daraus der Reihe nach leicht alle anderen Span- 
nungs- und Formänderunzszrößen berechnen und erhält: 
Schubspannung (in der Schnittfläche eines Breitenkreises) 


ел (2 0 
* M2 sin („+ e 


Meridionale Dehnungsspannung 
schnitt) 


T 


JI bh ta e А 
(14 соз (Ко + y`, 


(ebenfalls im Breiten- 


oi = - ctg ꝙ, 


Tengentiale Dehnunzsspannunz (im Meridianschnitt 
U 


„Ringspannuns“) 


ra) h -ku 7% (к d 
aR” sin (Ло + y + 4) 


2) (ienuneres siehe Forschungsarbeiten, Heft 276. 


Band N. Nr. 5. 
pr Januar 1926. 


Meridionale He 


ЖЫР | 9601 | cos (ev 


Wie Se 
Jongentiale Biezungsspannung 


= ҺЕ сеф 
Ов, шу Ов, — 1 Sg ›2 Р, 9, 
\erdrehung des Meridianelementes 


gz J. X 
= (куз (17) ek" віп (Ко +y). 
1 л\\,}, 
sin DEI | 
4 
ler Zeiger О bezeichnet die Werte am Rand bei о == 0). 

Alle diese Spannungen klingen vom Rande weg mit 
Чагкег Dämpfung in oszillierenden Funktionen ab, zum 
Tel unmittelbar in der Form der gedämpften Sinusschwin— 
zung. Es gibt keinen Fall, in dem die Spannungen ohne 
Votrzeichenwechsel aperiodisch auslaufen. Dieses Oszil- 
heren der Spannungen und Formänderungsgrößen ist 
kennzeichnend für die Schalen überhaupt im Gegensatz 
zu den massiven Körpern, bei denen sie ohne Vorzeichen- 
wechsel allmählich abnehmen. 

Wenn der Ausdruck k nicht mehr konstant, sondern 
lings des Meridians veränderlich ist, so bleibt auch in 
desem Falle die Berechnung durchaus einfach. Man zer- 
єл dann die im ganzen nur schmale Zone der Randspan- 
rungen noch in einige wenige Unterabschnitte, in denen 
ann k genau genug als konstant angesehen werden kann, 
uid berechnet den Spannungsverlauf schrittweise, indem 
man von Zone zu Zone fortschreitet. In den vorausgehend 


IO 


gegebenen Formeln ist dann statt kw jeweils fra а) 


0 
zu schreiben, wobei die Integration für die Berechnung 
durch eine Summierung ersetzt wird. Diese Berechnung 
еме zweckmäßig nach einem einfachen Schema. 
Naheres hierüber sowie auch ein analytisches Verfahren 
Jet Spannungsberechnung ist in Forschungsheft 276 an- 
<r eben. 

Diese Berechnung auch wirklich vollständig durch- 
führen, dürfte aber nur in den seltensten Fällen not- 
veudig sein. Gerade für die praktisch wichtigen Werte 
nen namlich ein für allemal sehr einfache Nüäherungs- 
тшеп abgeleitet werden. So bringt vor allem der Um- 
tend bedeutende Vereinfachungen mit sich, daß das 
ismpfungsverhältnis, d.h. das Verhältnis aufeinander- 
‘sender Ausschläge der Spannungen und Form- 
a erungsgrößen einen ganz bestimmten Wert hat und 
топ Baustoff, Form und Wanddicke unabhängig ist. Dieses 


Verhältnis ist immer gleich 1:e , d. i. ungefähr 23: 1. 


Zylinder Ellipsoid 


Меггдолѕроллипдел 
(ouf der Innenseite 


der Wandung) -800 
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Der Abstand aufeinanderfolgender Nullstellen ist be- 
stimmt durch die Gleichung 
“у 
Ка о = л, 


un 


worin sich о) und о, auf zwei aufeinanderfolgende Null- 


stellen beziehen sollen. Da k für den Ausdruck 


Уза) m А 


eingeführt wurde, ist also 


en u, 

H do ist aber die Länge des Meridianelementes ds. 
Legt man die Lage der gesuchten Nullstellen durch An- 
gabe ihrer längs des Meridians gemessenen Abstände 8 
vom Rand (о = 0) fest, so ist 

22 
ds — л 
ee И 
VR. Уз уз 
4, 

Wenn man nun, was wohl immer näherungsweise angängig 
ist, innerhalb des kleinen Bereiches zwischen 8, und Se 
den veränderlichen Wert VI ò durch einen unveränder- 
lichen Mittelwert ersetzt, so folgt als angenäherter 
Nullpunktabstand 


ds=s с d. 
Í 8 2 и E 2 


Mit RN erhält man dann die einfache Formel 
4 S 2,426 V „д 


Die Lage aller charakteristischen Punkte des Spannungs- 
verlaufes erhält man mit genügender Genauigkeit, indem 
man den Nullpunktabstand in vier gleiche Teile teilt 
(0,607 V . ö); auf den ersten Teilpunkt fällt ein Höchst- 
wert, auf den zweiten ein Wendepunkt, während der 
dritte nicht weiter ausgezeichnet ist. Bei dem besonders 
wichtigen Fall freier Drehbarkeit des Schalenrandes 
(y = 45°) kann man 2. В. sofort angeben, daß der Höchst- 
wert der gefährlichen meridionalen Biegungsspannungen 


im Abstand 0,607 V „д vom Rande liegt. Der Betrag 
dieses Höchstwertes folgt zu 


л 
= 3 SN 4 5 h (Rı), 
СЭР 1 — Ya S an ħo Ro 


Zylinder Ellipsoid 


— — гені 


Spannungen 


Abb. 2 und 3. Spannungen in einem Kessel mit sphäroi- 
discheın Boden unter 7,5at innerem Überdruck. 


— rein statisch berechnete Spannungen („Membranspannungen“) 


— — — — Dehnungs-\ 
ыы Biegungs- ! 


Randspannungen 


. = ejilgültiger Spannungsverlauf (an der Außenseite der Wandung.) 
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Mit » = 025 und gleichmäßiger Abb. 4 und 5. Spannungen in einem Kessel mit DER Ж жете 
Wanddicke erhält man scharfkantig angesetztem kugelförmigem Boden. 
en (ғ), meridionale / 
(о В, Nein = 0,577 (03), R, е Biegungs- er ) Aıngspannungen ` ў 
с ғ / 


Bei fester Einspannung dagegen 
wäre der Höchstwert dieser Bie- 
gungsspannungen im Einspannduer— 
schnitt selbst: 


3 S 
KAN — (= (%% = 1,789 (02) А 


In vielen Fällen ist es zweckmäßig, 
nicht e sondern die Meridianbogen- 
länge s als unabhängige Veränder- 
liche zu benutzen. Bei Schalen mit 
geradlinigem Meridian ist man dazu 
natürlich gezwungen. | 


2-22-77 


2 ylınder 


— 


Boden 


Anwendung auf die Berechnung der Spannungen 
in Dampfkesseln. 


In Abb. 2 und 3 ist die nach diesem Näherungsver- 
fahren ermittelte Spannungsverteilung in einem Kessel 
dargestellt. Der untersuchte Kessel hat bei 10 mm Wand- 
«іске 2m Durchmesser und ist durch ebenso dicke Böden 
abgeschlossen, deren Meridian eine Halbellipse mit dem 
Achsenverhältnis 1:2 ist. Das Diagramm ist für einen 
inneren Überdruck von 7,5at gezeichnet. Die schwach 
ausgezogenen Linien stellen die Spannungen dar, wie 
man sie nach der Theorie der biegungsfreien Schale er- 
hält, oder, wie man auch sagen kann, die Spannungen, die 
in Zylinder und Ellipsoid vorhanden wären, wenn 
beide nicht einander beeinflussen würden. An der 
Grenzlinie zwischen beiden ergibt sich ein Sprung von 
+ 750 kg/cm? im Zylinder nach — 750 kg/ em? im Boden. 
Dieser unmögliche Sprung wird überbrückt durch 
die gestrichelt gezeichnete zusätzliche Ringspannune. 
Zylinder und Ellipsoid tragen hierzu zu gleichen 
Teilen bei, so daß die Trennlinie schließlich span- 
nungsfrei wird. Man hat also in die Formel die zu- 
sätzliche Randringspannung (0), = 750 kg/cm? einzu- 
setzen. Dabei entstehen Biegungsspannungen, die punk— 
tiert gezeichnet sind. Diese erreichen in meridionaler 


(R) 


s == 1 ы, 

Richtung den Betrag 0,577 (02), R 9 = 405 kg'em?. Die 
1 

endgültige resultierende Spannungslinie ist kräftig aus- 

gezeichnet. (Man hat in diesem Falle den Rand von 


Zylinder und Boden als nicht eingespannt anzusehen, wie 
sich leicht zeigen läßt.) 


Es ergibt sich, daß bei dieser Form des Bodens die 
Spannungen nirgends nennenswert größer werden. als die 
Ringspannungen im zylindrischen Teil des Kessels. Diese 
gleichmäßige Beanspruchung ist mit Rücksicht auf eine 
wirtschaftliche Ausnutzung des Baustoffes sehr erwünscht. 
Tatsächlich ist dies die günstigste Form des Kesselbodens, 
wie noch gezeigt werden soll. 


Erfolgt jedoch der Übergang vom Zylinder zum Boden 
zu unvermittelt, d. h. ist der Krümmungshalbmesser an der 
Krempe zu gering, so treten dort wesentlich höhere Be- 
anspruchungen auf. Zur Erläuterung soll kurz ein Grenz- 
fall besprochen werden. An einem Zylinder vom Durch- 
messer 2a sei ohne Ubergangsbogen ein kugelförmiger 
Boden vom Halbmesser 2a scharfkantiz angesetzt. Die 
größten Spannungen im zylindrischen Teil, die Ringspan- 


е а 4 А | 
nungen, sind dann =", Sin sollen als Vergleichsmaß 


dienen und mit of bezeichnet werden. Die Spannungen 


; S | 2а ` 
in der Kugelhaube sind o = a also ebenso groß. Unter 


der Wirkung eines inneren Überdruckes dehnen sich dem- 
nach, wenn man den Einfluß der Querkontraktion außer 
acht läßt, Zylinder und Boden gleichmäßig aus, und man 
könnte annehmen, daß der ganze Kessel gleichmäßig be- 
ansprucht wird, also die gewählte Form sehr günstig ist. 


| Spannungen 
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Zylinder | Boden 


Пав ist aber durchaus nicht der Fall. Aus den Längs- 
Kräften des Zylinders und den Meridiankrüften des Bodens 
bleibt nämlich an der Naht eine Komponente senkrecht zur 
Achse übrig, die die Stoßfuge nach innen zusammenziehen 
will und Verbiegungen verursacht. Im Trennungsquer- 
schnitt ist eine Schubkraft wirksam. Mittels der abgeleite- 
ten Formeln kann man ohne weiteres das dadurch aus- 
gelöste Spannungssyvstem berechnen. Nimmt man als Bei- 
spiel wieder einen Kessel von 2m Dmr. und lem Wand- 
dicke an, so findet man, daß in der Trennungslinie eine 
Druckspannung von 18.45 * vorhanden ist. Rechnet man 
mit einer für den Kessel zugelassenen Spannung von nur 
600 kg / em, so wären das 11 070 Ес/сш?, Dazu treten noch 
in meridionaler Richtung Biegungsspannungen mit einem 
Höchstwert von 6475 kg/cm? (в. Abb. 4 und 5). 


Daß diese Spannungen bereits über der Bruchspan- 
nung liegen, besagt natürlich noch nicht, daß sie auf 
jeden Fall auch einen Bruch verursachen müßten. Sofern 
der Baustoff nicht zu spröde ist, tritt eine Entlastung durch 
die Formänderung ein, die von diesen hohen Spannungen 
verursacht wird. Doch kommen immerhin noch unzulässig 
hohe, die Elastizitätszrenze weit überschreitende Spannun- 
gen vor. Dieser Zustand ist nicht ohne ernste Gefahr!). 
Wenn nämlich, etwa durch ungünstige Wärmebehandlung 
bei der Herstellung des Bodens, der Baustoff spröde ge- 
worden oder durch Schlackeneinschlüsse, Seigerungen und 
dergleichen geschwächt ist, so ist er nicht mehr zu so 


weitgehenden Formänderungen fähig. und es tritt Zer- 
störung ein. Das eigentlich Gefährliche sind dabei die 


Biegungsspannungen, die die Krempe aufbiegen wollen und 
auf der Innenseite Anrisse verursachen. Auch ist nicht 
zu übersehen, daß bei wiederholtem Füllen und Entleeren 
des Kessels Ermidungserscheinungen auftreten können, die 
schließlich zur Zerstörung führen, nachdem der Kessel 
vielleicht Jahre hindurch unbeanstandet im Betrieb war. 
Ein Beispiel hierfür ist die Explosion des Kessels einer 
feuerlosen Lokomotive in den Deutschen Werken in Dachau 
bei München im Juli 19212). Dieser für 15а{ Betriebs- 
druck bestimmte Kessel hatte bei 167 ст Dmr. und 2cm 
Wanddicke einen Bördelhalbmesser von nur бет. Eine 
Nachrechnung zeigt, daß unter diesen Verhältnissen іп der 
Krempe Ringspannungen von rd. 14 C00 kgyem! (Druck). 
dazu meridionale Biegungsspannungen von etwa 8000 kg/ em? 
vorhanden waren, oder richtiger ausgedrückt. vorhanden 
gewesen wären, wenn der Kessel sich nicht schon vor Er— 
reichung dieser Spannungen durch Annahme einer gün- 
stigeren Form (Verminderung der Krempenkrümmung) bis 
zu einem gewissen Grad entlastet hätte. Aber es ver- 
blieben doch Spannungen, die über der sogenannten’ Ur- 
sprungsfestigkeit liegen. Nachdem der Kessel lange Jahre 
in Gebrauch war, erfolgte eines Tages beim Füllen, als 
ein Druck von 13 at erreicht war, die Explosion, wobei der 
Boden längs der Krempe abgetrennt wurde. Bei der Un- 
tersuchung der Bruchstücke fand man in der Krempe rings- 

1) Vergl. C. Bach, Z. Bd. бо 0925 8. 307 


2, Vergl. A. Föpp!. Zeitschr. des bayer. Revisionsvereins 
Ва. 25 u. 20 (1921,22). 
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Abb. 6 und 7. Spannungen in einem Kessel, 
nach einen Korbbogen geformt sind. 


“++ rein statisch berechnete Spannungen (Membranspannungen) 
------ meridionale Biegungsspannungen 
endzültiger Verlauf der Ringspannungen. 


herum in der Richtung der Parallelkreise laufende Anrisse 
und außerlem die typischen Ermüdungsbruchflächen. 

Die wichtigste Frage ist nun die: Wie groß muß der 
Krempenhalbmesser sein, um Spannungen zu vermeiden, 
die höher sind als jene іп den übrigen Kesselteilen? Diese 
sollen wieder mit 0% bezeichnet werden. Wie oben an- 
gegeben, ist der Höchstwert der | —ᷓ— 


| (Еу, 
(в а SCH e (өз). 


Sie sind im Zylinder, wo R, Konstant ist, etwas größer als 


= 0,577 -5— 


h 
im Boden und betragen dort, da auch Fe = 1 ist, 0,577 (0,),. 
0 


Für (6,), hat man den halben Unterschied der Ringspan- 
nungen einzusetzen, wie sie sich nach den Formeln für 
die biegungsfreie Schale für Zylinder und Boden ergeben. 


Ж 
Die Meridianspannung ist dabei gleich > . Е. ist gleich a 


und К, gleich dem gesuchten Krempenhalbmesser о zu 


теп. Dann erhält man 
= 4% 
02 о 4 
und damit also für den Höchstwert der Biegungsspannungen 
ас“ 


Die а тее sich auf die meridio- 
nalen F die an dieser Stelle noch wenig 


von Ein ebenso hoher Betrag darf 


a verschieden sind. 


alo auch von den Biegungsspannungen erreicht werden, 
alzo 
en 

o4 9” 
[з es infolge des oszillierenden Spannungsverlaufes und 
жедеп des Vorhandenseins der Biegungsspannungen ор 
nieht zu vermeiden ist, daß an einer Stelle die Spannun— 
гоп of doch um etwa 12 vll überschritten werden, genügt 


о--0,29а. 


е auch о = T zu nehmen. Wählt man als Bodenform 


eine Ellipse, so kommt man auf die schon untersuchte 
Form mit dem Achsenverhältnis 1:2, die auch im Scheitel 
a. wieder die Spannung o“ ergibt. Schon früher hatte 

(, Diegel!) durch Versuche gefunden, daß sich Kessel- 
Kë unter hohem Druck allmählich zu dieser Form 
umbilden. 

Will man etwa an Stelle dieser Ellipse einen Korb- 
bogen ala Meridian des Bodens wählen, um dadurch etwas 
an Tiefe zu sparen, so muß man dabei sehr vorsichtig 
Lin. weil der unvermittelte Wechsel in den Krümmungs- 
talbmessern, wie eingangs schon erwähnt, ebenfalls An- 


wn rel. Forschungsarbciton, Sondcrreihe M, Heft? und Z. Bd. oi 


dessen Böden 


laß zu Biegungsspannungen 
gibt. Den beachtenswerten 
Spannungsverlauf in einem 
solchen Boden zeigen Abb. 6 
und 7. Man sieht, daß die 
Anwendung дег einfachen 
Formeln, die die Verbiegun- 
gen unberücksichtigt lassen, 
für sich allein auch als Nähe- 
rungsformeln gänzlich unzu- 
lässig ist. Ferner sieht man 
deutlich, wie durch die „Un- 
stetigkeitsspannungen“ die 
Sprünge überbrückt, die Span- 
nungsspitzen abgebrochen und 
der Spannungsverlauf abge- 
rundet wird. 

Als Nutzan wendung aus 
diesen Überlegungen ergibt 
sich, daß man dem Kessel 
von vornherein eine natürliche 
stetige Form geben soll. Vor 
allem ist die gefährliche 
scharfe Umkrempung zu ver- 
meiden. Jeder durch eine dem 
widersprechende Form aus- 
geübte Zwang erfordert unwirtschaftlichen Baustoffauf- 
wand und gefährdet die Konstruktion. Eine Verstär- 
kung der Wandung an der gefährdeten Stelle ist völlig 
nutzlos. Die Kesselwandung im ganzen dicker zu hal- 
ten, dadurch, daß man wie jetzt üblich die zu- 
lässige Spannung niedrig ansetzt, bedeutet eine Verschwen— 
dung an Baustoff; denn vielleicht 90 vII des Baustoffes 
werden dann nicht voll ausgenutzt, während anderseits 
doch nicht verhindert wird, daß die übrigen 10 vH in einer 
gänzlich unzulässigen Weise überanstrengt werden. Rich- 
tige Abmessungen kann man in folgender Weise erhalten: 
Von der Höchstspannung о, die man eben noch er- 
reichen, aber nicht überschreiten will, wird / abgezogen. 
Rechnet man dann nach der gewöhnlichen Kesselformel 
a die Wanddicke, also je ар 

8 0,ш” 
den Kessel mit Böden, deren Meridian eine Halbellipse 
vom Achsenverhältnis 1:2 ist, so wird die Höchstspannung 
Ozu] erreicht, aber an keiner Stelle überschritten. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß für die Stelle 
unmittelbar an der Krempe die bei der Ableitung der 
Näherungsrechnung vernachlässigten Glieder der Diffe- 
rentialgleichung tatsächlich zu null werden, so daß gerade 
in diesem wichtigen Falle die Lösung streng ist. 


Noch eine Bemerkung über die Verbindung von Zy- 
linder und Boden: Wie sich gezeigt hat, hat die Boden- 
krempe das Bestreben, sich unter der Wirkung des Innen- 
druckes zusammenzuziehen, während sich der anschlie- 
Пепде Zylinder dehnen will. Wenn nicht schwerwiegende 
Gründe der Fabrikation dagegen sprechen, wäre es dem— 
nach wohl zweckmäßiger, den Boden nicht ein zunieten, 
sondern ihn über den Zylinder zu krempen. Бапи 
pressen sich beide Teile von selbst zusammen, die Nieten 
werden überhaupt nicht auf Zug beansprucht, und die 
Dichtung dürfte weit besser sein. 

Dieses eine Beispiel möge genügen, um die Bedeutung 
der Randspannungsfrage für praktische Fälle zu zeigen. 
In ähnlicher Weise kann auch der Flammrohıkessel be- 
handelt werden. Aber auch auf den verschiedensten andern 
Gebieten spielt die Frage eine Rolle, wie z. В. bei der Be- 
rechnung von Kuppelbauten, von Flüssigkeitsbehältern. 
Intze-Böden, Silotrichtern, Druckrohrleitungen und деги. 


Zum Schluß bleibt noch die Frage zu beantworten. 
wie weit die Rechnung mit den tatsächlichen Vorgängen 
übereinstimmt, und wie genau die Lösung ist. Hier soll 
das Ergebnis eines Versuches angeführt werden. Ein aus 
Messingblech von 1 mm Dicke gedrücktes llalbellipsoid vom 
Achsenverhältnis 1:2, dem, wie oben gezeigt, gerade eine 
besondere Bedeutung als günstigste Form des Kessel- 
bodens zukommt, wurde in seiner Äquatorebene durch eine 
(rußsplatte abgeschlossen und durch inneren Überdruck be- 
ansprucht. Die zur Fläche senkrechte Bewegungskompo- 
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Selbsttätige Spannvorrichtung für Kettentriebe. 
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Abb. 8. 


nente von etwa 40 Punkten der Oberfläche wurde mittels 
ebensovieler Zeiß-Meßuhren gemessen. Die Genauigkeit 
dieser Meßuhren beträgt, wie die Erfahrung bei solchen 
Versuchen gelehrt hat, etwa 1 bis 2 Tausendstel Milli- 
meter. Je vier solcher Uhren waren rotationssymmetrisch 
auf derselben Polhöhe angebracht, so daß also die Ver- 
schiebung von zehn Punkten des Meridians mit je vier 
Ablesungen gemessen wurde. Die Bewegung der näm- 
lichen zehn Punkte wurde sodann auch berechnet. Das 
Ergebnis ist in starker Überhöhung in Abb. 7 dargestellt. 
Die durchgezogene Linie entspricht der Berechnung, die 
kurzen Striche an den zehn Meßstellen {І bis X) 


Selbsttätige Spannvorrichtung für 
Kettentriebe. 


Bekanntlich konnte die Gallsche Gliederkette, beson- 
ders die sogenannte Transmissions-Treibkette, bisher leider 
nur innerhalb enger Grenzen verwendet werden, war bei 
wechselnden Drehrichtungen, wie. z. B. bei Fahrwerk- 
antrieben für Krane, Verladeanlagen u. dergl. deshalb ganz 
unwirtschaftlich und fehlerhaft, weil bei den bisherigen 
Spannvorrichtungen bei der einen Drehrichtung der ge- 
spannte, bei der anderen dagegen der ungespannte Ketten- 
trum über die Spannrollen laufen mußte. Das hatte natür- 
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Vergleich von Meßergebnissen mit der Rechnung. 


.und die sich unter Verwendun 


Abb. 1 und 2. Selbsttätige 
Spannvorrichtung ar Ketten- 
triebe mit wechselnder Um- 
laufrichtung. 


deutscher Ingenleure. 


geben die Messungen bei verschiedenen Versuchs- 


1% M drücken, zurückgeführt auf lat, wieder. Die Linie 
T des verformten Meridians zeigt das Bestreben des 
äquatorialen Teiles der Schale, sich nach innen 

2 zusammenzuziehen. Der Äquator ist jedoch daran 


durch seine Befestigung an der abschließenden 
Gußplatte gehindert. (Dabei waren 36 vH Einspan- 
nung vorhanden.) Doch sieht man, daß durch 
diese Störung durch den Rand nur eine schmale 
Zone in Mitleidenschaft gezogen, d. h. nach außen 
gebogen wird. Darauf stützte sich ja unsre 
Näherungslösung. Die Übereinstimmung von Rech- 
nung und Versuch ist besonders in der wich- 
tigen Äquatorzone sehr gut, nur in der Nähe des 
Poles, wo die Form flacher und damit labiler 
wird, kommen Abweichungen bis zu Lige mm vor, 
die aber im wesentlichen sicher Versuchsfehlern 
zugeschrieben werden müssen. Von der strengen 
Lösung weicht die Näherungslüsung um so weniger 
ab, je größer k ist und je kleiner die Beiwerte der 
in den Differentialgleichungen vernachlässigten Glie- 
der sind. Darnach ist es jederzeit möglich, sich 
im einzelnen Fall ein Urteil über die Genauigkeit zu ver- 
schaffen. Unbrauchbar wird die Näherung insbesondere 
dann, wenn die Schale zu flach wird, sich also zu sehr der 
ebenen Platte nähert. 

Auf die Möglichkeit von Knickerscheinungen an 
Schalen sei nur der Vollständigkeit halber hingewiesen. 
Ebenso, wie ein schlanker Stab oder eine dünne Platte 
unter der Wirkung zu hoher Druckkräfte ausknicken 
kann, ist dies auch bei dünnwandigen Schalen möglich. 
Hier kann eine Falten- oder Beulenbildung eıntreten. 
Diese Erscheinung und ihre Berechnung soll jedoch in 
einer besonderen Arbeit behandelt werden. [B 765] 


ee | ee 48 > ==» e wm 2 
. 


lich einen ganz ungleichmäßigen Lauf der Kette zur Folge; 
denn sie konnte nur in der einen Richtung richtig arbeiten, 
während sie in der andern schlotterte. Abb. 1 und 2 
zeigen eine selbsttätige einfache Spannvorrichtung!) für 
beide Umlaufrichtungen, die lediglich infolge der Schlepp- 
reibung an der Nabe des Antriebkettenrades die Kette 
spannt, aber auch nur so lange, als der Antrieb er- 
folgt, во daß die Kette im Ruhestand ungespannt bleibt. 

Die Vorrichtung besteht in der Hauptsache aus zwei 
federnden Wangen, zwischen denen zwei Rollen gelagert sind 
geeigneten Gleitmaterials 
gegen die Seitenflächen einer Riemen-, Seil- oder Ketten- 
scheibe pressen. Hierdurch werden sie 
bei der Drehung dieser Scheibe mitge- 
schleppt, bis sich (und zwar je nach 
der Drehrichtung) die eine oder die 
andre Spannrolle gegen das Treib- 
mittel legt und dieses so spannt, wie 
es dem jeweiligen Fall entsprechend 
erforderlich ist. Diese Spannung ist 
leicht zu regeln und bleibt, einmal 
eingestellt, dauernd ohne jede War- 
tung die gleiche. Die Lage der an- 
zutreibenden Scheibe (ob oberhalb, 
unterhalb, rechts oder links von der 
treibenden Scheibe) ist hierbei voll- 
ständig gleichgültig. Ein Schlottern 
der Kette ist bei Verwendung dieser 
Spannvorrichtung auch bei weitest- 
gehender Längung oder Abnutzung 
der Kette vollständig ausgeschlos- 
sen. Die die Rollen tragenden Wan- 
gen verhindern auch das Heraus- 
springen der Kette. Die Spannvor- 
richtung, die auch für Riemen- bzw. 
Seilantrieb zu verwenden ist, ist be- 
reits mehrfach für die Deutsche 
Reichsbahn ausgeführt worden und 
hat sich hierbei gut bewährt. Die 
Herstellungskosten sind gering. 


Berlin-Niederschönhausen. 
Ing. Ernst Fischer. 
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(Schluß von Seite 135.) 


Gesundbeitsingenieurwesen, 


Wasserversorg ung | Die Entnahme von Grundwasser zur 
— gung Wasserversorgung der Ortschaften ist bis- 


her als gesundheitlich einwandfreiester Wasserbezug in Deutsch- 
lind stark bevorzugt worden. Andre Länder, insbesondere Nord- 
amerika und England, sind in dieser Beziehung weniger be- 
gunstigt, weshalb bei ihnen von jeher die Oberflächen-Wasser- 
versorgung weitaus überwiegt, bei der immer, auch wenn das 
Waser aus den in dieser Beziehung besten Bezugorten, aus 
Tıl-perren, stammt, eine gewisse Klärung, Reinigung oder Ent- 
keimung nötig ist. Die Geldnot zwingt auch in Deutschland 
neuerdings dazu, die billigste Art der Wasserbeschaffung zu 
жалеп. als die sich in zahlreichen Fällen die Entnahme von 
Vterflächenwasser erweist. In dieser Beziehung hat auch die 
Erzeugung künstlichen Grundwassers weitere Fortschritte ge- 
macht. Dies Verfahren beruht bekanntlich darauf, daß man 
überflächenwasser auf besonders vorbereitete Landflächen (An- 
reicherungsgräben, Filterbecken) mit geeigneten, gut filtern- 
den Bodenschichten aufbringt und in den Untergrund versickern 
Чи. um es in größerer Tiefe, nachdem es durch genügend 
langen Lauf (etwa 50 т) durch filternde natürliche Sand- und 
Ki-sschichten ausreichend gereinigt (entkeimt) ist, durch 
Rohrenbrunnen oder Sickerrohre zu entnehmen und dem Ver- 
brauch zuzuführen. 


C Chlorung Die Chlorung des Oberflächenwassers, die in den 
| obenerwähnten Ländern in großem Umfang ег- 


fulgt (т. B. werden jährlich 100 Mill. m' Themsewasser und 
24 Mill. m? Wasser aus dem New River für die Versorgung von 
London gechlort), ist bisher in Deutschland auf Ausnahmefälle 
beschränkt geblieben (große Wasserknappheit in den Flüssen 
nach langer Sommerdürre). Jedoch hat sich die Chlorung 
neuerdings mittels des flüssigen, in Bomben in den Handel 
gebrachten Chlors besonders für Schwimmbadebecken in 
Deutschland rasch eingebürgert. Zur Zeit bestehen in Deutschland 
schon etwa 70 mit Filterung verbundene Chlorungsanlagen für 
offentliche Badeanstalten. Gegen die in Hallenschwimmbädern 
des öfteren beobachtete Entzündung der Augenbindehaut (Bade- 
Conjunctivitis) hat sich die Chlorung des Badewassers als wirk- 
sames Vorbeugungsmittel erwiesen. 

Die Geldnot zwingt heute manche Gemeinde, Pläne über 
Herstellung von Gesamtwasserversorgungen zurückzustellen. Da- 
dureh tritt die Anlage von Einzelwasserversorgungen wieder mehr 
in den Vordergrund als früher. 


Um neben der rein handwerksmäßigen Aus- 

bildung auch eine geeignete Schulung auf 
wissenschaftlicher Grundlage zu vermitteln, hat die Preußische 
Landesanstalt für Wasser-, Boden- und Lufthygiene zu Berlin- 
Dahlem für selbständige Brunnenbauer in neuester Zeit besondere 
Lehrgange іп der Trinkwasserhygiene eingerichtet: die schon seit 
langerer Zeit bestehenden Unterweisungsgänge für staatliche 
und städtische Ingenieure, Chemiker, Medizinalbeamte, Hygie- 
пікет auf dem Wasser- und Abwassergebiet wurden dadurch 


nicht unterbrochen. 
[Abwasserbeseitigung | Die Haupttätigkeit auf dem Gebiete der 
Abwasserbeseitigung und Regelung der 
Vorfluter vollzieht sich zurzeit im rheinisch-westfälischen Indu— 
striegebiet. Nachdem die widerrechtliche Besetzung dieses Ge- 
netz durch fremde Bedrücker und Aussauger überwunden ist, 
hat dort wieder eine rege Arbeitsamkeit. eingesetzt. Die 
Emschergenossenschaft in Essen blickt auf eine 25jährige Tätig- 
kit zurück. In dieser Zeit hat sie außer der Regelung des Haupt- 
vörfluters, der Emscher und zahlreicher Nebenbäche 26 Klär- 
anlagen für städtisches Abwasser erbaut, die aus Emscher— 
brunnen nach Dr.-Ing. Imhoff bestehen. In letzter Zeit wurden 
vorwiegend für die Kohlenzechen Kläranlagen auf deren Ge- 
linde durch die Genossenschaft errichtet, die die Vorklärung 
von Abwasser aus Kohlenwäschen und Kokerei-Nebengewin- 
unngsanlagen bewirken sollen:). Das gesamte Emschergebiet 
wird als ein großes zusammengehöriges Gebiet, als eine große 
Salt betrachtet, deren Vorfluter der Rhein ist, für deren cin- 
Dip Wasserläufe also die Abwasserreinigung durch Absetz- 
anlagen ‘Emscherbrunnen) genügt. Da trotz der 26 Kläranlagen, 
Че taglich aus 75t Trockensubstanz Schlammenge im Ab- 
wasser 65 t herausklären, und trotz der zunehmenden Zahl von 
Zechenkläranlagen dureh Betriebstörungen und schlechte Be- 
dening der Zechenkläranlagen immer noch viel Schlamm in 
die Vorfluter gelangt, so wird an der Ausmündung der größeren 
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Bäche nunmehr das gesamte Bachwasser in Bachkläranlagen 
noch einmal nachgereinigt, bevor es in den Rhein abfließt. 

Dem Ruhrverband liegt die Sorge für die Reinhaltung der 
Ruhr ob. Da die Ruhr Trinkwasserspender ist, во genügt die 
Abwasserreinigung lediglich durch Absetzanlagen (Emscher- 
brunnen) nicht überall und eine weitergehende Reinigung 
wird nötig. In England und Amerika hat man in den letzten 
Jahren mit dem Schlammbelebungsverfahren das städtische Ab- 
wasser bis zur Fäulnisunfähigkeit mit Erfolg gereinigt und An- 
lagen für ganz große Städte erbaut. Das Verfahren ist aber 
noch recht teuer. Der Ruhrverband hat in Essen-Rellinghausen 
die erste deutsche Anlage nach dierem Verfahren mit neuen 
Abänderungen für das Abwasser von 50 000 Menschen einge- 
richtet. Nach den dort gemachten Erfahrungen lassen sich die 
Kosten so herabsetzen, dag das Verfahren auch in Deutschland 
wirtschaftlich und sich daher wohl jetzt rasch einführen wird. 

Der den Ländern vom Reiche zugegangene „Vorläufige Ent- 
wurf eines Reichs-Abwassergesetzes“ begegnete lebhaften Wider- 
ständen, namentlich von seiten der Industriellen. 


Müllbeseitigung Die Verwendung von Kraftfahrzeugen zur 
Müllbeseitigung Straßenreinigung und Müllabfuhr vermindert 


die Verwendung von Pferden immer mehr. Für die Stadt Kiel 
hat die „Musag“ (Müll- und Schlackenverwertungs-A.-G.) in 
Köln-Kalk eine Müllverwertungsanlage errichtet, in der aus den 
Verbrennungsschlacken fest gepreBte Schlackensteine als Er- 
satz für Ziegelsteine und poröse Steine als Ersatz für Schwemm- 
steine hergestellt werden. 


Die Gefährlichkeit von Rauch und Abgasen 
— gewerblicher Betriebe für das Pflanzen- 


wachstum sowie für die Reinheit der Luft in den Großstädten 
findet zunehmend Beachtung. In letzteren wirkt auch die rasche 
Entwicklung des Kraftfahrwesens nicht nur durch Vermehrung 
des Staubes, sondern auch der Motorabgase luftverpestend. In 
England will man durch Gesetz gegen die Rauchplage vorgehen 
und zwangsweise die sogenannte Tieftemperaturverkokung bitu- 
minöser Kohle zur Erzeugung rauchlosen Brennstoffes einführen. 
Der Schutz gewerblicher Arbeiter und von Bergarbeitern vor 
schädlichen Gasen und vor Verunreinigung der Luft in den Be- 
trieben durch organischen oder mineralischen Staub mittels 
Staubabsauge-, Staubfiltervorrichtungen, gute Lüftung usw. ist 
im Fortschreiten begriffen. [N 12%) Schiele. 


Heizung. 
Kachelöfen. Die seit längerer Zeit er- 


| Einzelheizung | probte Barlach-Verbund-Feuerung, deren An- 
wendungsgebiet ständig zunimmt, hat im Kachelofenbau wesent- 
liche Fortschritte gebracht. Die Gefahr des Berstens der Kachel- 
ummantelungen infolge der höheren Verbrennungstemperaturen 
wird neuerdings dadurch behoben, daß der Feuerraum freistehend 
mit der Möglichkeit, sich zwanglos auszudehnen, in den Kachel- 
mantel eingesetzt wird. Somit kann man auch hochwertige 
Brennstoffe ohne Gefahr für den Kachelmantel verfeuern. Er- 
höhtes Augenmerk wird der künstlerischen Ausgestaltung der 
Kachelöfen zugewandt. 

Eisenöfen. Volkswirtschaftliche Gründe stellen den 
Koks als Feuerungsmittel stark in den Vordergrund; dieser 
Brennstoff bringt (wie alle gasarmen Brennstoffe) den Vorteil 
einfacher Bedienung und einfachen Betriebes mit sich. Nach- 
teilig wirkte die Koksfeuerung unmittelbar infolge der hohen 
Verbrennungstemperaturen, die die Eisenteile des Ofens an- 
greifen, auch führt das Abstoßen der Schlacke zur Beschädigung 
der Ofenteile. Die neueren Bauarten der Eisenofenindustrie 
laufen mit Erfolg darauf hinaus, diese Nachteile zu vermeiden. 
Auch bei den Eisenöfen bemüht man sich, die äußeren Formen 
künstlerisch zu gestalten. 
ape ee Das Anwendungsgebiet der Zentralheizung 
| Zentralheizung | hat sich, nachdem die Vorurteile gegen sie 
gänzlich gefallen sind, außerordentlich erweitert. Als Neuerung 
sind die gußBeisernen Strebel-Hochhaus-Warmwasserkessel zu er- 
wähnen. Sie ermöglichen es auch, sehr hohe Gebäude zu beheizen, 
während man bisher bereits bei 35m Höhe zu schmiedeisernen 
Kesseln greifen mußte. Die mit dem Einbau von Dampfheizungen 
häufig verbundene Schwierigkeit, grundwasserfreie Kessel- 
räume von genügender Tiefe zu schaffen, beheben die neuarti- 
реп Dampfkessel mit geringem Wasserstand (National ROO mm, 
Strebe! 850 mm). Diese Kessel haben den Vorzug, selbst bei 


- hohen Belastungen wasserfreien Dampf zu liefern. 


Die Schwerfälligkeit der Warmwasserheizung, die besonders 
beim Anheizen unangenehm empfunden wird, beseitigt man 
durch Verringerung des Wasserinhaltes des Systems, d.h. durch 
Anwendung von IIeizkörpern mit geringem Wasserinhalt 
(Classie-, Logana- und Westfalia-Radiatoren). 
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Das Problem der Städteheizung wurde auf der 
| Städteheizung | Berliner Tagung des Vereins deutscher Hei- 
zungs-Ingenieure im Oktober 1925 aufgerollt. Hier kam zum 
Ausdruck, daß in der Mehrzahl aller Fälle der Verwirklichung 
solcher Pläne zunächst noch unüberwindliche Hindernisse ent- 
gegenstehen. Die als Beispiele herangezogenen amerikanischen 
Fernheizungen kommen für deutsche Verhältnisse in abseh- 
barer Zeit nicht in Betracht. Neu und fortschrittlich bei der 
Entwicklung unserer deutschen Fernheizwerke ist die wirtschaft- 
liche Fortleitung von niedrig gespanntem Dampf auf größere 
Entfernungen, die bei den Ausführungen von Rudolf Otto Meyer 
zum ersten Male verwirklicht worden ist; diese Art der Lösung 
ist auf der Tagung nicht genügend zum Ausdruck gekommen. 

[N 1279] Wierz. 


Lichttechnik. 


Die Forschungen auf dem Gebiete der Energie- 
und Lichtstrahlung sind erfolgreich fortgesetzt 
worden. Die Konstante des Stephan - Boltz- 
mannschen Gesetzes bestimmt A. Kußmann!) neu. Der Platin- 
schmelzpunkt?) kann für die Herstellung einer auf Hohlraum- 
strahlung beruhenden Lichtstärkeneinheit von Bedeutung wer- 
den. Die bisherige Einheitslampe, die Hefnerlampe, ist auf ihre 
spektrale Energieverteilung neu untersucht“), was für spektral- 
photometrische Untersuchungen und Energievergleichungen wich- 
tig ist. Durch Einführung des Begriffs der Strahlungsgüte 
(Leuchtungsgüte) und seine Messung sucht Pirani*) die Güte eines 
Strahlers als „Leuchter“ zahlenmäßig anzugeben. 

Unmittelbar praktisch gerichtet sind die Untersuchungen von 
Forsythe und Могиле) über die Zusammenhänge der elektrischen, 
photometrischen und wirtschaftlichen Größen bei den Glüh- 
lampen, ebenso Beckers®) Untersuchungen über die Lebensdauer 
der Glühlampe unter dem Einfluß der Wolframverdampfung. 
Die alte Aufgabe, Gesetzmäßigkeiten für die Brenndauer der 
Glühlampe bei überanstrengtem Brennen festzustellen, suchen 
Skogland und Mever’) zu lösen. Lax und Runge®) untersuchen 
die Leuchtung des Wendeldrahts in seiner eigentlichen Eigen- 
schaft als teilweise wirkender Hohlstrahler theoretisch und 
praktisch. 

Die Lumineszenzstrahlung ist mit dem Ziele weiter unter- 
sucht worden, die Glimmlampen dem praktischen Bedürfnis besser 
anzupassen“). Samson!P) berichtet über eine Lumineszenzlampe 
mit COz-Füllung, die ein dem Tageslicht ähnliches Licht liefert. 


Die elektrische Glühlampe hat man durch Her- 
Бешенеси stellung eines widerstandfähigeren Glühdrahtes, 


und zwar einerseits eines Einkristalldrahtes!!), anderseits eines 
Drahtes aus Wolfram mit einem Zusatz von Hafniumoxyd!?), zu 
verbessern gesucht. Solche Drähte werden bei der üblichen 
Temperatur eine längere Brenndauer, bei der üblichen Brenn- 
dauer eine höhere Leuchtdichte gestatten. Das letztere ist für 
Scheinwerfer- und Lichtbildwerfer-Glühlampen von großer Be- 
deutung; Bloch!?) berichtet über Bildwerfer-Glühlampen mit sehr 
hoher Leuchtdichte und eng zusammengedrängtem Leuchtsystem. 

Die Wolframbogenlampen sind elektrisch’*) und konstruk- 
(vi?) weiter ausgebildet und ihre Eigenschaften als Ultraviolett- 
strahler!®) untersucht worden; als solcher ist auch die gewöhn— 
liche Glühlampe ausgebildet worden!?). 

Eine überraschende Neuerung stellt eine Bogenlampe von 
Körting & Mathiesen!®) für Straßenbeleuchtung dar, wozu sie 
durch sehr niedrigen spezifischen Verbrauch und lange Brenn- 
dauer tüchtig gemacht ist. Ihr Gebiet in der Projektionstechnik 
sucht die Bogenlampe gegenüber der Glühlampe durch sorg— 
fültige Verbesserung der Konstruktion zu behaupten'?), 

Die Geleuchte (Beleuchtungskörper), deren technische Ent- 
wieklung schon nach unsrer vorigen Chronik als vorläufig ab- 
geschlossen hingestellt werden konnte, erfahren jetzt eine künst- 
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lerische Formgebung“). Das Glas, dieser wichtige Baustoff für 
Geleuchte, wurde auf seine Eigenschaften weiter untersucht?!) 
und ein Verfahren zur Messung seiner lichttechnischen Eigen- 
schaften gegeben??). Mit großem Eifer ist von wissenschaftlicher 
und industrieller Seite das Für und Wider der Verwendung spie- 
gelnder Reflektoren zur praktischen Beleuchtung erörtert wor- 
den??), und spiegelnde Gelceuchte haben weite Verbreitung ge- 
funden. 

Im großen Umfange wird jetzt auch in Deutschland die Licht- 
reklame verwendet und dementsprechend ihre konstruktive Aus- 
bildung und praktische Verwendung?) sowie ihre theoretisch-phy- 
siologischen Grundlagen literarisch behandelt??). Die Licht- 
signale erhalten eine immer größere Bedeutung; die Steigerung 
des Verkehrs, vor allem auch durch schnelle Fahrzeuge, drängt 
dazu2®), und sie werden auch bei Tage immer mehr und mehr 
verwendet. Auch die Reichsbahn prüft die Verwendbarkeit von 
Lichtsignalen mit künstlichem Licht auch bei Tage?). 

Über die Besonderheiten der Gas-Leuchttechnik berichten 
A. Gumpers, II. Mattenklott und W. Bertelsmannzs); es handelt 
sich hauptsächlich um die Verbesserung der Glühstrümpfe und 


Brenner. 
— Gebiete der Photometrie soll nur erwähnt 

werden, daß der Messung des Verhältnisses 
der unmittelbaren zur diffusen Reflexion wachsende Beachtung 
geschenkt wirds“), daß die Zahl der einfachen Beleuchtungs- 
messer um eins vermehrt ists“) und daß die heterochrome Photo- 
metrie aus dem Laboratorium des Physiologen mehr und mehr 
in das des Lichttechnikers herübergenommen wird?!). Wichtige 
Fragen der Messung großflächiger Leuchtung behandeln Ondra— 
сек?2) und Blondes). 

Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft?*) hat ihre 
Regeln zur Bewertung von Licht, Lampen und Beleuchtung neu 
durchgesehen und herausgegeben; der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker hat sich diesen Regeln angeschlossen. 


| Lichtphysiologie | DaB die Physiologie eine der wichtigsten 
|_Lichtphysiologie |, се der Lichttechnik bildet, wird 


immer mehr anerkannt und kommt in der Entwieklung der Licht- 
technik zum Ausdruck, wie umgekehrt die Physiologie des Schens 
vom Standpunkt des Lichttechnikers aus in neuartiger Weise 
betrachtet wird. Untersuchungen über Sehschärfe, Les®geschwin- 
digkeit und Angenermüdung in ihrer Abhängigkeit von der Be— 
leuchtungsstärke und auch der Farbigkeit und Gleichmäßirkeit 
der Beleuchtung werden in diesem Sinne vorgenommen®3)). 
Selbstverständlich wird die Blendung mit ihren die Sehschärfe 
vermindernden und das Auge beeinträchtigenden Einflüssen ge- 
nau untersucht). Im natürlichen Anschluß daran werden die 
physiologischen Grundlagen für Augenschutzgläser®?) behandelt 
und Messungen zu deren Kennzeichnung angegeben®®). Teich- 
müller?®) hält das Eindringen der Physiologie in die Lichttechnik 
und die Anerkennung ihrer Bedeutung als cine Grundlage für 
die Technik für wichtig genug, um darin den Beginn einer neuen 


Epoche der Lichttechnik zu schen. 
Daß die physiologischen Erkenntnisse in 
der Beleuchtungstechnik Einfluß gewin- 
nen, kommt in der Literatur und auch (wenn auch natürlich 
nicht во deutlich) in den praktischen Bestrebungen zum Aus- 
druck. In der Freibeleuchtung am weitesten gefördert ist wohl 
die Beleuchtung von Verschiebebahnhöfen, für die man sich, von 
besonderen Fällen abgesehen, auf die Beleuchtung durch Tief- 
strahler geeinigt hat“). Auch für Straßenbeleuchtung neigt man 
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vark zum Tiefstrahler, ohne die Nachteile ausgeprägter Tief- 
„fahler zu verkennen!). Die Straßenbeleuchtung greift bei dem 
„enen Verkehr jetzt auch auf die Landstraßen, besonders 
„ den Vororten, über’). Beachtung verdient auf diesem Ge- 
bier der andauernde Kampf zwischen elektrischem und Gaslicht. 

Die Beleuchtung von gewerblichen Arbeitstätten wird auf 
am Internationalen Kongreß für Arbeiterschutz unter anderm 
ven F. Holtzmann’) besprochen; die Beleuchtung in den Werk- 
vaten der Textilindustrie behandelt ein Buch von Elbers“). 
bruste Beinuhungen sind auf eine gute Beleuchtung der Kino- 
s.rkstätten gerichtet“). Die Zugbeleuchtung hat in rein tech- 
vaher Hinsicht manche Verbesserungen erfahren®). Das be- 
Мше Burttnersche Buch ist in dritter Auflage erschienen. 

Мы größter Feind einer guten Beleuchtung bleibt nach den 
Verbesserungen der letzten Jahre mehr und mehr deutlich die 
Bendung übrig. Das tritt auch da besonders auffallend zutage. 
se die Beleuchtungstechnik zu einer „Beleuchtungskunst“ 
ТИЕР 
| Aufklärungsarbeit IIervorragendes hat, unterstützt von den 
und Lichtwirtschaft inzwischen in Betrieb genommenen Vor: 
— — — führungsräumen, die Aufklärungsarbeit 
„leistet: besonders das Osram-Lichthaus®) wurde zur Abhaltung 
vn Kursen für verschiedene Berufsrichtungen benutzt. Aber 
awh ein Vorführungsraum in Wien?) und ein ähnlicher in Ilam— 
Lait? sind erfolgreich in den Dienst der Sache getreten. Auf- 
rende Vorträge!!) und Schriften!?) fördern die Volkstümlich— 
veit der Lichttechnik. 

Die Anffassung des Lichtes als eines der wichtigsten oder 
us wichtigste Werkzeug schafft sich stärkere Geltung. Psycho- 
“nische Methoden werden den Erfolg mit der Handhabung 
Пелеа Werkzeuges nachweisen müssen!?). In diesen Messungen 
aird die im Entstehen begriffene Lichtwirtschaft, die vorläufig 
ech hauptsächlich auf der Statistik, der Tarifbildung und auf 
sirrschaftlicher Technik beruht, ihre wissenschaftliche Grund- 
Lë: erhalten. [N 1363] J. Teichmüller. 


Glastechnik. 


Die Frage der Konstitution des 
Glases wurde in einer Reihe wertvoller 
Veröffentlichungen deutscher und ausländischer Forscher er- 
меп. Die wachsenden Anforderungen an hochwertige Gläser 
-hagen die Ausbildung von Meßverfahren für Fleckenempfind- 
чке und Haltbarkeit der Gläser; damit verbunden ist eine 
»anmäbire Ausarbeitung der Systeme der wichtigsten Glas- 
“liner. Zur Berechnung physikalischer Eigenschaften aus der 
Assammensetzunge werden neue Formeln angegeben, die jedoch 
le schränkte Gültigkeit haben und zum Teil wenig befriedigen. 

Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten drängten zu einer Ver— 
Kiigunz des optischen Rohglases, die sich deutlich bei Brillen- 
das und Glas für billige Massenoptik, weniger bei den hoch- 
artigen Spezialgläsern wegen des hohen Preises der hierfür 
#onlerlichen Rohstoffe bemerkbar machen konnte. Bemerkens- 
vr sind die Fortschritte auf dem Gebiet lichtstarker Aufnahme- 
= Lichtbildwerfer-Objektive und großer astronomischer Fern- 
РР. 

\uf dem Markt erschienen einige neuartige Schutz- und 
Firbfiltergeläser, während Weröffentlichungen über billiges 
pischhs uarzglas und über unzerbrechliches organisches Glas 
hl als verfrühte Reklame anzusehen sind. Eine Normung und 
hung der Schutz- und Farbgläser ist in Angriff genommen. 
ott aber auf manche Schwierigkeiten, besonders auf dem Ge- 
„te der Signalgläser. Die Verbreitung der Gläser zum 
‘chntze der Augen gegen ultrarote und ultraviolette 
“Аһ wächst an Umfang, nicht ohne auf starken Widerstand 
“sımmtsr Kreise zu stoßen. ' 


Spiegelglas | Lebhaft ist die Entwicklung auf dem Gebiete 
———— des dünnen Spiegelglases. Bayerische 


бәле, die früher solches Glas durch Blasen erzeuzten, sind 
sit Erfolg zur Anwendung des Walzwerkes mit zwei Walzen- 
irn nach Chance übergegangen. Wird hierbei das Glas noch 
“lenweise aus dem Ofen geschöpft und aufgegeben, во ermög- 


| Optisches Glas 
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licht eine neue eigenartige Walzblaskonstruktion (Herzogenrath) 
die Verarbeitung des ganzen Schmelzhafeninhaltes in einem 
Zuge: ein ganz außerordentlicher Fortschritt! 

Dem nach Fourcault gezogenen Glas (в. Tafelglas), das man 
in größeren als Tafelglasdicken (4,5 mm) herstellen will, um es 
dann zu schleifen und zu polieren, hat auch die Spiegelglas- 
gruppe ihre Aufmerksamkeit zugewendet. Dies wird möglich, 
nachdem mit dem Erlöschen der grundlegenden Fourcault-Patente 
auch eine bisher nieht ausgenützte Lizenz des Internationalen 
Spiegelglas-Syndikates auf das Ziehen solcher größerer Glas- 
dicken (8 mm und darüber) nach Fourcault hinfällig geworden 
ist. Es ist also in diesem für den Kraftwagenbau wichtigen Er- 
zeugnis des dünnen Spiegelglases ein lebhafter Wettbewerb zu 
erwarten. Bekannt ist, daß auch Ford gerade für diesen Zweck 
ein besonderes Walzverfahren entwickelt hat. 


In der Tufelglasindustrie hat sich die Einfüh- 
—— rung der mechanischen Verfahren 


weiter fortgesetzt. Man ist davon abgekommen, große Glas- 
zylinder. „Walzen“ genannt (12 bis 13m lang und von 0,40 
bis 0.80 m Dmr.), unmittelbar aus dem Spiegel eines geschmol- 
zenen Glasbades auszuheben, sondern zieht heute ein endloses 
Band unmittelbar aus der Schmelze. 

Das belgische Verfahren von Fourcault wird 
nunmehr in zwei Anlagen (Sulzbach-Saar u. Witten-Crengeldanz) 
ausgeführt, eine weitere ist im Bau. Außerdem ist grund- 
sätzlich die Errichtung eines Maschinenbetriebes nach Libbey 
Owens mit zwei Maschinen beschlossen. Mit einer weiteren Ver- 
drängung des Handbetriebes ist unbedingt zu rechnen, um so 
mehr, als der ausländische Wettbewerb maschineller Betriebe 
stark fühlbar wird. 


| Weißhohlglas | Das Blasen von Weißhohlglas mit der Maschine 
hat einen gewaltigen Schritt vorwärts getan, 


seitdem die Frage selbsttätiger Speiser gelöst worden 
ist. Diese sind Apparate, die in rascher Folge Glasmengen von 
genau gleichem Gewicht und zweekmäßiger Form unmittelbar 
aus dem Abstichloch des Wannenofens entnehmen und in die 
Form einer Maschine zu überführen gestatten. Dureh mecha- 
nische Kuppelung mit einem solchen Speiser (im amerikanischen 
Ursprungsland „Feeder“, allgemein „Flowing Device“ genannt) 
können fast alle Blasmaschinen für Weißhohleklas, die bisher von 
Hand beschiekt und daher halbselbsttätig waren, nunmehr voll— 
selbsttätig betrieben werden. Eine aus einer Lynch-Blasmaschine 
und einem Tucker-Reeves-Speiser bestehende Anlage dieser Art 
ist bei den Glaswerken Ruhr-A.-G. in Essen in Betrieb ge- 
nommen worden. 

Ein bemerkenswertes Handverfahren ist für das Blasen 
von Isolierflaschen entwickelt worden. Während his- 
her die in der Hütte erzeugten beiden Teilflaschen nachträglich 
von dem Hersteller der Isolierflasche ineinander gesteckt und 
verschmolzen wurden, ist es nunmehr möglich, doppelwandige 
Gefäße und Flaschen mit engem Hals durch Einstülpen einer 
Glasblase in einem Zug in der Hütte herzustellen. und zwar 
unter Steigerung der Haltbarkeit (Sophienhütte in Ilmenau). 
Flaschen In der Flaschenindustrie hat die selbsttätige 
| Flaschen | Erzeugung weitere Fortschritte gemacht. Von 
der Owens-Flaschenblasmaschine ist neben der bisherigen eine 
neue Bauart ausgeführt worden, bei der an einem karussellartigen 
Gestell zehn Formensätze oder Einheiten zum Blasen von Flaschen 
vereinigt sind und mehr als doppelt so viel erzeugt wird als 
bei der alten sechsarmigen Anordnung. Diese Maschine bietet 
auch die Möglichkeit, rascher von einer Flaschensorte zu einer 
andern tiberzugehen als bisher und sogar verschiedene Flaschen- 
sorten gleichzeitig auf derselben Maschine zu blasen, ко daB auch 
kleinere Aufträge lohnend werden. Nachdem die grundlegenden 
Owens-Patente abgelaufen sind, haben sich mehrere Erfinder mit 
Neukonstruktionen dieser Bauart befaßt, und eine davon, als 
Universalmaschine für alle gebräuchlichen Flaschengrößen ge- 
dacht, hat im Probebetrieb gute Ergebnisse geliefert. (Н. Hill- 


mann.) 
| „„ ҖЕ außerordentlich wichtige Zusammenschluß 
rr von Physikern, Chemikern, Wärmeinge- 
nieuren und Vertretern der Maschinentechnik innerhalb der 
„Deutschen Glas technischen Gesellschaft‘, 
Frankfurt a. M. hat erfolgreiche Ergebnisse gezeitigt. In 
den verschiedenen Fachausschüssen wurden folgende Fragen be— 
handelt: Rohstoffuntersuchung, chemische Angreifbarkeit des 
Glases, physikalische Eigenschaften der Gläser, Betriebüber— 
wachung, Steigerung der Leistungsfähigkeit von Schmelzöfen, 
Kühlung von Wannensteinen, Isolierung von Öfen zur Vermei— 
dung von Wärmeverlusten. Materialfragen für glasformende 
Werkzeuge und Apparate, Normung, Verbesserung des Förder— 
wesens in Glashütten. 

Das von der Gesellschaft herausgegebene 
„Glastechnischen Berichte‘, hat 
den Werkstoff „Glas“ eingestellt und fand 
erkennung. [N 1362 


Der für die Entwieklung der Glastechnik 


Fachorgan, die 

sich einzig aul 

erfreuliche An— 
Maurach. 
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Wärmewirtschaft. 


[Brennstoffe | Nachdem schon seit Mitte 1924 die in Deutsch- 
land gewonnenen Brennstoffe in allen ge- 
bräuchlichen Sortierungen wieder zur Verfügung stehen und 
auch die Brennstoffpreise einen ihrem Wärmewert entsprechen- 
den Ausgleich gefunden haben, ist man inzwischen in den 
weitaus meisten Betrieben wieder zu den für die vorhandenen 
Anlagen geeigneten Brennstoffen zurückgekehrt. Damit hat 
die Wärmewirtschaft zweifellos eine Verberserung erfahren, da 
nun die Möglichkeit gegeben ist, wieder die mit den Einrich- 
tungen möglichen Ausnützungsverhältnisse zu erreichen. Mit 
der Wiederinstandsetzung der Aufbereitungsanlagen hat sich 
auch die Güte der Brennstoffe wesentlich gebessert. Das Be- 
streben vieler Betriebe, möglichst gleichmäßig sortierte Brenn- 
stoffe zu verwenden, hat für die Bergwerke den Absatz der 
bei der Aufbereitung anfallenden Kleinkohle erschwert. Im 
gesamtwirtschaftlichen Interesse läge es, in großen, den Zechen 
раһеп Werken die Feuerungen der Kleinkohle anzupassen und 
dadurch günstige Dampfpreise, für die Zechen verbesserten 
Absatz und für die Gesamtwirtschaft die Ersparnis an sortier- 


ten, hochwertigen Brennstoffen zu erreichen. 
Die Staubfeuerung steht im Vordergrunde des 
Interesses, und nachdem man in der letzten 
Zeit eine Anzahl großer Kessel mit 1000 bis 2000 m? Heizfläche 
mit Kohlenstaubfeuerungen in Auftrag gegeben hat, kann er— 
wartet werden, daß die Erfahrungen der nächsten Zeit zur 
Klärung der noch offenen Fragen sehr viel beitragen. Die 
Untersuchungen der letzten Jahre beschäftigten sich im wesent- 
lichen mit der Mahlfeinheit und ihrem Einfluß auf die Voll- 
kommenheit der Verbrennung, dem Einfluß des Gehaltes der 
Kohle an flüchtigen Bestandteilen auf die Zündgeschwindigkeit. 
dem Einfluß der Größe des Verbrennungsraumes und insbe- 
sondre den baulichen Maßnahmen zur Erhöhung der Haltbar- 
keit der Feuerraumwände. 


Neben diesen zweifellos wichtigen Fragen darf jedoch die 
Weiterentwicklung дег Rostfeuerungen nicht vernachlässigt 
werden; denn es ist keine Frage, daß die kleinen und mitt- 
leren Kessclanlagen, die die industriellen Betriebe vorwiegend 
benutzen, nach wie vor ihre Bedeutung behalten; insbesondre 
scheint es wichtig, Roste durchzuhilden, worauf man sehr klein- 
körnige und sehr aschenreiche Kohle günstig und mit einem 
möglichst geringen Aufwand an Bedienung verfeuern kann. 
Die für Rohbraunkohle sehr geeigneten großen Stufenrost- 
feuerungen hat man in den letzten Jahren durch mechanischen 
Antrieb der Roste und das Herbeiführen eines sicheren Vor- 
schubes der Kohle und damit auch selbsttätiges Abführen 
der Schlacke bedeutend verbessert. 


Im allgemeinen liegt bei den neuen Dampf- 
anlagen der Dampfdruck im Gebiet von 
30 at. Nur einige Versuchskessel hat man für wesentlich höhere 
Drücke, wie insbesondre die 60 at-Anlage im Betricb der Firma 
Borsig, aufgestellt. Diese vorsichtige Steigerung des Dampf- 
druckes dürfte ihren Hauptgrund darin haben, daß über 30 at 
die Wärmeausnützung zur Krafterzeugung unter sonst gleichen 
Umständen nur verhältnismäßig langsam ansteigt, so daß der 
wirtschaftliche Gewinn mit Berücksichtigung der erhöhten An- 
lagekosten, der bei weiterer Drucksteigerung zu erwarten ist, 
nicht sehr erheblich ist. Daraus rechtfertigt es sich, die Stei- 
gerung des Kesseldruckes ohne Überstürzung durchzuführen. 
| Abwärmeverwertung | Die Abdampfverwertung findet in allen 

dafür in Betracht kommenden Ве- 


trieben der Industrie immer weitere Verwendung, und wenn 
auch die allgemeine Wirtschaftslage der Industrie diese Ent- 
wicklung hemmt, so sind doch verschiedene Anlagen in Be- 
trieb gekommen, die in mustergültiger Weise nach dem Grund- 
satz vollkommenster Verwertung des Maschinendampfes zu 
Heizzwecken durchgebildet sind. Große Erfolge lassen sich 
noch erzielen durch den Zusammenschluß verschiedener indu- 
strieller Unternehmungen zur Schaffung gemeinsamer Heizkraft- 
werke. Der Ausgleich zwischen Kraft- und Wärmebedarf, der 
bei der Versorgung verschiedener Betriebe aus einem einzigen 


Kraftwerk möglich ist, bietet die Aussicht, den Heizdampf 
noch weit vollkommener für die Krafterzeugung nutzbar zu 
machen. Am besten läßt sich dieses Ziel erreichen, wenn man 


derartige Heizkraftwerke im Zusammenwirzen mit den an- 
sässigen Elektrizitätswerken errichtet, die den erwähnten Aus- 
gleich zu einem vollkommenen machen können. 


In erfreulicher Weise entwickeln sich die sogenannten 
Fernheizwerke zur Beheizung großer Stadtgebiete im Anschluß 
an die Elektrizitätswerke. Außer den schon bekannten in 
Hamburg und Kiel sind in den letzten Jahren solche Anlagen 
in Braunschweig, Barmen und Leipzig entstanden und ver- 
schiedene andre in Vorbereitung. Zunächst betreiben diese 
Werke nur Raumheizung, wodurch sie auf den Winterbetrieb 
beschränkt werden; ihr wirtschaftlicher Erfolg läßt sich aber 


noch wesentlich steigern, wenn man ihre Tätigkeit auf die 
Versorgung industrieller Anlagen mit Heiz- und Arbeitsdampf 
ausdehnt. 


Wärmewirtschaft | Mit der Behebung der Brennstoffnot, 

worunter gerade die Hausbrandfeuerungen 
am stärksten gelitten haben, ist man wieder 

allgemein zu den für besondere Ansprüche der Hausfeuerung 
am besten geeigneten Brennstoffen zurückgekehrt, und damit 
hat sich auch die Ausnutzung zweifellos wieder gebessert. 
Die zahlreichen baulichen Verbesserungen, die hier unter dem 
Druck der Kohlenarmut durchgeführt wurden, werden sich aber 
auch fernerhin auswirken. Für die Sammelheizungen kommt 
neben dem allgemein üblichen Zechenkoks nun auch wieder 
Gaskoks in erhöhtem Maß in Betracht, insbesondre nachdem 
die Gaswerke infolge der Belieferung mit aschenärmeren Gas- 
kohlen hochwertige Koks erzeugen. Die leichtere Schmelz- 
barkeit der Schlacke von Gaskoks, die mitunter die Bedie- 
nung der Sammelheizkessel erschwerte, bekämpft man heute mit 
gutem Erfolg durch eine geeignete Mischung der Gaskohlen, 
wodurch ein Rückstand von genügend hohem Schmelzpunkt 
gewonnen werden kann. 
[N 1330) Eberle. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 
Rechtsprechung. Seit dem Anfang des Jahrhunderts ist die 


Rechtsprechung des Reichsgerichtes und 
nachher auch des Patentamtes in Erfindungsschutzsachen immer 
freier von der Wortauslegung der Patentschriften und der Vor— 
veröffentlichungen der Vorläufer von Erfindungen geworden. Das 
diente hauptsächlich dazu, den Schutz der Erfindungen zu stär- 
ken. Diese Bewegung scheint ihren Gipfel überschritten zu haben 
(Е. d. Reichsger. 6. 5. 25 І 118 bis 24), wenigstens beim Reichs- 
gericht. Die Übung des Patentamtes hat die Höhe noch kaum er- 
reicht und bedarf vor allem der Vergleichmäßigung. Der Ent- 
wurf eines Patentgesetzes, der zurzeit ausgearbeitet wird, enthält 
dem Vernehmen nach auch die Einrichtung einer dritten Instanz, 
die grundsätzliche Rechtsfragen entscheiden soll. 

Lebhafter Streit herrscht über die Frage, ob die Nachbildung 
der technischen Einzelheiten im Handel umlaufender Maschinen 
und andrer gewerblicher Erzeugnisse ohne eingetragenen Schutz 
erlaubt sei. Dagegen setzen sich, auffällig genug, gerade die- 
jenigen Kreise des Gewerbes ein, denen bisher der Patent- und 
Musterschutz zu weit ging. 

Die Zahl der Patentanmeldungen in Deutschland ist weiter- 
hin außerordentlich gestiegen. Das hat dazu geführt, daß sich 
das Erteilungsverfahren durchschnittlich auf das Doppelte ver- 
längert hat. Die Herabsetzung der Jahresgebühren soll, wie es 
scheint, bis zum Erlaß eines neuen Patentgesetzes verschoben 
werden. Dann kommt sie für die dringendsten Fälle zu spät. 

Nach 14jähriger Pause traten im 


e 1 М % і 
[Internationaler Rechtsschutz Oktober 195 im Haag die 


Staaten der Pariser Übereinkunft zu einer Konferenz zusammen. 
Das Hauptergebnis auf dem Gebiete des Erfindungsschutzes ist 
der Beschluß, prioritätbegründende Wirkung nur der ersten An- 
meldung eines Schutzrechtes zuzusprechen. Hoffentlich wird 
dieser Beschluß nicht wirksam. Wesentliche Fortschritte wurden 
nur erzielt, auf dem Gebiete des Wettbewerbrechtes und des 


Geschmackmufkterrechtes. 

Ausland. Der Freistaat Irland hat sich auch auf dem Ge— 
| biete des gewerblichen Rechtsschutzes von Eng- 
land getrennt. Die neuen irischen Gesetze dürften Anfang 1926 
in Kraft treten. In Österreich hat eine beachtliche Umgestal- 
tung des Patentgesetzes stattgefunden. Das neue russische 
Patentamt hat seine Tätigkeit aufgenommen. Sie bewegt sich 
in den Bahnen des früheren russischen Patentamtes. Der 
deutseh-russische Handelsvertrag. der einen Monat nach der 
Ratifikation in Kraft tritt, gibt Deutschen die Möglichkeit, ihre 
älteren russischen und deutschen Schutzrechte in Rußland wieder 
patentieren lassen. [N 1307] F. Neubauer. 


Technische Physik. 


Festigkeitslehre Unsre Kenntnis der Festigkeit von Fasern is 
| Festigkeitsiehre | noeh sehr lückenhaft. Genaue Messungen cr- 


möglicht jetzt ein Dehnungsapparat von Polanyi), mit dem 
bereits Dehnungskurven und Elastizitätszahlen der Fasern von 
Wolle, Seide, Baumwolle ermittelt worden sind?). 

Eisenstäbe sind neuerdings auf Widerstandfähigkeit gegen 
schnell wechselnde Belastung mit einer Prüfmaschine untersucht 
worden, bei der durch elektrische Wechselströme, z. B. von 
500 Per. /min, ein magnetisches Feld erzeugt wird, das den Ver- 
suchstab in Längsschwingungen versetzt?). 


1) M. Pola nyi, Zeitschr. f. techn. Phys. Bd, 6 (1925 8. 121. 

2) J. Karger und E. Schmid, Zeitschr. f. techn. Phys. Bd. 6 
4025 S. 121. | 

3 W. Hahnemann, H. Hecht und E. Wilekens, Zeitschr. 
f. techn. Phys. Bd. 6 0925) S. 405. 
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D Januar 1926, 

- Einen großen Fortschritt auf dem Gebiete der 
[Strömungstehre | Strömungslehre bedeutet die Aufstellung einer 
theoretisch begründeten Gleichung der Strömung im Rohr durch 
Lorenz), die als Festwerte nur Ше Rauhigkeitsziffer der 
Rohrwand und die Reynoldssche Zahl enthält und auch für den 
bbergangspunkt von der laminaren zur turbulenten Strömung 
mit der Erfahrung übereinstimmt. 

Vergleichsmessungen an Normaldüsen und Normalstaurändern 
end von Jakob und Kretzschmer mit Luftmengen bis 
tier 10 000 m/h in Rohren bis 600 mm Dmr. ausgeführt worden; 
einige vorläufige Ergebnisse dieser Untersuchung sind in den 
im Berichtjahr vom V. d. I. neu herausgegebenen Regeln für 
Leistunzsversuche an Ventilatoren und Kompressoren enthalten. 
<и zu begrüßen ist die Bestimmung der Zähigkeit des über- 
hitzten Wasserdampfes durch H. Speyerer . Für die Mes- 
zung der absoluten Zähigkeit von Flüssigkeiten ist der auf dem 
Druckabfall in Kapillaren beruhende Vogel-Ossag-Zähigkeits- 
messer zur Beglaubigung zugelassen worden. e 


ES Auf dem Gebiete der Akustik sei nur das Ultraphon“) 

| Akustik | ; ; 
von Küchenmeister genannt, ein Grammophon 
mit zwei Nadeln an je einer Schalldose, wodurch ein dem stereo- 
skopischen Sehen entsprechender Höreffekt erzielt werden soll. 


"Thermodynamik | Den Bedürfnissen der Hochdruckdampftech- 
| ы nik kommen die neuen Mollierschen 
Dampftafeln 


entgegen, die bis zum kritischen Druck aus- 
grlehnt sind. Unsre Kenntnis von der verdichteten Luft ist er- 
weitert worden durch eine Zustandsgleichung und Diagramme von 
Seliegmannt) die von — 208 bis + 377 °C und von 0,01 bis 
Moat gelten sollen, sowie insbesondere durch Hausens®) 
M-ssungen des Thomson-Joule-Effektes der Luft bis — 175 °C 
ud Ao at und die daraus entwickelten Zustandsdiagramme. 
Erwähnt sei ferner die erstmalige Heliumverflüssigung in Deutsch- 
lnd, de Meißner*) in der Reichsanstalt gelungen ist. 


Wärmeübertragung | Eine wichtige Forschungsarbeit von Rei- 


her’) behandelt den Wärmeübergang von 
Luft an Rohre und Rohrbündel im Kreuzstrom; Gröber®) hat 
nützliche Tafeln für die Erwärmung und Abkühlung einfacher 
geometrischer Körper berechnet. Ein neues Verfahren für die 
technisch wichtige. Messung der Wärmestrahlung leuchtender 
Flammen hat Schack?) angegeben. 


Fernsehen und Die Fernbildübertragung hat eine neue und, 
кеткен wie ев scheint, vielversprechende Lösung 
durch die „Karoluszelle“ 1) gefunden, die auf 

der Eigenschaft des Nitrobenzols beruht, im elektrischen Feld die 
Schwingungsebene des polarisierten Lichtes zu drehen. Gie be 
von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt verdankt man die 
wichtire Entdeckung des Leuchtens von Quarzstäbchen bei Reso- 
tanz unter der Wirkung der Piezoelektrizität. Damit ist ein großer 
Fortschritt gegenüber dem akustischen, ebenfalls auf der Piezoelek- 
trizitat beruhenden Abstimmverfahren des Amerikaners Cady 
für drahtlose Sender erreicht worden. Man kann jetzt die Wel- 
lenlängen auf 0,1 vT genau abstimmen, was von großer Bedeutung 
‘ir den Rundfunk ist, da die einer jeden der 120 europäischen 
Stationen zur Verfügung stehende Schwingungsbreite im Mittel 
nur IvH beträgt. Der Berliner sogen. Witzlebener Sender 
(Welle 505) ist mit einem solchen Giebeschen Resonator aus- 


zu rustet worden. 

Dū : Ebenfalls in der Reichsanstalt gelang 
| Dünne Metalifolien | Müller!!) die Herstellung freier dünner 
M-allhäutchen (bis herab zu 1/100 ооо mm) auf elektrolytischem 
Weg, die glasklar durchsichtig und für Meßgeräte vieler 
Arı, für akustische Membranen, kinematographische Apparate und 
die Blattgoldindustrie von Bedeutung sind. 


IN 132%! Max Jakob. 


Die Mathematik in der Technik. 


Das Jahr 1925 war nach verschiedenen 
Richtungen für die Entwicklung der An- 
wendung der Mathematik in der Technik 
bedeutungsvoll. Schon seit einer Reihe 
Хәл Jahren ist die Mechanik und Physik der flüssigen und 
Fastischen Körper, für die Technik ein Gebiet von größter 
Wichtigkeit. in bemerkenswerter Weise gefördert worden. Die 
an dieser Entwicklung beteiligten deutschen Forscher stehen mit 


Anwendung auf 
verschiedenen 
Forschungsgebieten 


t 


Lorenz, Z. Bd. 69 (1925) Ereänzungsh. „Techn. Mechanik“. 
Speyerer, Forschungsarbeiten (1925) Heft 273. 
Rd. 70 (19:26) 8. 33, 
Seligmann, Zeitschr. f. techn. Phys. Bd. 6 (1995) S. 937. 
Hausen, Forschungsarbeiten Heft 274. 
eigner. Die Naturwissensch. Bd. 13 (1995) 8. 695. 
her, Forschungsarbeiten (1925) Heft 269. 

.Gröber, 2. Bd. 69 (1925) 8. 705. 

‹ аск, Zeitsch. f. techn. Phys. Ва. 6 (1925) S. 530. 
19, J. Rd. 70 (1926) S. 106. 

ler. „Helios“ 8, Oktober 1925. 
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ihren ausländischen Fachgenossen, besonders denen aus den 
neutralen Ländern, in lebhaftem Gedankenaustausch. Zu seiner 
Förderung hat nach dem Krieg eine Reihe von Sonder— 
tagungen für angewandte Mathematik und Mechanik stattge- 
funden. 


Die Reihe dieser Tagungen eröffnete 1922 die 
Innsbrucker Tagung für Hydro- und Aero- 
dynamik !?); ihr folgte im März des Berichtsjahres die Dresde- 
ner Tagung für Plastizitätstheorie, Ше von der Deut- 
schen Gesellschaft für angewandte Mathematik und Mechanik ver- 
anstaltet wurde. Diese Tagung vereinigte in glücklichster Weise 
sowohl die Physiker, die von seiten der Strukturfragen experimen- 
tell an die Plastizität herangehen, als auch die Mathematiker 
und Mechaniker, die mit Hilfe verfeinerter und erweiterter 
mathematischer Vorstellungen über das Wesen der formver- 
änderlichen Gebilde auf dem Wege der Rechnung Licht in die 
verwickelten, zum größten Teile noch völlig ungeklärten Fragen 
zu bringen suchen!“). | 

Im Jahre 1925 erschien auch der lang erwartete Bericht 
über den ersten internationalen Kongreß für angewandte 
Mechanik zu Delft. April 194. Dieser stattliche Band 
enthält eine große Zahl höchst bemerkenswerter Untersuchungen 
über Hydrodynamik, Aerodynamik und Plastizität, ferner aber 
auch auf den seit längerem gut begründeten Gebieten der klas- 
sischen Mechanik und der Elastizitätslehre'®). 

Im Juni 1925 veranstaltete der Verein deutscher 
Ingenieure auf Anregung einiger Dozenten des Wasser- 
kraftmaschinenbaues in Göttingen eine zweitägige Besprechung 
über Fragen der praktischen Hydraulik und Strömungs- 
lehre, auf der sowohl von seiten der Praktiker als auch von 
seiten der Mechaniker bedeutungsvolle, sich mathematischer 
Verfahren bedienende Beiträge beigesteuert wurden. Der volle 
Wortlaut der Vorträge und Aussprachen wird in einem Bande, 
den der VDI-Verlag erscheinen läßt, veröffentlicht werden. 

Am 16. Juli wurde in Göttingen in Gegenwart des Präsi- 
denten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, Exz. v. Harnack. sowie von Vertretern der Preußi- 
schen Staatsregierung und der Göttinger Universität das neue 
„Kaiser-Wilhelm-Institut für Strömungsforschung“ eingeweiht, 
das von Prof. L. Prandtl geleitet wird. 

Im September 1925 schließlich fand in Danzig die Tagung der 
deutschen Physiker und Mathematiker statt. Über die hier 
gehaltenen Vorträge berichten die Schlußhefte des Jahrganges 
1925 der Zeitschrift für Technische Physik und der für ange- 


wandte Mathematik und Mechanik!®). 
МГ deutscher Ingenieure stammt die Anregung, 
die weit verstreuten, für die Technik wich- 
tigen mathematischen Tafeln zu sammeln und, zu vervollstän- 
digen. Diesem Vorschlag entsprechend ist ein Ausschuß ein- 
gesetzt worden, der seine Arbeiet bereits aufgenommen hat. 


Eines traurigen Ereignisses hat endlich der Chronist zu ge- 
denken: am 22. Juni 1925 starb in Göttingen Felix Klein. 
Sein Wirken!) wird für die Ingenieurwissenschaft unvergeßlich 
bleiben, da wir uns mit ihm eins wissen in der Forderung, die 
mathematische Forschung mit den Aufgaben in Einklang zu 
bringen, die die Anwendungen auf andere Wissensgebiete, ins- 
besondere die Technik, stellen. 

[N 1370] 


Gleichfalls aus dem Kreise des Vereines 


W. Hort. 
Berichtigungen. 


Metallhüttenwesen. 


In der Chronik, 2. Heft 2 8. 64 1. Sp. Zeile 42 von oben, 
soll es nicht heißen Trommelkippern, sondern Trommel- 
konvertern. [N 1374) 


Metalle und Legierungen. 


Der erste Abschnitt des oben genannten Chronikbei- 
trages in Z. Heft 2 S. 64 hat den Titel erhalten: Keine 
praktischen Fortschritte, für den der Verfasser, Prof. Dr. 
Guertler, nicht verantwortlich ist und der in dieser 
scharfen Form leicht mißverstanden werden kann. Durch 
den Titel sollte kurz zum Ausdruck gebracht werden, daß 
infolge der wirtschaftlichen Lage die von der Forschung 
erreichten Fortschritte nicht praktisch-industriell 
ausgenutzt werden konnten. [N 1371] 


12) Die in Innsbruck gehaltenen Vorträge sind veröffentlicht in: 
Vorträge aus dem Gebiete der Hydro- und Aerodynamik. Herausgeg. 
von Th. у. Kirman und Т. Levi-Civita. Berlin 1924, Julius Springer. 

13) Die auf der Dresdner Tagung gehaltenen Vorträge sind ver- 
öffentlieht in der ZAMM Bd. 5 (10 М. 1297. 

14) Proceedings of the first International Congress for Applicd 
Mechanies. J. Waltman jr. Delft. 1922, 

15) з. a. Z. Bd. 70 (1920 S. 115. 

16) a. Z. Bd. 69 (1925) 8. 1118. 
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RUND S C HA U. 


Aus dem Ausland. 


Brückenbau. 


Arbeit beim Bau der Lidingö- 
brücke bei Stockholm. 


Der Bau einer festen Brücke als Ersatz für eine Floß- 
Әгіске und zwei Dampffähren zur Verbindung der Insel 
Lidingö mit der Stadt Stockholm über einen 750 ın breiten, 
bis 20 m tiefen Meeresarın hinweg ist ein bemerkenswerter 
Fortschritt. Erfreulicherweise ist es deutscher Arbeit ge- 
lungen, eine Aufgabe zu lösen, die wenige Jahre zuvor noch 
als unlösbar aufgegeben war. 

Der tragfähige Baugrund liegt an der Brückenstelle in 
einer Tiefe von 35 bis 40 m, zum Teil von 60 т unter М.-М. 
und ließ den Bau einer festen Brücke überlaupt un- 
durchführbar erscheinen. Durch geschickte Anordnung der 
Pfeiler, der verschiedenen Tiefenlage der tragfähigen Schicht 
entsprechend, wobei Gründungstiefen von 45m noch für 
technisch möglich und wirtschaftlich angesehen und größere 
Tiefen überbrückt wurden, hat sich die in Abb. 1 bis 3 
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des Brückenverkehrs durch Öffnen der Klappbrücke ist so- 
mit erheblich eingeschränkt worden. 

Die beachtenswertesten Einzelheiten der Bauausführung 
sind einmal die Konstruktion der Pfeiler und ihre Grün- 
dung, weiter die Klappbrücke und der Zweigelenkbogen der 
Hauptöffnung, schließlich der Einbau des 140m weit ge- 
spannten Überbaues der Hauptöffnung. Bei den großen 


Tiefen des tr®fähigen Baugrundes — bei einem Pfeiler 
43m unter M.-W. — konnte Druckluftgründung nicht ange- 


wendet werden, auch das Rammen unten geschlossener Pfähle 
mit Wasserspülung hatte sich bei den 1915 bereits unter- 
nommenen, aber wieder aufgegebenen Gründungsversuchen 
als unmöglich erwiesen. Es wurden daher Röhrenpfähle, 
zunächst mit Eisenmantel, nach günstig ausgefallenem Ver- 
such sehr bald mit Eisenbetonmantel, von 93cm äußerem 
Durchmesser, eingerammt und nach Ausheben des einge- 
schlossenen Bodens mit Beton ausgefüllt. Die Konstruktion 
der Pfeiler, die Anzalıl der Pfähle und ihre Stellung zu- 
einander wurden auf Grund von Modellversuchen im Maß- 


Abb. 1 bis 3. Einteilung der Brückenöffnungen für die Lidingö-Brücke bei Stockholm. 
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Abb. 3. 
dargestellte Einteilung der Briickenöffnungen ergeben. Die stab 1:40 bestimmt. wie es grundsätzlich aus Abb. 4 und 5 


tiefste Mulde wird von einem 140 m weit gespannten Zwei- 
gelenkbogen mit Zugband überbrückt. Die übrigen Über- 
bauten sind einfache Balkenträger und Gerberträger aus 
Fachwerk. An der Inselseite mußte die Brückenfahrbahn 
ші Rücksicht auf den Anschluß der Straßenbahn an den 
steilen Felswänden des Ufers gegabelt werden, an der Stock- 
holmer Seite wurde eine 22m weite Durchfahrtöffnung für 
Schiffe vorgesehen, deren Überbau in einer eisernen Klapp- 
brücke besteht. Die Fahrbahn ist in möglichst tiefer Lage 
im Zugband des Zweigelenkbogens der Hanptöffnung ange- 
ordnet, da eine Durchfahrthöhe von 6m für die meisten der 
dort verkehrenden Schlepper genügt. Die Unterbrechung 


hervorgeht. Das Aufrichten und Rammen geschah mittels 
eines in seiner Neigung verstellbaren Turmgerüstes auf vier 
Eisenbetonpontons und eines Rammbären von 10t Gewicht. 
Das Aufrichten erforderte große Vorsicht, um Überbean- 
spruchung der Ringpfähle zu verhüten, und bildete mit den 


schwierigsten Teil der Ausführung. Zur Schonung des 
Pfahles wurde eine besonders konstruierte, mit Holz ge- 
fütterte Schlaghaube verwendet. Zum Entfernen des 


Lehmes aus dem Pfahlinnern diente eine Strahlluftpumpe 
mit einem Förderrohr von 100 mm 1. W. Die 60 bis 1000 
schweren Mäntel der Pfeilerköpfe wurden auf dem Bauplatz 
hergestellt, an einem Gerüst zwischen zwei P'rähmen ап 
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Abb. 6. Der von Knotenpunkt О bis zur Vorderkant® des Widerlageis, vorgeschobene Überbau auf den Pontons, 
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vier Spindeln hängend zur Baustelle gebracht und dort auf verschobenen Lage hergestellt, und zwar derart, daß er auf 
eine an den gerammten Pfählen durch Zangen und Schrau- dem Lande, auf den endgültigen Hauptträgern der ersten 
benholzen befestigte hölzerne Plattform abgesenkt. Die Ein- und dritten Öffnung und auf Hilfsträgern über der künf- 
richtung zum Betonieren befand sich auf dem schwimmen- tigen Klappbrückenöffnung ruhte und mit den letzten drei 
den Gerüst. Die Pfähle wurden bis Im unter Pfeilerober- Feldern überkragte. Der Zusammenbau des festunterstützten 
kante mit Beton 1:2:2 gefüllt, die Eisen am Kopfe frei- Teiles wurde nur durch einen fahrbaren Turmdrehkran vom 
gelegt und in den Pfeilerkopf eingebogen, schließlich wurde Wasser nach Land zu bewirkt, während der überkragende 
nach Auspumpen der mit einer naßbetonierten Sohle ver- Teil von einem feststehenden Schwenkkran aufgebaut wurde. 
sehenen Pfeilermäntel die Eisenbewehrung des Pfeilerkopfes Der Überbau wurde durch Einschwimmen an die richtige 
und der Beton eingebracht. 


Der Überbau der Hauptöffnung besteht aus zwei Zwei- * DH dë ee 
zelenkbogen mit Zugband als Hauptträger, die von Mitte re Se ee 2222 
Mitte 10,30 m Abstand voneinander haben und in 24 Fel- о ee 


den den Auflagern zunächst gelegenen Knotenpunkten des 


227 ; i É мг 
der geteilt sind. Die Zugbandanschlüsse befinden sich an 1 | 
Untergurtes. Der Bogen wirkt während des- Baues und für | 


sündige Last als Dreigelenkbogen durch ein Gelenk im 
Unterzurtscheitel und durch nachträgliches Einbauen des 
dem Scheitelknotenpunkt gegenüberliegenden Obergurtstabes | 
und Mittelpfostens. Die Fahrbahn besteht aus einem doppel- 
ten längsliegenden kiefernen Bohlenbelag auf hölzernen 
Querschwellen, der durch Längsträger gestützt wird. Auf 
den Querschwellen sind auch die Phönix-Rillenschienen der © 
Мтабеп- und Staatsbahn befestigt. с 

Für den Einbau des Überbaues der Hauptöffnung konn- 
tn wegen der tiefen Lage des tragfähigen Baugrundes keine 
festen Geriiste gerammt werden. Der Überbau wurde des- 
Ыз in einer nach dem Festlande hin in der Brückenachse 
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Abb. 7. Lüngsschnitt der Klappbrücke. 
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Stelle gebracht. Zu diesem Zwecke wurden zu beiden Seiten 
der dritten Knotenpunkte von jedem Ende je zwei Stütz- 
pontons vorgesehen, auf deren Längswänden sich konsol- 
artig in der Ebene der Hängestange des Überbaues ein- 
gebaute Sprengwerke durch Vermittlung von Sandtöpfen 
stützten. 

Der Einbau ging in folgender Weise vor sich: Ein 
Pontonpaar wurde bei Pfeiler 3 unter das Konsolsprengwerk 
gefahren und der Brückenüberbau durch Auspumpen von 
Ballastwasser aus den Pontons abgehoben, ferner wurde 
das landseitige Ende angehoben, zwei Verschubwagen unter- 
gefahren und der Überbau so durch die Verschubwagen und 
das seeseitige Pontonpaar gestützt, seewärts verholt, bis das 
zweite Pontonpaar im landseitigen Knotenpunkt 3 unter- 
gefahren werden konnte Schließlich wurde der Überbau 
nach Ausbau der Verschubwagen, auf beiden Pontonpaaren 
rer schwimmend an seinen endgültigen Platz gebracht, 

bb. 6. 

Über дег Schiffsdurchlaßöffnung von 20 m freier Weite 
liegt eine Klappbrücke nach Bauart Strauß, deren Haupt- 
träger mittels der im Obergurt eingebauten Drehzapfen auf 
dem Klappenpfeiler und mittels Rollenlager auf dem gegen- 
überliegenden Pfeiler ruht. Die Hauptträger tragen in ihrer 
Verlängerung am Obergurt das Gegengewicht, am Unter- 
gurt die kreisförmigen Zahnkränze, in die das Antrieb- 
ritzel eingreift, Abb. 7. Vermöge der Anordnung des das 
Gewicht der Klappe ausgleichenden Gegengewichtes ist die 
Klappe bei Windstille in jeder Lage im Gleichgewicht. 
Die Bewegung der Brückenklappe erfolgt durch elektrischen 
Antrieb aus dem Gleichstromnetz der Stadt Stockholm. 

Der Ausführung wurde ein gemeinsam aufgestellter Ent- 
wurf der Eisenbauanstalt Louis Eilers, Hannover, und der 
Tiefbaufirma Grün & Bilfinger, Mannheim, zugrunde ge- 
legt. Die Firma Eilers hatte die Gesamtleitung des eiser- 
nen Uberbaues sowie die Lieferung und Aufstellung des 
großen, 140 m weit gespannten Brückenteiles, während in 
der Hand von Grün & Bilfinger die Ausführung der schwie- 
rigen Gründungsarbeiten und die Herstellung der Pfeiler 
lag. Lieferung und Aufstellung der Klappbrücke war der 
MAN, Werk Gustavsburg, die der übrigen eisernen Über- 
bauten der Gute-Hoffnungs-Hütte und der Firma Landskrona 
Nya Mekaniska Werkstads A. B., Landskrona, Übertragen. 

Die in jeder Beziehung beachtenswerte und des ein- 
gehenden Studiums der Fachwelt werte Bauausführung hat 
in einem im Verlag von Ernst & Sohn erschienenen Heft- 
chen aus der Feder des Reichsbahndirektors der Deutschen 
Reichsbahn, Dr.-Ing. Schaper, eine ausführliche, die 
einzelnen Aufgaben und ihre Lösung mit hervorragender 
Sachkunde erläuternde, durch zahlreiche lehrreiche Abbil- 
dungen wirksam ergänzte Darstellung gefunden. 

[М 1045 | Bu. 


Eisenbahntwesen. 


Benzolelektrische Lokomotive für 
Verschiebebetrieb. 


Der Bau von Motorlokomotiven für Verschiebebetrieb 
bietet große Schwierigkeiten. Im Auslande hat hierfür die 
elektrische Kraftübertragung Eingang!) gefunden. Die Be- 
ne einer Verschiebelokomotive sind fol- 
gende: 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) B. 353. 


Abb. 8. 


Benzolelektrische Lokomotive für den Verschiebe- 
dienst, erbaut von der „Forges et Ateliers de Constructions 
Electriques de qeumont“ 
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1. Der Verschiebedienst wird häufig unterbrochen; 

2. während des Dienstes selbst steht die Lokomotive oft 
still; | 

3. die Zugkraft wechselt dauernd und plötzlich, vor allen 

Dingen durch das häufige Anziehen und die hierdurch 

auftretenden Stöße in dem nicht straff gekuppelten 

Zuge; 

4. die Zugkraft muß plötzlich ansteigen. 

Punkt 1 läßt ohne weiteres eine Überlegenheit der Mo- 
torlokomotive gegenüber der Dampflokomotive erkennen. 
Der Motor kann stillgesetzt werden und verursacht dann 
keinerlei Unkosten. Eine bemerkenswerte Lösung der drei 
andern Punkte bringt eine benzolelektrische Lokomotive, 
die die Forges et Ateliers de Constructions Electriques de 
Jeumont bauen. 


Das Hauptkennzeichen der Schaltung bildet die Art 
der Erregung des Stromerzeugers, die mit der Brennstoff- 
zufuhr des Verbrennungsmotors verbunden ist. Der Ver- 
brennungsmotor arbeitet unabhängig von der Zugkraft für 
sämtliche Leistungen mit dem besten Wirkungsgrade. 
Abb. 8 zeigt die Gesamtansicht der Lokomotive und Abb. 9 
das Schaltbild mit einem der Elektromotoren. Der Ver- 
brennungsmotor treibt den Stromerzeuger a an, der den 
Triebmotor b speist. Dieser treibt über Zahnräder eine 
Fahrzeugachse an. Die Feldwicklung е des Stroinerzeu- 
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Abb. 9. Schaltbild der benzolelektrischen Lokomotive, Abb. 8. 


a Stromerzeuger Ё Triebmotor, с Erregermaschine 
а Reihenschluß-Feldspule е Feldwicklung von а 
J Akkumulatorenbatterie 9 Anlasser x, k Fahrtwender. 


gers a wird von einer Erregermaschine с gespeist, die von 
einer Fahrzeugachse angetrieben wird und deren Ge- 
schwindigkeit somit der des Fahrzeuges entspricht. Eine 
kleine Feldspule d, in Reihe mit der Erregermaschine und 
vom Hauptstrom durchflossen, liefert die zum Ingangsetzen 
erforderliche Erregung. Der Stromerzeuger arbeitet dann 
mit Reihenschluß- und Fremdstromerregung. Die Erreger- 
maschine c wird durch eine kleine Akkumulatorenbatterie 
f erregt, und diese Erregung wird durch einen Widerstand 
geregelt, dessen Schalthebel mit dem Gashebel für den Ver- 
brennungsmotor verbunden ist. 

Die Batterie f dient gleichzeitig zum Ingangsetzen des 
elektrischen Teiles und zur Beleuchtung. Sie wird vom 
Stromerzeuger a unter Zwischenschaltung eines Wider- 
standes aufgeladen. Der Stromerzeuger wird zu Beginn 
der Bewegung der Lokomotive nur durch die Spule d er- 
regt, da’ die Erregermaschine noch nicht in Bewegung ist. 
Diese Erregung ruft im Hauptstromkreis einen Strom her- 
vor, der mit der Geschwindigkeit des Stromerzeugers 
wächst und für die Ingangsetzung des Fahrzeuges genügt. 
Von nun an tritt die Erregermaschine in Wirkung und 
erhöht die Spannung an den Klemmen des Stromerzeugers 
in dem Maße, wie die Fortbewegung des Fahrzeuges zu- 
nimmt. Der Triebmotor wird angelassen, indem seine 
Spannung selbsttätig durch die Erregermaschine erhöht 
wird. Wenn während der Bewegung des Fahrzeuges die 
Zuglast steigt, so läuft der Motor b, zugleich aber auch in- 
folge der Kupplung mit der Fahrzeugachse die Erreger- 
maschine с langsamer. Die Erregung des Stromerzeugers 
und seine Spannung sinkt, so daß die vom Verbrennungs- 
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motor abzugebende Leistung und somit seine Geschwindig- 
keit gleichbleibt. Fällt die Zuglast, so steigt die Span- 
ги. Aufgabe der Erregermaschine ist es, während des 
Frtriebes und beim Anfahren die Spannung des Stromerzeu- 
xis 6 entsprechend der verlangten Zugkraft selbsttätig so 
ға regeln, daß die Leistung und die Geschwindigkeit des 
verbrennungsmotors unveränderlich bleiben. Die Lokomo- 
tise wird mittels eines Fahrschalters bedient, der auch die 
Fuhrtwender А und E umfaßt. [М 833] 
St. Dürrenberger. 


NVerkzeug maschinen. 


sehablonen-Hobelmaschine für Spiral- 


kegelrä deri). 


Die bekannte englische Firma Alfred Herbert. 
Coventry, bringt eine neue Maschine, Abb. 10 und 11, auf 
den Markt“), die eine Vereinigung des alten Schablonen- 
hibelvrerfahrens mit dem Monneret- Verfahren darstellt. 

Das Mon nere t verfahren“) besteht bekanntlich darin, 
daß ein Hobel werkzeug unter gleichzeitiger Umdrehung des 
Werkstückes (des Kegelrades) sich auf der Erzeugenden des 
Werkstückes hin- und herbewegt, wobei es beim Rückgang 
ich vom Werkstück abhebt, und je nach der eingestellten 
Furägung einen oder mehr Zähne überspringt; durch ent- 
‚prechende Wahl der Werkzeug- und Werkstückgeschwin- 
keit können beliebig schräge Flankenlinien erzeugt wer- 
den. Beim Antrieb des Werkzeuges durch eine Kurbel- 
«лее, wie sie Branden berger“) verwendet, ent- 
stehen Episinoiden, bei gleichförmiger Werkzeuggeschwin- 
iekeit archimedische Spiralen. Herbert verwendet nicht 
den Kurbelschleifenantrieb, sondern Nockenantrieb des 
ш einem Schlitten geführten Werkzeuges, Abb. 12, so daß 
er theoretisch je nach der gewählten Nockenform jede Art 
von Spiralkurve erzeugen könnte. Der Zweck des Monneret- 
vrfahrens, daß kein Schalten der Zähne des Werk- 
tickes, also keine Raststellung vorkommt, sondern eine 
richformige Drehung des Werkstückes vom Teilrad aus 
stattfindet, ist auch bei Herbert vollständig erfüllt. 


Für die Profilherstellung der Zähne benutzt Herbert 
it Gegensatz zu Monneret und Brandenberger nicht das 
Wälzrerfahren, sondern Evolventenschablonen, 
Abb. 11, wie dies z. B. bei den bekannten Maschinen von 
Zimmermann, Oerlikon u. a. geschieht. Die Evolventen- 
“оре (genau genommen meistens eine äquidistante 
Erulvente, um eine Schablonenrolle benutzen zu können) 
ist ihrer Form nach unabhängig von der Zähnezahl, aber 
че müßte eigentlich für jeden Kegelwinkel д zwischen 
Achse und Erzeugender verschieden sein; für die tatsäch- 
he Ausführung genügt eine beschränkte Zahl von Scha- 
‘unen, wie ja auch beim Wälzverfahren von Bilgram und 
“Іеаѕоп nur eine beschränkte Zahl von Schablonen mitge- 


„Ihe Engineer В. 140 (1926) 8. 112. 

5 Vertreter in Deutschland: Samsonwerk, Berlin. 
e 5 vergl. Kutzbach: Fortschritte der Zahnraderzeugung, Z. Bd. 68 
2 & 919, 
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Abb. 10. 
fred Herbert, Coventry. 


eee für Spiralkegelräder der Firma 


Abb. 11. Hobelkopf in Arbeitstellung. 


geben wird, die ihrer Krümmung nach in einer arith- 
metischen Reihe liegen. Es genügt, wenn man etwa 15 
oder 20 Werte von cotg ô zwischen 6 = 00 und ё = 90° in 
eine arithmetische Reihe bringt und die zugehörigen Scha- 
blonen ausbildet. Man könnte übrigens auch sämtliche 
Kegelwinkel genau berücksichtigen, wenn man gleichzeitig 
eine Verschiebbarkeit der Schablonen nach der Kegelspitze 
hin vorsähe. Gewöhnlich wird je eine Linksflanken- und 
Rechtsflankenschablone geliefert, so daß 2. В. Herbert 
22 Schablonenpaare für einen Flankenwinkel von 14% ° 
und ebensoviel Paare für einen Flankenwinkel von 20° 
mitgibt. Diese für den Benutzer bequemere Unterscheidung 
der Schablonen für 14% und 209 wäre bei geeigneter Stell- 
vorrichtung der Evolventen nicht nötig, weshalb z. B. 
Zimmermann, Chemnitz, mit gemeinsamen Schablonen 
arbeitet“). 


“ 


Abb. 12. Schlitten mit Werkzeughalter. 


Ein großer Nachteil für die rasche und sau- 
bere Arbeit der Schablonenhobler ist der, daß 
man wegen der fehlenden Wälzbewegung bisher 
nicht mit einem geradlinigen Flanken werk- 
zeug hobelt, sondern mit einer Art Kanten- 
oder Stichelwerkzeug, dessen spanabhebende 
Kante auf der durch die Kegelspitze gehenden 
Achse der Schablonenrolle arbeitet. 

Die einstellbaren Veränderlichen des Arbeits- 
ganges sind: der Hub des Werkzeuges (durch 
neun verschiedene Nocken) und der Spitzenab- 
stand seiner Hubmitte mit Rücksicht auf das 
zu hobelnde Rad, die Hubzahl des Werkzeuges 
mit Rücksicht auf die Schnittgeschwindigkeit, 
die Drehzahl des Werkstückes mit Rücksicht auf 
die richtige Zähnezahl, die Anschläge an den 
Schablonen zur Begrenzung der Flanke und die 
Verschiebegeschwindigkeit der Schablonenrolle 
an der Schablone vorbei mit Rücksicht auf Span- 
querschnitt und Flankensauberkeit. 

Der Vorteil des neuen Schablonenhoblers 
für Spiralräder liegt darin, daß er sich, ins- 
besondere für größere Radabmessungen, billiger 
baut als die Abwälzmaschinen, und daß er 
anderseits genauer und billiger arbeitet als 
die großen mit Fingerformfräsern versehenen 
Kegelrad-Fräsinaschinen. [1076] 

Dresden. К. Kutzbach. 


) Z. Bd. 68 (1924) 8. 914/15. 
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Brennstoffe. 


Ein neues Bindemittel für Steinkohlen- 
preßlinge. 


Die Verarbeitung der Steinkohle zu Preßlingen, die auf 
den Magerkohlenzechen zur Verwertung der in großen Men- 
gen anfallenden Feinkohlen angewendet wird, ist im Gegen- 
satz zur Brikettierung der Braunkohle nur durch Zusatz 
eines Bindemittels (gewöhnlich Steinkohlenpech) möglich. 
Ein neues derartiges Bindemittel, der Thornley-Bin- 
der, wird auf den Orkneyinseln aus getrocknetem Есе- 
tank und Petroleumpech hergestellt. Nach Auslaugen der 
Scesalze aus dem frischen Seetang wird der fein zerklei- 
nerte Tang unter Zuhilfenahme von Hitze und Druck in 
Autoklaven mit 50vH Petroleumpech gemischt, wodurch 
eine beständige Emulsion gewonnen wird, die nach dem 
Abkühlen eine feste Masse bildet. Das gemahlene Binde- 
mitte! wird mit der Feinkohle in einer Mischmaschine 
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unter Dampfzusatz vermengt, das abgekühlte Gemisch ver— 
preßt. Die Vorteile des neuen Bindemittels gegenüber dem 
gewöhnlichen Steinkohlenpech liegen in dem geringeren 
Kraftbedarf zum Mahlen, der geriugeren Temperatur, die 
zum Mischen des Bindemittels mit der Feinkohle notwen- 
dig ist, und darin, daß die Preßlinge eine um 20 bis 25 vH 
höhere Bruchfestigkeit und eine erhöhte Standfestigkeit im 
Feuer aufweisen. („Ihe Colliery Guardian“ Bd. 130 (1925) 
Nr. 3382 S. 971.) IN 1295] Рт. 


Wärmeübergang von strömender Luft 
an Rohre. 
(Berichtigung.) 
In dem Aufsatz von H. Reiher in Nr. 2 muß es auf 
S. 52 r. Sp. Zeile 12 von unten heißen: 


а = 
d ит 


[N 1378] 
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Kesselanlagen ohne Speisewasser- 
vorwärmung durch Rauchgase. 


Das jahrzehntelang geübte Verfahren, Kesselspeise- 
wasser mit Rauchgas vorzuwärmen, wird neuerdings beim 
Bau großer Krafthäuser verlassen. Stahlgußvorwärmer 
neigen zur Anfressung, Gußeisen kommt bei den hohen 
Drücken nicht mehr in Frage. In Amerika sind unter der 
Leitung der Cleveland Electric Illuminating Company Ver- 
suche unternommen, die sich auch mit der Untersuchung 
des Wirkungsgrades von Kesseln ohne Rauchgasvorwärmer 
befaßten. Bemerkenswert ist eine kürzlich veröffentlichte 
amerikanische Statistik. Danach sind von neunzehn in den 
beiden letzten Jahren in Betrieb genommenen Krafthäusern 
mit zusammen 1,35 Mill. kW nur fünf mit Rauchgasvorwär- 
mern ausgerüstet. Die Statistik besagt ferner, daß die Speise- 
wassertemperatur beim Eintritt in den Kessel im Mittel 
184 °C bei den untersuchten Kraftwerken beträgt. sofern sie 
keine Rauchgasvorwärmer haben; sie beträgt 163°C, wenn 
solche vorhanden sind. Das erste Kraftwerk ohne Rauch- 
gasvorwärmer wurde schon 1917 errichtet. Hier wurde das 
Speisewasser durch Anzapfdampf in drei Stufen auf 149 °C 
vorgewärmt. („The. Engineer“ 15. Januar 1926 S. 74.) 

IN 1382 a] Ка. М. 


Deutscher Bahnbau in Guatemala. 


Zur Verbindung des nördlichen, wirtschaftlich bedeu- 
tungsvollen Hochlandes von Guatemala mit der International 
Railway wurde der Bau einer elektrisch betriebenen Hoch- 
gebirgsbahn in Angriff genommen. Als Betriebsmittel 
werden auf der 44kın langen Strecke, die Steigungen bis 
zu 9vlI aufweist, um höchste Zugkräfte zu erreichen, 
nur Triebwagenzüge, aus je drei Triebwagen bestehend, 
verwendet. Die mit zwei zweiachsigen Drehgestellen aus- 
gerüsteten Wagen haben vier Motoren mit etwa 400 PS 
Gesamtleistung bei rd. 30% Wagengewicht. Nach der- 
selben Bauart sind auch Gütertriebwagen vorgesehen. 
Die Bremsausrüstung besteht wegen der abschüssigen 
Strecken aus Sicherheitsgründen aus vier voneinander un- 
abhängigen Bremsarten: einer Handbremse, einer Knorr- 
Druckluftbremse, einer elektrischen Kurzschlußbremse und 
einer elektromagnetischen Schienenbrenise, die bei Strom- 
losigkeit des Netzes oder Störungen durch eine mitgeführte 
Akkumulatorenbatterie gespeist werden kann. Die Ge- 
schwindigkeit bei der Bergfahrt beträgt 24 km/h, bei Tal- 
fahrt 15km/h. Der Strom wird durch Oberleitung als 
Gleichstrom zugeführt. Zur Erzeugung der elektrischen 
Energie dient ein Wasserkraftwerk. (Vortrag von Reichs- 
bahnrat Culemeyer, Berlin, am 14. Januar 1926.) 

[N 13320] Cr. 


Neuere Turbinenlokomotiven. 

Neuere Vorschläge für die Weiterentwicklung der Tur- 
binenlokomotive, und zwar sowohl der Kondensator- als 
auch der Auspuff-Turbinenlokomotive, sind von der Ma- 
schinenfabrik Ernesto Breda, Mailand, gemacht worden. 
Sie bezwecken besonders den Umbau von bestehenden Kol- 
benlokomotiven in Turbinenlokomotiven. Gute Wirkungs— 
grade bei verschiedenen Geschwindigkeiten will man dureh 
verschiedene Reihenschaltungen, Rückwärtsfahrt dureh An- 
ordnung entgegengesetzt gerichteter Schaufelreihen am Um- 
fang einzelner Scheiben erreichen. (Schweiz. Bauzeitung 
16. Januar 1926 S. 36%.) [N 1382 c] G. 


Die Schnelläuferturbinen des Wasser- 
kraftwerkes Matte. 

Die Laufräder baben abweichend von der sonst 

üblichen Form nur zwei Schaufeln und am Auslauf 

einen etwas größeren Durchmesser als am Einlauf'). 


zei den Versuchen auf dem Prüfstand, die an einer der ein- 
gebauten Turbinen mit 1700 min Laufraddurchmesser aus- 
geführt wurden, ergab sich ein Turbinenwirkungsgrad von 
etwas über 91 ҰН bei 700 Uml./min, 90,8 УН bei 600 Uml./min 
und 96 vH bei 1000 Uml./min. Man hofft, bei späterem Bau 
von Turbinen mit 3,5 bis 4m Laufraddurchmesser den Wir- 
kungsgrad auf 92 bis 93 vH zu erhöhen. 

Die drei Turbinen leisten gegenwärtig bei 3m Gefälle 
je 435 kW, die sich bei Umstellung des Stromerzeugers von 
gegenwärtig 40 auf 50 Per./s auf 630 kW erhöhen werden. 
(„Engineering“ 15. Januar 1926 S. 74%) [N 1382 d] Sd. 


Unmittelbar am Flammofen aufgestellte 
Kohlenstaub-Aufbereitungsanlagen. 


Kohlenstaub kann entweder aufbereitet bezogen oder in 
eigener Anlage hergestellt werden. Solche unmittelbar 
neben den Flammöfen aufgestellte Aufbereitungsanlagen 
finden in Amerika immer größere: Verbreitung. Kübel- 
förderer führen die Kohlen einem Trichter zu, von dem sie 
durch einen Schaufelförderer іп die Trockenkammer gebracht 
werden. Durch ein Förderband, über dem ein Magnetscheider 
zum Entfernen der Eisenteile angeordnet ist, gelangen die 
Kohlen in eine fiinfstufige Kohlenstaubmühle mit senk- 
rechter Achsanordnunge. Der Kohlenstaub wird mit Hilfe 
eines Lüfters durch Rohrleitungen dem Brenner zugeführt, 
in den durch einen zweiten Lüfter die Zusatzluft ebenfalls 
geleitet wird. („The Foundry“ 1. Januar 1926 S. 7%.) 

IN 1382 e] ; Gw. 


Schwesterschiff des Motorschiffes 
„Gripsholm“. 


Die schwedische Amerika-Linie hat für ihren Fahr- 
dienst zwischen New York und Gothenburg ein Schwester- 
schiff des kürzlich bei Armstrong fertiggestellten Fahr- 
gast-Motorschiffes „Gripsholm“ von 10 000% Tragfähigkeit 
bei den Götawerken in Auftrag gegeben. Beide Schiffe er- 
halten zwei 8150 PS; - Dieselmotoren, die den Schiffen 17 Kn 
Geschwindigkeit erteilen. Die Kosten des Neubaues wer- 
den sich auf etwa 15 000 000 Kr. also etwa 1 000 000 Kr mehr 
als die fiir „Gripsholm“, belaufen. („Motorship“ Dezember 
1925 8. 913.) IN 1382 f] Jb. 


Neues Verfahren für das Hlin ablassen 
der Rettungs boote. 


Die Internationale Seehandels-Gesellschaft im Haag 
(Holland) hat kürzlich eine neue Art, Rettungsboote bei 
Schiffen mit starker Schlagseite ungefährdet zu Wasser zu 
bringen, eingeführt. Das Verfahren kann bei jeder Boots- 
art und jedem vorhandenen Davit angewendet werden. Die 
Kinrichtung besteht aus drei Teilen: Aus zwei unter 20° 
geneigten und mit Rollen versehenen schmalen Flächen. 
aus zwei Kufen, die sich der Bootsform anpassen, am Kiel 
durch eine Gabel und am Dollbord mit leicht lösbaren Bolzen 
befestigt sind, und aus besonderen Blöcken, damit das 
Fieren vom Boot aus selbst vorgenommen werden kann. 


1) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 378. 
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Gewöhnlich liegt das Boot mit den Kufen auf der ge- 
neigten Fläche und ist dort festgezurrt. Beim Fieren 
werden die Zurren gelöst, das Boot rollt auf den Kufen 
die geneigte Fläche hinunter und gleitet auf ihnen 
seitlich an der Bordwand hinab ins Wasser. Sobald es 
schwimmt, werden Ше Kufen abgenommen. Hat das Schiff 
mehr als 202 Schlagseite, so bringt ein kleiner Flaschenzug 
die Kufen auf der geneigten Ebene zum Gleiten, bis das 
Poot ausgeschwenkt ist und an der Bordwand hinabgleiten 
kann. Eine Reihe von Versuchen sind mit dieser Anord- 
ишу auf dem Wrack des ehemaligen Kriegschiffes „Royal 
Gcorge“, dessen Deck 389 Neigung hat, an der holläudi- 
schen Küste ausgeführt worden. Sie sind von bestem Ег- 
jalge begleitet gewesen. Die Reibung zwischen der geneig- 
еп Ebene und den Kufen war so gering, daß ein Mann 
imstande war, das Rettungsboot über die Bordwand hinaus- 
zubringen. G, Shipbuilding and Shipping Record“ 7. Januar 
19% 5. 17/18“. [N 1382 g] Jb. 


Salpetersäure- Erzeugung mit der 
Brunler-Flanne. 


Auf dem Gebiete der Salpetersäure- oder Kalziumnitrat- 
erz ugung mittels einer unter Wasser oder Kalkwasser bren- 
nenden Öl- oder Gasflamme sind neuerdings wieder Fort- 
schritte erzielt worden. Man fand, daß die HNO,-Ausbeute 
out dem Druck im Verbrennungsraume steigt. Die Ver- 
brennung von 60 kg Öl mit 290 m? Verbrennungsluft ergab 
hei A at Druck 1905 kg HNO, Da in England die Wärme 
aus Gas billiger ist als aus Öl, so wird man dort besser 
Lonchtgas zur Salpetersäureerzeugung verwenden. Arbeitet 
man mit etwa 14 аё Druck, so erhält man aus rd. 500 kg 
(oan und 5300 kg Verbrennungsluft 5vH=440kg HNO, 
Außerdem werden aber noch 12 500 kg/h Dampf erzeugt, die 
ausreichen, um eine 2000 PS Dampfmaschine zu betreiben. 
Die Salpetersäure ist also gewissermaßen Nebenerzeugnis 
und ihr Preis ist mit etwa AE für 440 kg von den Dampf- 
kasten in Abrechnung zu bringen. Der Wirkungsgrad der 
Verbrennung маг, wie zu erwarten, sehr hoch. („The Che- 
mical Age“ 9. Januar 1926 S. 29.) [N 1382 h] G. 


Die Bildung von Wasserstoff mit Hilfe 
von Mikroorganismen. 

Bereits im Kriege war versucht worden, Wasserstoff 
nit Hilfe von Mikroorganismen (Amylobakterien) zu er- 
zeugen. Aber erst, nachdem neuerdings das bei diesem Vor- 
gaug abfallende Nebenerzeugnis, der Butylalkohol, im Werte 
gestiegen ist, wird diese Art der Wasserstoffdarstellung 
wirtschaftlich. Man erhält aus Stärke etwa 10vH Aze- 
ton. 25 vH Butylalkohol, 63 vH СО», 1,6 vH Wasserstoff und 
etwa 2vH organische Säuren bei der Zersetzung. Der 


Wasserstoff ist vom СО, leicht zu trennen. Ез wird be- 
rechnet, daß eine Anlage, die etwa 20t Mais in einem Tag 
verarbeitet, schon wirtschaftlich ist. („The Chemical Age“ 
9. Januar 1926 S. 28.) IX 13821] G. 


Liegende Universalprüfmaschine. 


Alfred J. Amsler & Co., Schaffhausen, haben eine 
neuartige liegende Materialprüfmaschine für Zug-, Druck- 
und Biegeversuche gebaut. Das etwa 9m lange Maschinen- 
gestell besteht aus zwei Kopfstücken, die durch zwei 
I- Träger verbunden sind. Die Träger liegen in einer um 
459 geneigten Ebene, so daß ein Einbringen der Proben 
von der Seite und von oben möglich ist. Auch die Beob- 
achtung der an den Proben befestigten Meßmittel wird da- 
durch erleichtert. Die Einspannteile des einen Querhauptes 
werden durch je einen Preßzylinder für Druck und für Zug 
bewegt. 
Pumpe ein Elektromotor. Der Druck im Zylinder wird am 
Pendelmanometer abgelesen. Pumpe und Kraftmeßgerät 
liegen getrennt vom Maschinenbett. Das Gesamtgewicht 
der Maschine beträgt 7.5t. („Engineering“ 15. Januar 1926 
S. 857.) IN 1382 k] De. 


Ein neuartiges Meßgerät für 
Tiefbohrungen. 

Ein eigenartiges Gerät zur Priifung der richtigen Füh— 
rung von Bohrlöchern ist von Dr. J. S. Owens gebaut 
worden. Tiefe Bohrlöcher, die mit umlaufenden Bohrern 
gebohrt sind, können ganz bedeutend aus ihrer Richtung 
abweichen, ohne daß diese Abweichung sich an der Bohr- 
maschine bemerkbar macht. Die Hauptbestandteile des Ge- 
rätes, das in das Bohrloch hinabgelassen wird, sind ein 
Winkelmesser und ein Kompaß, die beide schwingend auf- 
gehängt sind; beide können durch schmale dreieckige 
Schlitze mittels kleiner Lampen beleuchtet werden und 
sind außerdem mit lichtempfindlichem Papier versehen. Die 
Einschaltung des Lichtes in einem bestimmten Zeitpunkt 
wird vorher eingestellt, und durch die Einwirkung des 
Lichtes auf das lichtempfindliche Papier wird die Stellung 
von Kompaß und Winkelmesser und damit die Lage des 
Bohrloches festgehalten. Diese Belichtung wird mehrfach 
ausgeführt, so daß dadurch der Gang des Bohrloches fest- 
gestellt wird. Das Gerät kann sowohl in senkrechten wie 
in wagerechten und geneigten Bohrlöchern angewandt wer- 
den. Веі einer Bohrung in Portugal wurde bei einem um 
40° zur Wagerechten geneigten Bohrloch, dessen untere 
Hälfte mit Wasser gefüllt war, eine Abweichung um 7,6 m 
in der Senkrechten und um rd. ?m in der Wagerechten fest- 
gestellt. („Engineering“ 15. Januar 1926 S. 875.) 


[N 1382 1] Hä. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Der Ingenieurberuf. Entwurf einer psychologischen Berufs- 
kunde und eines psychotechnischen Ausleseverfahrens für 
Ingenieurberufs-Anwärter. Von Dr.-Ing. Erwin Brames- 
feld. Leipzig 1925, J. A. Barth. 94 S. m. 13 Abb. und 
2 Taf. Preis 3,90 &. 


Berufsberatung und Berufsauslese stehen heute im Vor- 
dergrund des Interesses. Genau so wie шап den Arbeitsvor- 
gang in seine Bestandteile zerlegt, um festzustellen, wie er 
sch am günstigsten den Eigenschaften der Rohstoffe und 
беп wirkenden Kräften anpaßt, genau so ist es auch fiir 
die richtige Ausnutzung der Veranlagung eines Menschen 
betig, seine körperlichen und geistigen Eigenschaften zu 
tiuieren und danach seine Beschäftigung zu wählen. Höch- 
“ег Wirkungsgrad im Beruf und vor allem Befriedigung 
und Freude. die notwendig sind für erfolgreiches Schaffen, 
kann man so erzielen. 


Besonders schwierig sind solehe Studien bei höheren 
Berufen. wo geistige und seelische Tätigkeit den Ausschlag 
eben. Die vorliegende Schrift ist ein guter Beitrag hierzu, 
nieht; dieses Gebiet auf eine festere Grundlage zu 
stellen. 


In dem ersten Abschnitt versucht der Verfasser. ein Bild 
von der Ingenieurtätigkeit zu geben, teils auf Grund der 
bisherigen Arbeiten zur Berufskunde, teils als Ergebnis einer 
Старе bei Fachmännern, teils aus seiner eigenen psycho- 
technischen Tätigkeit heraus. Das Ergebnis dieser Unter- 
hung ist eine Tafel iiber die verschiedenen Arten der 
Tätigkeit des Ingenieurs, von der rein wissenschaftlichen 


Seite angefangen bis zur kaufmännischen. Eine zweite Tafel 
teilt die Ingenieurtätigkeit noch nach den Fachrichtungen 
der Technischen Hochschule. Man erhält so eine Ubersicht 
über die Anforderungen ап Willenseinstellung, Gefühlsbetei- 
ligung, Verstandestätigkeit usw., die die einzelnen Berufs- 
arten, z. B. des Maschinenkonstrukteurs, des Versuchsinge— 
nieurs der Elektrotechnik usw., stellen. 

Im zweiten Abschnitt macht der Verfasser aus seiner 
psychotechnischen Erfahrung heraus Vorschläge für die Un- 
tersuchung des Ingenieuranwärters und stellt hierbei die 
Bedingungen für die Untersuchung den bisherigen Vor- 
schlägen gegenüber. Der Verfasser bleibt sich aber jeder- 
zeit bewußt, wie weit die Untersuchung überhaupt brauch- 
bar sein kann und wo die Zuständigkeit des Berufsberaters 
endet. Die junge Wissenschaft darf auch nicht allzu stür- 
misch voranschreiten, wenn sie nicht Gefahr laufen will, 
von den Beteiligten abgelehnt zu werden. Für die Beratung 
durch den Kenner des Berufes und des Menschen bleibt dann 
immer noch Raum. Immerhin könnte die psychotechnische 
Untersuchung auch nach der Richtung der Berufskunde, ins- 
besondere der höheren, weiter ausgebaut werden; denn bei 
der Menge der Anwärter auf die technischen Berufe kann 
man ohne solche Untersuchungen wohl nicht mehr auskom- 
men. So wichtig es ist, für die Technik die fähigsten und 
tüchtigsten Köpfe anszusuchen, so wichtig ist es auch, von 
ihr alle fern zu halten, die sich nicht aus Veranlagung 
und Einstellung, sondern nur aus äußeren Gründen zur 
Technik drängen. 


[E 1200) Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Als Presflüssigkeit dient Öl, zum Antrieb der ` 
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Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher In:senieure. 


Praktische Winke für Zement und Beton. Ein Hand- und 
Nachschlagebuch für die Praxis von Stadtbaurat Peter 
May. Berlin 1925, Wilhelm Ernst & Sohn. 122 8. m. 
18 Abb. Preis geh. 6 A. 

Die Schrift behandelt die Eigenschaften und die Prü- 
fung von Portlandzement und seine Verwendung zur Mörtel- 
und Betonbereitung. Die Herstellung von Beton, seine 
richtige und falsche Behandlung, wie auch die Mittel 
zur Erzielung bestimmter Betoneigenschaften sind ausführ- 
lich beschrieben. Eisenportlandzemente, Hochofenzemente, 
ausländische Zemente, hochwertige Zemente sind besonders 
besprochen. Ein breiter Raum ist der Betrachtung des 
Trasses gewidmet. Ein Kapitel über das Verhalten von 
Zement und Beton bei Säureangriffen und über Schutzmittel 
beschließt das Werk. 

Die zunehmende Verwendung von Beton und die Ver- 
< mehrung der Zementarten in jüngster Zeit ließ in der 
Praxis das Bedürfnis nach einem kurzen Nachschlagewerk 
hierüber wach werden. Wenngleich die Schrift leider an 
dem wichtigen Punkt der Betonkonsistenz, ihrer Entstehung 
und ihres Zusammenhanges mit der Festigkeit ziemlich schnell 
vorübergeht, wenngleich man ferner bemerken muß, daß 
wir den Traß nicht für so wertlos halten, und daß noch 
andere nicht minder wichtige Angriffe auf Beton als solche 
durch Säure hätten behandelt werden können, darf man 
doch sagen, daß das vorliegende Werk jenem Bedürfnis der 
Praxis recht weit entgegenkommt. 

[E 1194] 


Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. Ingenieurwesens, 278. H.: 
Die hydrographischen Grundlagen für die Planung von 
Wasserkraftwerken in Südwestdeutschland. Von Rudolf 
Drenkhahn. Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 
42 S. m. 7 Abb. u. 26 Taf. Preis 10 AM. 

Grundzüge der Schmiertechnik. Von E. Falz. Berlin 1926, 
Julius Springer. 291 8. m. 84 Abb. Preis 22,50 A. 

Aus der Praxis des Veranschlagens von Eisenbetonbauten. 
Von К. Lerche. Berlin 1925, Wilhelm Ernst & Sohn. 
42 8. т. 12. Abb. Preis 3 A. 

Bericht über die 28. Hauptversammlung des Deutschen Beton- 
Vereins (е. V.) am 23., 24. und 25. Februar 1925. Ober- 
cassel (Siegkreis) 1925. Selbstverlag. 369 8. mit zahlr. 
Abb. Preis 4,50 A. 

The Railways 1825 bis 1925. By J. T. Walton Newbold. 
London 1925, Labour Publishing Co., Ltd. 112 S. m. einig. 
Abb. Preis geh. 2 sh 6 d, geb. 4 sh 6 d. 

Die Holzverkohlung und ihre Erzeugnisse. 


Dr.-Ing. Hummel. 


Von Günther 


Bug ge. Berlin u. Leipzig 1925, W. de Gruyter & Со. 
140 S. m. 40 Abb. Preis 1,25 A. 
Atomzertrümmerung. Verwandlung der Elemente durch Be— 


strahlung mit a-Teilchen. Von Hans Pettersson u. 
Gerhard Kirsch. Leipzig 1926, Akadem. Verlagsgesell- 
schaft m. b. Н. 247 8. m. 61 Abb. Preis geh. 13 &, 
geb. 15 4. 

Kolloidforschung in Einzeldarstellungen, 1. Bd.: Das kol- 
loide Gold. Von R. ZSsig mond y u. P. A. Thiessen. 


Leipzig 1925, Akadem. Verlagsgesellschaft m. b. H. 229 8. 
m. 11 Abb. Preis geh. 11,70 A, geb. 14 AM. 
Beuth-Heft 9: Selbstanfertigung von Rechentafeln. Von H. 


Winkel. Herausg. vom Ausschuß für wirtschaftliche 
Fertigung. Berlin 1925, Beuth-Verlag. 21 S. m. 13 Abb. 
Preis 1 A. 


Sammlung mathematisch- physikalischer Lehrbücher, 9. H.: 


Die Ford Motor Company. Ihre Organisation und ihre 
Methoden. Von Emil Honer meier. Leipzig 1925, Paul 
List. 148 S. Preis geh. 3,25 A, geb. 4 A. 

Das amerikanische Wirtschaftstempo als Bedrohung Euro- 
pas. Von Theodor Lüd decke. Leipzig 1925, Paul List. 
121 S. Preis geh. 3,25 4, geb. 4 A. 


Patentregister. Zum Jahresbericht über die Leistungen der 
chemischen Technologie. 1878 bis 1924. Bearb. von Adolf 
Loes che. Leipzig 1925, Johann Ambr. Barth. 397 S. 
Preis geh. 32 Æ, geb. 35 A. 

Nauticus. Jahrbuch für Seeinteressen und Weltwirtschaft. 
18. Jg. Herausg. von Fregatten-Kapitän a. D. Scheibe. 
Berlin 1926, E. S. Mittler & Sohn. 400 S. Preis geh. 15. 4. 
geb. 18 A. 

Kali-Kalender 1926. Taschenbuch für Kalibergbau und Kali- 
industrie. Bearb. von C. Hermann. Halle a. S., Wil- 
helm Knapp. 164 S. m. Tab. Preis 4,80 .#. 


Deutscher Werk-Kalender 1926. Zusammengest. von der 
Reichszentrale für Verkehrswerbung, Berlin. München 
1926, Carl Gerber. 125 S. m. zahlr. Abb. Preis 2,50 A. 


Graf Zeppelin und die deutsche Luftfahrt. Von A. v. 
Parseval. Berlin-Grunewald 1925, Hermann Klemm. 
141 8. m. 120 Abb. Preis 7 AM. 


Aus dem Reich der Technik. Novellen von Max Mariavon 
Weber. Ausgew. von Carl Weihe Berlin 1926, VDI- 
Verlag G. m. b. H. 188 S. m. 1 Bildnis. Preis 7 A. 


Die Preußische Bergakademie zu Clausthal. 1775/1925. Fest- 
schrift zur 150-Jahrfeier 1925. Preis 20 .. 

Konstanz, seine baugeschichtliche Entwicklung und ver- 
kehrswirtschaftliche Entwicklung. Herausg. von Paul 
Motz. Konstanz 1925, Reuss & Itta. 231 S. m. zahlr. Abb. 


Die Erdwärme als Energiequelle. Von Alfr. Reinhardt. 
Rudolstadt 1925, F. Mitzlaff. 26 S. Preis 1 AM. 


Der Kleine Herder. Nachschlagebuch über alles für alle. 
2. Halbband L bis Z. Freiburg i. Br. 1925, Herder & Co. 
G. m. b. H. S. 753—1531 m. zahlr. Abb. Preis 1. u. 2. Bd.: 
Leinenband 30 A, Halbfranzband 40 &. 

Bayernbuch für Handel, Industrie und Gewerbe 1925. Mün- 
chen 1925, Adreßbuchverlag der Handelskammer. 1181 8. 

Bibliothek des Radio-Amateurs, 28. Bd.: Die Methode der 
graphischen Darstellung. Von О. Herold. Berlin 1925, 
Julius Springer. 81 S. m. 74 Abb. Preis 2,70 A. 

Zeit-Tafeln zur Deutschen Kulturgeschichte, von der Re- 
formation bis zum Weltkriege. Von Ernst Lentz. 
Braunschweig 1925, Franz v. Goebel. 80 5. 

Bauordnung für die Stadt Berlin vom 3. November 1925. 
Geschäftsstelle des Gemeindeblattes der Stadt Berlin im 


Rathaus. 178 8. Preis 1,20 A. 

Kolloid-Chemie. Von The Svedberg. Uebers. von 
Finkelstein. Leipzig 1925, Akademische Verlagsgesell- 
schaft m. b. Н. 261 S. m. 132 Abb. Preis geh. 12 AM, 
geb. 15 4. 


Handbuch des Bauingenieurs, 1. Ва.: Der Wasserbau. 1. Т. 
Bearb. von 8. Deutsch. 2. erw. Aufl. Leipzig 1926, 
Bernh. Friedr. Voigt. 273 8. m. 304 Abb. u. 44 Taf. Preis 
geh. 16 A, geb. 18,50 A. 


Schriften a. d. Gesamtgebiet der Gewerbehygiene, 14. H.: 
Was muß der Arzt von der neuen Verordnung über die 
Einbeziehung der Berufskrankheiten in die Unfallver- 
sicherung wissen, und welche Pflichten ergeben sich für 


Die Determinanten. Von Eugen Netto. 2. verb. Aufl. ihn daraus? Herausg. у. d. Fabrikärzten der 
Herausg. von L. Bieberbach. Leipzig u. Berlin 1925, chemischen Industrie. Berlin 1925, Julius 
В. G. Teubner. 122 S. Preis 4,40 Л. Springer. 72 S. m. 6 Abb. Preis 4,50 AM. 
Schluß des Textteiles. 
INH А LT: 
Seite Seite 
Aufgaben der Forschung im Kraftfahrwesen. Von Chronik 1925: Gesundheitsingenieurwesen — Heizung 
Р. Langer e — Lichttechnik — Glastechnik — Wärmewirtschaft 
Die erste Wasserkraftanlage zur Stromversorgung — Gewerblicher Rechtsschutz — Technische Phy- 
Wiens. Von Е. L. Hartmann 149 sik — Berichtigungen 169 
Das Fahrgast-Motorschiff „Indrapoera“ . 155 Rundschau: Deutsche Arbeit beim Bau der Lidingö- 
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leich vielen deutschen Fachgenossen aus Wissen- 
schaft und Praxis hatte ich den Wunsch, das heu- 
tize Nordamerika, das Amerika дег Nachkriegszeit 
пі schen. das nach so vielen Berichten mit Riesenschritten 
dus alte Europa überflügelt haben sollte. Nach 12 Jahren 
wollte ich das Land wielersehen, un mir auf Grund 
„eiter Anschauung ein Urteil bilden zu können, welche 
Fortschritte sich bemerkbar machen, und was wir lernen 
kornen. Dank der Förderung durch den Verein deutscher 
Irzenieure, dem ich an dieser Stelle meinen Dank aus- 
stechen möchte, ist mir dies im Frühjahr 1925 möglich 
worden. > 
Vor Antritt meiner Reise hatte ich gerade Gelegen- 
it, das interessante Buch ven Nöttgen!) zu studieren. 
n dem ein Mann aus dem deutschen Wirtschaftsleben auf 
Grund von Hteiseeindrücken wirtschaftliche Fragen in 
den Vereinigten Staaten bespricht und sie durch wert- 
volle statistische Belege ergänzt. Nach meinen Beob— 
vhtunzen kann ich nur jedermann, der die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse in den Vereinigten Staaten mit den 
unseren vergleichen will, empfehlen, die Veröffentlichung 
von Röttgen zu studieren. 
Als Hochschullehrer stellte ich mir Aufgaben mannig— 
(м Һег Art, aber auch diese müssen im Zusammenhang 
mit dem allgemeinen Wirtschaftsleben betrachtet werden. 
жепп man nicht zu falschen Schlufßfolgerunzen kommen 
will 
Den Gegenstand meiner Studien, über die ich berieh- 
ten mochte, bildeten in erster Linie Fragen der Ingenieur- 
erziehung. Aufgaben des Bauingenieurwesens und die da- 
mi zusammenhängenden technisch-wissenschaftlichen Pro- 
beme, Hierbei dürfen die Fragen der Mechanisierung 
sd Normung, die das gesamte öffentliche Leben Nord- 
amerikas beherrschen, nicht unberücksichtigt bleiben. 
Pank dem Entgegenkommen der amerikanischen Kol- 
„en war es mir möglich, eine stattliche Reihe neuzeit- 
Һет Bauingenieurwerke in der Entstehung und auch 
im Betriebe zu besichtigen. Die Aussprache mit Ver- 
tretern verschiedener Berufskreise einschließlich der Ar- 
heiter. ebenso wie das Lesen der Tageszeitungen und 
Zeitschriften waren während des dreimonatigen Aufent— 
lies weitere wertvolle Hilfsmittel bei den Studien. 
Was hat sich in Nordamerika seit 1914 äußerlich und 
innerlich geändert? Oder man könnte die Frage auch so 
stellen: welchen veränderten Bedingungen stehen wir 
иегепіһег? 
Nordamerika hat an äußerer Macht alles gewonnen, 
was wir und unsere Kriegsgegner verloren haben. In 
Чет wirtschaftlichen Kampfe der letzten Jahre hat 


у „Das wirtschuftliche Amerika“, Berlin 1925, VDI-Verlag. 


Amerika einen unzweifelhaften Sieg errungen, was man 
schon daraus ersehen kann, daß die Tagespresse mit 
sichtlichem Behagen in großen Aufschriften immer wieder 
darauf hinweist, daß der Dollar dem Pfund Sterling die 
Führung entrissen habe. Wenn wir also allgemein aner- 
kennen müssen, daß die wirtschaftliche Macht Amerikas 
sehr groß geworden ist, größer als die aller andern 
Mächte, dürfen wir nicht vergessen, daß wirtschaftliche 
Macht vergänglich sein kann, wenn sie nicht auf einen 
festen geistigen Fundament beruht. Deshalb ist es für 
uns auch wichtig, zu erfahren, welche Fortschritte und Be- 
strebungen in geistiger Beziehung in den Vereinigten 
Staaten zu bemerken sind. 

Es ist bedauerlich, daß die meisten unserer Studien- 
reisenden im Osten stecken bleiben. wo ein gewisser Be— 
hnarrungszustand eingetreten ist, während sich die rasche 
Entwieklung Nordamerikas vollständig nach dem Westen 
vcıschoben hat. Kennzeichnende Beispiele sind in die- 
ser Beziehung Detroit, das Automobilzentrum der Welt. 
und Los Angeles, die Stadt im Südwesten Kaliforniens, 
wo viel geplant und gebaut wird. Beide Städte sind 
in ihrer Entwieklung weit über dasjenige Maß hinaus- 
gegangen, das man selbst bei amerikanischen Städten ge- 
wohnt war. Ein andres bezeichnendes Merkmal für 
die Entwieklung des Westens zeigt die Senifiahrts- 
statistik. Mit Stolz haben die Zeitungen von Los Angeles 
іп dem letzten Jahre darauf hingewiesen, daß diese Stadt 
San Franzisco den Rang abgelaufen habe, da sie der fünft- 
sıößte Hafen der Vereinigten Staaten geworden sei. 
(Nicht nur in diesem Falle. sondern auch in andern Fällen 
besteht ein sehr starker Wettbewerb zwischen den beiden 
kalifornischen Städten; es hat jetzt den Anschein. daß 
Los Angeles den Sieg davon tragen wird.) 

In der Entwieklung des Hafenverkehrs steht an erster 
Stelle New York, dann folgen New Orleans, Baltimore 
und Philadelphia. Im Jahre 1924 ist Los Angeles auf die 
fünfte Stelle gerückt, während es früher an zehnter Stelle 
stand. Buffalo. der größte Binnenhafen, ist von der fünf- 
ten auf die sechste Stelle, Boston vom sechsten auf 
den zehnten und San Franeiseo vom siebenten auf den 
achten Platz gerückt. Insgesamt hat Nordamerika 181 
Häfen, davon 11 mit mehr als 2 Mill. t und 6f mit mehr 
als 100 000 t Verkehr. Hierbei ist die Ausfuhr im Jahre 
1924 auf 52 Mill. t von 49 Mill. t im Jahre 1923 gestiegen. 
und die Einfuhr von 43 Mill. t im Jahre 1923 auf 20 Mill. 1 
im Jahre 1924 gefallen. 

Der Unterschied zwischen dem konservativen Osten. 
dem Sitz der allmächtigen Finanz, und dem jungen. auf- 
blühenden Westen. fällt dem Besucher auf verschiedenen 
Gebieten auf. Es ist für uns von besonderem Reiz, wenn 
man im Westen Klagen hört. daß die derzeitige Entwick- 
lung im Bauwesen bereits unter Kapitalknappheit zu 
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leiden beginnt, weil die Kapitalien aus dem Osten zu viel 
besseren Zinsen nach Europu geschickt werden. Die Ver- 
bindung zwischen Ost und West läßt viel zu wünschen 
übrig. Zwar bestehen einige gute Eisenbahnverbindun- 
шеп, aber das weitverzweigte Straßennetz des Ostens mit 
gut ausgebauten Straßen reicht nicht viel weiter als bis 
Chicago. Zwischen dem zivilisierten Kalifornien, einem 
verhältnismäßig kleinen Landstreifen an der Westküste, 
und dem Landgebiet östlich von Chicago gehen nur.eın 
oder zwei gut ausgebaute Straßen durch das Land. 
Betrachtet man die Zusammenhänge zwischen Tech- 
nikund Wirtschaft, so sind neben den großen Kapi- 
talanhäufungen innerhalb der letzten Jahre die gegen die 
Vorkriegszeit zum Teil stark geänderten Arbeiterverhält- 
nisse zu beachten. Die Arbeitergewerkschaften sind heute 
durchaus kapitalistisch aufgebaut. Es gibt eigene Arbei- 
terbanken mit sehr großem Kapital, das aus den Erspar- 
nissen «ег Arbeiter hervorgegangen ist, die sich zum Teil 
auch an den ausländischen Anleihen beteiligen. Die Macht 
der Arbeiterunion ist manchmal sehr groß, und ihr Ein- 
fluß ist nicht immer sehr glücklich. Wenn man z. B. im 
Sommer 1925 den Kampf zwischen der Maurer- und der 


Gipser Union verfolgte, so konnte man sehen, daß 
Lohnfragen nicht ausschlaggebend waren, denn Ange- 


hörige beider Unions sind sehr gut bezahlt. Es handelte 
sich um eine Machtfrage. Einer der beiden Verbände 
wollte den andern in sich aufnehmen, um an Macht zu 
gewinnen. Der andre lehnte sich auf, weil er seine 
Selbständigkeit nicht verlieren wollte. Dieser Kampf 
führte zu einer sehr ernsten Lage. Wenn auch schließ- 
lich der drohende Streik beigelegt wurde, so war die Ge- 
fahr nahe, daß z.B. die 2000 Maurer von New York den 
ganzen Baubetrieb hätten stillegen können. Man kann 
sich vorstellen, was dies bei einer 6-Millionen-Stadt be- 
deutet, und welche verhängnisvollen Folgen für das ge- 
samte Wirtschaftsleben daraus entstanden wären. Im Osten 
scheint man sich der Macht der Gewerkschaft unterworfen 
zu haben, nicht aber im Westen. Eine Folge davon ist, 
dall in Kalifornien an verschiedenen Stellen die Löhne 
erheblich niedriger sind als im Osten. 

Es ist auch nicht ohne Interesse für uns, daß dort. 
wo die Gewerkschaft Macht hat, sich zum Teil ihr Einfluß 
in der Konstruktion von Ingenieurbauwerken bemerkbar 
macht. So traf ich in der Nühe von Chicago auf einem 
groben Eisenbetonbau eine Anzahl von Maurern, die auf 
dem Bau nichts andres zu tun hatten, als nach den Vor- 
schriften der Maurer-Union die Ausführung der für das 
Mauerwerk vorgesehenen Betonfundamente zu über- 
wachen. Unter solchen Verhältnissen ist es begreiflich, 
wenn der Ingenieur Wege sucht, wie er durch geeignete 
Konstruktionsmaßnahmen diesen unberechtigten und sehr 
wenig erwünschten Einfluß der Union auszuschalten ver- 
mag. In einem andern Falle bei einem größeren Bau in 
New York handelte es sich darum, den äußeren Putz 
eines Untergrundbauwerkes durch ein neues verbessertes 
Verfahren unter Kostenersparnissen aufzubringen. Da- 
gegen lehnte sich die Gewerkschaft auf, weil sie von ihrem 
alten Verfahren nicht abgehen wollte. Selbstverständlich 
kam es, da der Ingenieur von seinem Plane nicht abgehen 
wollte, zu Kämpfen, die für den Fortschritt des Bauwerkes 
nicht sehr erfreulich waren. 


Auf allen Gebieten des öffentlichen Lebens herrscht 
das Bestreben, an den zum Teil unberechtigt hohen Ar- 
beiterlöhnen durch einen weitgehenden Ersatz von Hand- 
arbeit durch Maschinenarbeit zu sparen. 

Im Mai-Heft 1925 der „Monthly Labor Review“, einer 
von der Bundesregierung herausgegebenen Zeitschrift. 
bespricht J. J. Davis das Verhältnis von Leistungen und 
Löhnen in den Vereinigten Staaten unter besonderer Be- 
rücksichtigung der fortschreitenden Mechanisierung. 

Davis weist darauf hin, daß man, um zu einer rich— 
tigen Einsicht über das Verhältnis von Leistung und 
Lohn zu gelangen, nicht nur, wie dus vielfach geschieht, 
die Lohnerhöhungen der letzten Jahre für sich betrachten 
dürfe, sondern daß man den Anteil des Lohns am fertigen 
Erzeugnis kennen müsse. So war beispielsweise der 
Wert der amerikanischen Erzeugnisse im Jahre 1923 um 
41, 1 УН höher als im Jahre 1921, während die Zahl der 


Arbeiterkräfte um 26,2 УН und die gezahlten Arbeits- 
löhne um 34vH zugenommen hatten. Trotz der höheren 
Arbeitslöhne ist also 1923 billiger hergestellt worden. 

In einer Schuhfabrik, um ein Beispiel zu nennen, 
dauerte die Herstellung eines Paares Schuhe im Jahre 
1921 1h42min, 1923 bloß 54 min. Diese Steigerung der 
Stundenleistung des Arbeiters ist zurückzuführen auf 
eine Verbesserung der Maschinen und der Arbeitsver- 
fahren. In der Erhöhung des Arbeitslohnes drückt sich 
der Anteil des Arbeiters an dem verbesserten Herstell- 
verfahren aus. Die Textilindustrie ist zurzeit in einer 
sehr schwierigen Lage. Das Bestreben, die Preissteige- 
rung der Rohstoffe durch eine Verminderung der Löhne 
auszugleichen, hält Davis nicht für berechtigt, wenn man 
bedenkt, daß vor drei oder vier Jahren ein Weber eine 
durchschnittliche Tagesleistung von 4 bis 6, höchstens 10, 
heute dagegen von 36 Webstühlen erreicht. Jede Lohn- 
senkung in einem Industriezweig veranlasse den leistungs- 
fähigen Arbeiter, sich nach lohnenderer Arbeit umzusehen. 
Die weniger tüchtigen bleiben zurück, und das Ergebnis ist 
Vermehrung der Erzeugungskosten trotz billigerer Löhne. 

Die Beziehungen zwischen Leistungen und Löhnen 
beleuchtet Davis an einem andern Beispiel noch deut- 
licher: 

Zwei Ziegeleibetriebe werden einander gegenüber- 
gestellt. Die eine Ziegelei ist modern eingerichtet, sie 
besitzt Maschinen, die durch einen Mann bedient werden 
und in einer Arbeitstunde 49000 Ziegel herstellen. Die 
andre Ziegelei arbeitet nach veralteten Verfahren, die 
13% Arbeitstunden für 1000 Ziegel erfordern. Die erste 
Ziegelei bezahlt 79 с Stundenlohn, die zweite nur 17 е. 
Natürlich braucht der gut eingerichtete Betrieb für die 
gleiche Leistung unvergleichlich weniger Arbeiter als der 
schlecht eingerichtete. 

Die Erzeugung von Roheisen betrug im Jahre 1919 
ein Mehrfaches von der im Jahre 1909, dabei waren an 
der größeren Froduktion des Jahres 1919 weniger mensch- 
liche Arbeitskräfte beteiligt als an der geringeren des 
Jahres 1909. Also wieder ein Fall der Verbilligung durch 
Verbesserung der maschinellen Einrichtungen und der 
Arbeitsverfahren bei (oder trotz) gleichzeitiger Er— 
höhung der Löhne. 

Unter den Beispielen für Überindustrialisierung gibt 
Davis an, daß 40 vH der Kohlenbergwerke mit 75 УН der 
Arbeiter den ganzen amerikanischen Bedarf an Stein- 
kohlen für Verbrauch und Verkauf decken können. Mit 
den heutigen industriellen Anlagen kann in sieben Мо- 
naten der ganze Jahresbedarf an Eisen und Stahl erzeugt 
werden. 

Im Jahre 1923 bestanden 1542 Schuhfabriken. 14 vH 
von ihnen stellen 65 vH der jetzigen Gesamterzeugung 
her: wenn diese 14 vH dagegen mit ganzer Arbeits- 
zeit im Betriebe wären, wären sie imstande, den ganzen 
Bedarf von Nordamerika an Schuhen zu decken Es be- 
stehen aber weitere 47 vH der Schuhfabriken mit 32 vH 
der Gesamterzeugung, und die letzten 39 vH stellen nur 
2% vH der Gesamterzeugung her. 

in amerikanischer Schriftsteller sagt in einem Nach- 
ruf für einen Staatsmann, die größten Erfolge seien auf 
Seiten derjenigen Völker, deren Angehörige fleißig, in- 
telligent, gut genährt und gekleidet sind und eine men- 
schenwürdige Wohnung haben. 

Nach dieser Erklärung müßten die Vereinigten Staa- 
ten. wenn inan Kulturfragen nicht berührt, zu den erfolg- 
reichsten gehören, und in der Tat sind die wirtschaft- 
lichen Erfolge augenscheinlich. Nordamerika, das alle 
Voraussetzungen für die wirtschaftliche Größe eines 
Volkes erfüllt, verfügt über eine Macht, die in einer іп 
stolzer Sprache abgzefüßten Darstellung des „Manufac- 
tores Record“ in Zahlen wie folgt zum Ausdruck kommt. 
Danach besitzen die Vereinigten Staaten: 

55 Н der Eisenerze, 
51 vH des Roheisens, 
66 vH Stahl, 

Alvil Kupfer, 

62 vll Petroleum, 
I3vHl Kohle, 

52 vli Holz, 
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УН Phosphate, 

vH Schwefel, 

НУН Zink, 

B3vHl Asbest, 

52 vll Blei, 

vH Talg und Seife, 

УН Ватуќе, 

vH Baumwolle 
von der gesamten Welter zeugung. Das ist im Mittel mehr 
„ ће Hälfte der gesamten industriellen Erzeugnisse der 
Мей, Dieser Zusammenstellung wird hinzugefügt. daß 
Ашепка nur 6 vil der Landflache und 6 bis 7 УН der ge- 
„nten Bevölkerung (112 Millionen von 1675 Millionen) 
uer ganzen Weit umfaßt. 

Nach dieser Darstellung hat Amerika ferner 50 vH 
ler Weltbeschäftigung, verkauft 88 vH der gesamten 
kıaftwagen und Motoren der Welt, und sein Eisenbahn- 
wiz umfabt 34 vll des gesamten Weltnetzes; der Güter- 
verkehr allein beträgt die Hälfte des gesamten Weltgüter- 
verkehrs. | 

Die Zeitschrift behauptet am Schluß ihrer Veröffent- 
hung nicht nur, daß die Vereinigten Staaten mehr Fern- 
‚prechanschlüsse als die gesamte übrige Welt haben, son- 
im dab Ше Bevölkerung auch am besten ernährt, ge- 
leidet sei, die besten Wohnungen und die größten Be- 
emliehkeiten habe, mehr als irgend сіп andres Volk in 
е; Welt. 

Wenn es auch richtig ist, daß nach statistischen Zu- 
ınmenstellungen auf 100 Menschen der Vereinigten 
Staaten im Durchschnitt 85 Wohnhäuser kommen (und 
ег Durchschnitt würde günstiger ausfallen, wenn man 
\ew York nicht in die Berechnung mit einschließen 


warde). so wird uns Europäer manche dieser Behauptun- 


әп nicht voll überzeugen. 

Die Lebenshaltung ist nach dem Kriege nicht besser, 
чліегп eher schlechter geworden. Es ist auffallend, daß 
“u festen Verhältnissen der Lebenshaltung kaum die Rede 
“ет kann. Von Juli 1924 bis Juli 1925 sind nach den 
letzten amtlichen Indexzahlen die Lebenskosten von 160 
auf 167.5 gegen 100 im Juli 1914 gestiegen. Für die Nah- 
тїп allein sind diese Zahlen von 140 auf 157, also um 
ҰН gestiegen. Bei weiterer Steigerung müssen die 
[һпе und damit die Herstellkosten steigen, und in 
weniger glücklichen Zeiten als jetzt könnte trotz des 
тобеп Reichtums an Naturschätzen eine recht unlieb— 
әле Stockung іп der Entwieklung eintreten. Bedenkt 
Шап ferner, daß in schlechten Zeiten auch noch das Be— 
Чтеһеп hinzukommt, die Arbeitslöhne zu verringern, so 
sonnten soziale Schwierigkeiten auftreten, die einer wei- 
‘егер Entwicklung іп dem bisherigen Zeitmaß nicht förder- 
ich sein würden. | 

Bei uns sind in der Zeit vom Mai bis Juli 1925 die 
vaterwähnten Indexzahlen von 135,5 auf 143 und von 
HI auf 154, also in rascher Weise gestiegen. Daran sind 
he unerfreulichen politischen Verhältnisse schuld. Es 
mb aber auffallen, daß in Nordamerika, obgleich die 
тиле Wirtschaft blüht, eine so offensichtliche Ver- 
«hlechterung der Lebenshaltung eingetreten ist. Das 
bt zu denken und wird in verschiedener Weise erklärt. 

Die ganze wirtschaftliche Entwicklung wird von der 
\ıtaemobilindustrie und nicht weniger von der 
Bauindustrie recht erheblich beeinflußt. 

bie Bauindustrie schafft heute rd. 5 Milliarden 
Jr jährliche Werte. Schon klagt man über Schwie- 
rzkeiten in der Bauindustrie, und durch die Bauindustrie 
erden auch die hinter ihr stehenden Finanzunternehmun- 
ch @etroffen. Die Automobilindustrie hat noch größere 
“ıwieriekeiten und Rückschläge zu erwarten, wenn 
кең die zweifellos eingetretene Uberproduktion durch 
Ausfuhr nach andern Staaten ausgeglichen wird. 

Die Preissteigerung der Gummi- und Kupfererzeug- 
Ше, die im letzten Jahre zu beachten ist, die selbst auf 
е höheren Rohstoffpreise zurückgeführt wird, ist eine 
желеге Schranke für die Entwicklung der Automobil- 
пите, Hierzu kommt auch noch die durch Verkehr- 
twieriekeiten hervorgerufene Absatzstoekung im 
Lane. Wie lanze kann die Automobilindustrie weiter 
bulen, wenn der Absatz im eigenen Lande die Grenzen 


überschritten hat und die Ausfuhr nicht in erwünschtem 
Maße einsetzt? 

Die Stahlindustrie ist innerhalb des letzten Jahres 
von einem Beschäftigungsgrad von 70 vH ihrer höchsten 
Leistungsfähigkeit auf 60 vH gesunken. Dies ist darauf 
zurückzuführen, daß trotz des gewaltigen Verkehrs und 
der Verringerung der Unkosten die Bahnen größere Be- 
stellungen nicht machen. Sie erklären dies damit, daß die 
steuerliche Belastung von 128 Millionen Dollar im Jahre 
1913 auf 310 Millionen Dollar im Jahre 1924 gestiegen sei, 
obgleich in dieser Zeit keine neuen Bahnlinien angelegt 
wurden. Ein weiterer Grund für den Rückgang in der 
Stahlindustrie, der wohl noch nicht als abgeschlossen an- 
zusehen ist, ist darin zu suchen, daß die Automobil- 
industrie, die zum Teil wie Ford von der Finanz un- 
abhängig ist, ihre Erzeugnisse verbilligen will. Durch 
Lohnherabminderung kann oder will sie es nicht, also 
müßte die Stahlindustrie die Preise herabsetzen. Sträubt 
sie sich, во muß sich ihr Absatz verringern und die Ве- 
schäftigung noch weiter sinken. 


Des weiteren sind die Verhältnisse in der Bauindu- 
strie besonders zu beachten, die nach Ansicht Sachkun- 
diger durch Übererzeugung zum Teil die Lage verschlech- 
tern. Der Kapitalmangel (besonders im Westen), die 
Überorganisation von Baugenossenschaften und Bau- 
gesellschaften, mit denen es zum Teil wie bei uns nach 
dem Kriege geht, haben manchmal recht unerfreuliche 
Verhältnisse herbeigeführt. In der Stadt Philadelphia 
allein sind 17 Bau- und Leihvereine zusammengebrochen. 
was zum Teil auf den hohen Zinsfuß der Goldhypotheken 
zurückgeführt wird, die selbst wieder eine Folge des 
Druckes durch das nach Europa abwandernde Geld sind. 


Eine andre Erklärung für die Verschlechterung der 
Lebenshaltung wird in den hohen Steuern erblickt. Im 
Staate New York allein werden auf den Kopf 67 Dollar 
Staatssteuer und 38 Dollar Bundessteuer bezahlt. 


Zu nennen sind noch die Abzahlungs- und Raten- 
geschäfte in der Automobil- und Rundfunkindustrie, die die 
Lebenshaltung verteuern, und es dürfte nicht ohne Inter- 
esse sein, zu hören, daß nicht weniger als 1100 Finanz- 
gesellschaften hinter diesen Abzahlungsgeschäften stehen. 
Kommt die Bauindustrie oder die Automobilindustrie aus 
verschiedenen Ursachen zum Stillstand, so werden alle 
beteiligten Industrien in Mitleidenschaft gezogen. 


Für die Verteuerung der Lebenshaltung wird auch 
zum Teil der ausgebreitete Zwischenhandel verantwort- 
lich gemacht. Es wurde mir mitgeteilt, daß im vorigen 
Jahre nicht weniger als 750000 IIandlungsreisende zu 
einem Kongreß zusammengekommen seien, die in einem 
Verband vereinigt sind; dabei fehlte noch etwa die Hälfte 
der Gesamtheit. 

Die Kosten der Reklame in den Zeitungen sind recht 
erheblich, und es werden mit 4vH des jährlichen Um- 
satzes von rund 100 Milliarden Dollar 4 Milliarden für 
Anzeigen in den Zeitungen ausgegeben. Unter diesen 
Umständen ist es nicht zu verwundern, wenn man 
erfährt, daß ein Paar Schuhe, die in der Fabrik für 3.80 
Dollar hergestellt werden, im Handel 10 Dollar und mehr 
kosten. 


Zurzeit wird allerdings ein Teil der fehlenden Aus— 
fuhr durch die Einnahme von rund 650 Millionen Dollar 
Zinsen ersetzt, die sich aus Europaanleihen ergeben. 
Selbst wenn man annimmt, daß 300 Millionen durch die 
Reisen der Amerikaner in Europa bleiben, so sind es 
immer noch 350 Millionen Dollar, die ohne Produktion die 
Einnahmen der Vereinigten Staaten vermehren. und mit 
der weiteren Verschuldung Europas werden diese Ein- 
nahmen noch größer werden. 


Die schwarzseherischen Betrachtungen, die sieh an 
diese Verhältnisse in den Vereinigten Staaten anschließen, 
sollten uns für die Zeiten des Wiederaufbaues als War- 
nung dienen. Dies um so mehr, als wir weit mehr von der 
Ausfuhr abhängig sind als Nordamerika, das schon für 
den Absatz im eigenen Land einen schr großen Ver- 
brauch hat. Amerikanische Wirtschaftskreise rechnen 
sogar damit, daß nach den letzten Berichten die Abnahme , 
ihrer Ausfuhr und die Zunahme der Einfuhr beginnt. 
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Bei all den durchaus nicht immer rosigen Verhältnis- 
sen wäre es verfehlt, die durch den ungeheuren wirt- 
schaftlichen Aufschwung und durch die beispiellose Ent- 
wicklung einzelner Industrien hervorgerufene Macht zu 
unterschätzen. Nordamerika ist noch reicher und wirt- 
schaftlich mächtiger geworden, als es schon vor dem 
Kriege war, und ist außerdem der Geldgeber der Welt 
geworden. 

Kulturell läßt sich ein Fortschritt kaum erkennen. 
wenn man nicht die Anfänge eines neuen Baustils als An- 
sätze einer werdenden Kultur ansieht. Die Ansichten 
darüber, ob die erwartete neue Kultur mit der gleichen 
Schnelligkeit wie die wirtschaftliche Entwicklung kom- 
теп wird, sind nicht nur bei uns geteilt, wie man aus 
einigen Reiseberichten erkennen kann. 


Zur Zeit stehen noch die wirtschaftlichen Fragen im 
Vordergrund, und unter diesen an erster Stelle die mit 
der Bauwirtschaft zusammenhängenden Aufgaben: Die 
Urbarmachung großer Wüstenländereien und deren Be- 
wässerung, die Ausbildung eines Straßennetzes zwischen 
Ost- und Weststaaten, die Fluß- und Hochwasser-Regulie- 
rungen, die Elektrizitätsversorgung großer Ländergebiete 
und der elektrische Betrieb weiter Eisenbahnstrecken. 
Welch eine Fülle von Aufgaben für eine Reihe von Меп- 
schenaltern. 

Bau-, Maschinen- und Elektroingenieure stehen vor 
ansehnlichen Aufgaben, um die sie der europäische Inge- 
nieur beneiden könnte. Bei der Durchführung dieser Auf- 
gaben, die insbesondere im Westen des großen Landes 
mit jugendlicher Kraft in Angriff genommen werden. 
können wir viel lernen. Gutes und Falsches zeigt sich. 
Wir können dies bei unsern Aufgaben im engeren 
Rahmen und unter weit ungünstigeren wirtschaftlichen 
Voraussetzungen verwerten, ohne alles Gesehene auf 
unsre Verhältnisse zu übertragen. Ebensowenig. wie 
wir m. E. den bei uns viel bewunderten Fordismus 
ıestlos übernehmen können, dürfen wir bei unsern Bau- 
ingenieurproblemen alle in den Vereinigten Staaten üb- 
lichen Verfahren beim Entwurf und bei der Ausführung 
verwerten. Die Ursachen liegen in der Verschiedenheit 
der wirtschaftlichen Verhältnisse und der Naturschätze 
der Länder. Wir müssen nicht nur mit dem fehlenden 
Rohstoff viel sparsamer umgehen, sondern anch den von 
Grund aus verschiedenen Arbeiterersatz und die Inge- 
nieurerziehung berücksichtigen. 


2. Über Ingenieurerziehung!). 


Der Andrang zum Studium ist sehr groß. Während 
im Jahre 1900 89 höhere technische Lehranstalten im 
ganzen та. 9700 Studierende hatten, sind zurzeit an den 
121 Ingenieurhochschulen rd. 53 000 Studierende, und im 
Jahre 1921/22 waren es 57 (00. Die Zahl der Studierenden 
an unsern Technischen Hochschvlen betrug im Jahre 
1923/24 27000 gegen 12000 vor dem Krieg; im letzten 
Jahre trat ein Rückgang auf etwa 23 500 Studierende 
(da runter 400 Frauen) ein. 

Es darf hier nicht überschen werden, daß an den 
amerikanischen Universitäten die Frauen manchmal einen 
erheblichen Anteil unter den Besuchern ausmachen, an 
manchen Universitäten 30 bis 50vH, die zumeist den 
unsern Universitäten entsprechenden Abteilungen an- 
gehören. 

Wenn man bedenkt, daß die Bevölkerung der Ver- 
einigten Staaten etwa doppelt so groß wie in Deutschland 
ist, so wird man finden, daß der Andrang zum Studium 
bei weitem größer ist als bei uns. Die „white collar 
brigade“ (Weißkragen-Brigade), wie man die Studieren- 
den an Colleges und Universitäten nennt, wird von Jahr 
zu Jahr stärker, während der Zugang zum Handwerk 
immer geringer wird. 

Es dürfte ferner von Interesse sein, zu erfahren. wie 
sich der Andrang zum Studium auf die einzelnen Fach- 
gruppen verteilt. Nach den statistischen Zusammenstel- 
lungen der Society for Promotion of Engineering Educa- 
tion vom Jahre 1921/22 gab es 12 833 Studierende des Bau- 
ingenieurwesens. In den beiden folgenden Jahren ging der 
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Besuch zurück und stieg in den letzten Jahren 1924/25 
auf 13690. In der Abteilung für Maschinenwesen nahm 
der Besuch von 14453 im Jahre 1921/22 auf 10084 im 
Jahre 1924/25 ab. Desgleichen ist auch im Studium der 
Chemie und llüttenkunde ein Rückgang um fast 50 vH zu 
verzeichnen, während in der Abteilung für Elektrotechnik 
eine dauernde Zunahme festzustellen ist. Die Zahl der 
Studierenden stieg von 13275 im Jahre 1921/22 auf 16 656. 


Bei uns ist bekanntlich im Maschinenbau und in der 
Elektrotechnik ein viel stärkerer Andrang zu bemerken 
als vor dem Krieg und ein Rückgang in der Abteilung 
für Architektur, während der Besuch in den Abteilungen 
für Bauingenieurwesen und Chemie ungefähr auf der 
Höhe der Vorkriegszeit blieb. Es zeigt sich sonach, 
daß an den nordamerikanischen Hochschulen das Bau- 
ingenieurwesen und die Elektrotechnik zurzeit die mei- 
sten Studierenden anziehen, was sich damit erklärt, daß 
Bauingenieuraufgaben und die damit zusammenhänge.nden 
Fragen der Elektrotechnik die höchste Beachtung finden 


Vom Standpunkt des Bauingenieurs aus inter- 
essierte mich vor allem die Entwieklung der Laboratorien 
und deren Einfluß auf Unterricht und Forschung. Bei uns 
herrschen bekanntlich verschiedene Auffassungen über die 
Grundlagen, die der heutige Bauingenieur für seine 
Erziehung braucht. Die eine Richtung ist vollkommen 
mathematisch, die zweite betont mehr den technologischen 
Teil, und die dritte will den Mittelweg gehen. 


Es ist bekannt, daß für die meisten Fragen und ins- 
besondere für die konstruktiven Aufgaben eine gediegene 
Vorbildung in der Mathematik und Mechanik erforderlich 
ist. Auf der andern Seite darf man nicht übersehen, daß 
2. B. die Statik weit vorgeschritten ist, soweit es sich 
um ihre Anwendung beim Entwurf von Bu ukonst ruk-— 
tionen handelt, während die Voraussetzungen oder Grund- 
lagen vielfach ungeklärt sind. Auf diese nicht immer ge- 
würdigte Tatsache ist die Forschungsarbeit in Ingenieur— 
laboratorien zurückzuführen, die sich in den letzten zwei 
Jahrzehnten mit der Einführung des Eisenbetonbaues 
durchgesetzt hat, mit allen Mängeln, die ihr noch anhaf- 
ten. Die Laboratoriumsarbeit darf aber nicht. wie dies 
noch manchmal geschieht, in eine geistlose Materialprü- 
fung ausarten. Sie hat im Rahmen des llochschulunter- 
richts nur dann einen Wert, wenn sie dem Hochschul- 
lehrer als Stätte der Forschung dient und ihm die Mög- 
lichkeit gibt, den Studierenden in Verbindung mit den 
Vorlesungen und Konstruktionsarbeiten in selbständiges 
wissenschaftliches Arbeiten einzuführen. Wo dies außer 
acht gelassen wird. läuft die Hochschule Gefahr. eine 


Abrichtanstalt zu werden, die sich von mittleren Fach- 
schulen wenig unterscheiden wird. 
Leider macht sich an unsern Hochschulen in den 


letzten Jahren nicht selten das Bestreben bemerkbar, den 
Studierenden mit den oft sehr einseitigen „Erfahrungen“ 
einzelner Dozenten bekannt zu machen oder ihn mit „be- 
währten“ Methoden zu füttern. ohne ihm die wissenschaft 
liche Grundlage zu bieten, die ihn erst zum selbständig 
denkenden Ingenieur macht. Die äußerliche Gewandtheit 
ist in der Praxis sehr bald erworben, wenn er mit dem 
gründlichen wissenschaftlichen Rüstzeug und offenen 
Augen an die Lösung von Aufgaben herantritt. 


Ohne Forschung wird der Hochschulunterricht leblos. 
und er wird sehr bald in einen Drill ausarten. Dafür 
bieten die amerikanischen Hochschulen den besten Be- 
weis, Der Hochschulunterricht in Nordamerika leidet 
unter dem Mangel der notwendigen mathematischen Vor- 
bildung der Studierenden und unter der Tatsache, daß die 
Forschungsanstalten von den Hochschulen losgelöst sind. 
Geforscht wird in der Regel außerhalb der Hochschulen: an 
diesen selbst wird nach mehr oder minder veralteten 
Lehrbüchern unterrichtet. Ich habe an verschiedenen 
Hochschulen Nordamerikas Lehrbücher gefunden. die der 
Professor zur Grundlage seines Unterrichts macht. die» 
15 bis 20 Jahre alt und älter sind. Wenn man bedenkt, 
welche Veränderungen in dieser Zeit im Bauingenieur- 
wesen vor sich gegangen sind. so wird man sich nicht 
wundern, daß die Praxis zuweilen sehr skeptisch übe r- 
die Hochschulerziehung denkt. Was ich an Laboratorien 
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II. Herhalh der Hochschulen gesehen habe, sind neben dem 
wunen oder andern kleinen Wasserbaulaboratorium Mate- 
nalprufanstalten, die nach dem Vorgang der von ihnen 
gelösten Forschungsstätten mit wenigen Ausnahmen 
Baustoffe prüfen und diese Fertigkeit den Studierenden bei- 
zu ringen suchen. 


Die Міпгеі in der wissenschaftlichen Ausbildung 


Alen sich beim Bauingenieur noch stärker fühlbar 
- beim NMaschineningenieur; denn darunter leidet die 


wie man dies in der Praxis 
Es ist daher nicht zu verwundern, 


xonstruktive Ausbildung, 
wohachten kann. 


жерп man technische Mittelschulen wie bei uns, Bau- 
„»werkschulen oder Techniken garnicht antrifft. In 
пецегег Zeit sind Bestrebungen im Gange, die durch 


„ine bessere Vorbildunz in der Mathematik und in den 
\.turwissenschaften den Hochschulunterricht heben 
sollen. Die damit verbundene notwendige Verlängerung 
‘er Stwiienzeit verursacht Schwierigkeiten. die aber zu- 
sten einer Neuordnung wohl im Laufe der Jahre 
‘lerwunden werden. 

Ein weiterer Mangel der amerikanischen Hochschulen 
чен im Lehrkörper. Der Hochschullehrer macht 
meist einen Ausbildungsgang durch, ähnlich wie es bei uns 
in niehttechnischen Fächern üblich und möglich ist. Er 
fugt als Assistent an, wird dann assistierender Professor 
"ri schließlich Ordinarius. Es fehlt meist die notwendige 
Erziehung in der Ingenieurpraxis, und dementsprechend 
Һи das notwendige Zusammenarbeiten zwischen Wissen- 
haft und Praxis. Die Beziehungen der Hochschule zur 
Praxis sollen nicht darin bestehen. daß der Hochschul- 
lehrer seine Ilaupthetätigung in der Praxis sieht, sondern 
{аЬ er an grundlegenden Fragen der Praxis mitarbeitet 
awl seine Erfahrungen zur Vertiefung und Belebung des 
Lartrags verwerten kann. Nur so wird er in der Lage 


in. sich selbst den fortschreitenden technischen Ent- 
wsicrklunzen anzupassen. Ein Fortschritt in der Hoch- 


-tulerziehung ist allerdings nur denkbar, wenn man auch 
іп "еп Hochschullehrer die höchsten Anforderungen stellt 
und ihm nicht die traurige Stellung zuweist, wie dies an 
rerlamerikanischen Hochschulen mit wenigen Ausnahmen 
lieh ist. 

Die in diesem Jahre von der Soeiety for Promotion of 
Erzineerinse Education abgeschlossenen Untersuchungen 
Һеулеһеһ der Lehrerausbildung verdienen besondere Be- 
achtung. Chereinstinmend wurde festgestellt, daß die 
Verbillunz in den Grundlagen mangelhaft sei, und daß 
фе Lösung der meisten Fragen der Inzenieurerziehung 
іп den Lehrern liegt. Es wurde anerkannt, daR die Er- 
nehungz niemals besser werden wird, als die Lehrer sind. 
Һ-һа sind Bestrebungen im Gang, um den bisher sehr 
жепс befriedirenden Lehrerersatz zu verbessern. Viele 
erfolzreiche amerikanische Ingenieure beschäftigen sich 
daher in den letzten Jahren mit der Ingenieurerziehuns. 
Im strksten kommen diese Bestrebungen in der Society 
for Promotion of Engineering Education zum Ausdruck, 
de redlich bemüht ist, die auf die Dauer unhaltbaren Zu- 
stande abzustellen. 

Die Frage. ob unsere (wie zugegeben wird) gründ- 
.cer. europäische Ausbildung oder die amerikanische 
ri» richtige sei, hat ein amerikanischer Kollege wie folgi 
beintwortet: „Wenn man Ingenieure amerikanischer und 
europäai-cher Vorbildung auf eine abgeschiedene Insel 
b-inzen würde. so würde man bald erkennen, daß der 
Amerikaner sich cher zu helfen weiß. wenn es sieh um 
Пе Au-fiihrung von Ingenieurwerken handelt.“ 

рет amerikanische Ingenieur ist eben durch seine 
сізге Erziehung (nicht etwa an der Hochschule) sehr 
triktisch veranlagt. Die Ausführung eines Bauingenieur- 
#:rkes wird von ihm auf Grund von guten Planen zwei- 
"los nieht nur im Aufbau, sondern in der Herstellung 
tenso geschickt wie kühn durchgeführt werden. Es fehlt 
іт aber konstruktive und theoretische Grundlage. 

Im Entwerfen dürften unsere Ingenieure über- 
zen sein, in der Ausführung der amerikanische Ingenieur. 

Per Brauch an den amerikanischen llochschulen, die 
Stele renden aller Ingenieurabteilungen so lange wie 
wözliceh zusammen zu lassen. hat einen großen Vorzug. 
bie scharfe Trennung der Abteilungen, wie sie bei uns 


vorhanden ist, fällt dadurch weg. Der Bauingenieur 
wird 2. B. auf diese Weise Kenntnisse erlangen aus dem 
Gebiete des Maschinenbaues und der Elektrotechnik. die 
er durch besondere Kurse niemals erreichen kann. Die 
Grundlagen des Ingenieurstudiums werden allen gleich- 
mäßig vermittelt, und erst im letzten Jahre tritt eine 
Trennung ein, ohne daß die Gemeinschaft ganz unter- 
brochen wird. Unter diesen Umständen kommt der Unter- 
richt in den Grenzeebieten allen gleichmäßig zugute. Es 
ist nun wiederholt die Frage aufgeworfen worden, ob man 
nicht einfach durch Hinzufügen eines fünften Jahres 
die Ausbildung vertiefen könnte. Aussicht auf Erfolg 
werden nur diejenigen Hochschulen haben, die den Stu- 
dierenden die Möglichkeit bieten, ihre Vorbildung und 
Ausbildung in der Mathematik und Mechanik zu vertie- 
fen. Die Ergänzung durch ein fünftgs Jahr, wie dies an 
manchen Hochschulen schon durchgeführt worden ist, in- 
dem man den Studierenden nur mehr Spezialisierung zu- 
gute kommen läßt, wird immer unter der mangelnden Vor- 
bildung zu leiden haben. 


Heute besteht schon an manchen Universitäten für 
die Studierenden des Ingenieurwesens die Möglichkeit, an 
die Hochschulen zurückzukehren und eine wissenschaft- 
liche Arbeit zu machen, nachdem sie ihr regelrechtes Stu- 
dium beendet und sich in der Praxis betätigt haben. Von 
dieser Möglichkeit machen nach den mir gemachten Mit- 
teilungen sehr wenige Gebrauch. Vielfach ist es vorge- 
kommen, daß Herren aus der Praxis zurückkommen, eine 
Arbeit beginnen, sie aber nicht beendigen. weil es ihnen 
an der grundlegenden Vorbildung fehlt. 

Ein Studium der ausländischen Literatur an den 
Hochschulen gehört zu den Seltenheiten. teils aus Mangel 
an Interesse, teils wegen der fehlenden sprachlichen 
Kenntnisse. Die einzige technische Abteilung an den 
Universitäten. an der fremde Sprachen studiert werden, 
ist die chemisehe Abteilung. Es ist daher nicht zu ver- 
wundern. wenn die amerikanischen Ingenieure wenig von 
unsrer Tätigkeit an größeren Bauingenieurwerken oder 
von unsern Forschungsarbeiten wissen. 

Der Sport spielt nach wie vor eine wichtige Rolle. 
Die Äußerung eines chinesischen Studenten. Чай die 
amerikanischen Universitäten sportliche Einrichtungen 
sind. in denen körperlich Minderbegabten Gelegenheit 
zum Studium gegeben wird, ist zweifellos, soweit es sich 
um Ingenieurausbildung handelt, übertrieben. In den fn- 
genieurabteilungen wird sehr viel und sehr fleißig gear- 
heitet, wenn sich auch die geistige Höhe mit der an 
unsern Hochschulen nicht vergleichen läßt. Gegen frü- 
her hat sich das Hauptinteresse dem Automobilsport zu- 
eewandt. Die großen Sportanstalten und Kampfplätze im 
Anschluß an die Hochschulen sind gute Erwerbsanellen 
geworden. Zur Förderung des Sports tragen sie aber 
wenig bei: denn es sind nur wenige, die Sport treiben, 
während 60 bis 100 000 Stadionbesucher zusehen. 

Mehr Interesse hat sich der militärischen Ausbildung 
der Studierenden zugewendet. Sie dient der körperlichen 
Ertüchtigung an den Hochschulen und ersetzt zum Teil 
das früher weit mehr geübte Fußballspiel. Es gibt nicht 
wenige angesehene Männer, die vor Übertreibungen des 
Sportes warnen. weil die eigentliche Aufgabe der Hoch- 
schulen nicht selten darunter leidet. 

In den letzten Jahren wurde in den Vereinigten Staa- 
ten verschiödenen Universitäten eine neue kaufmännische 
Abteilung angegliedert, in der wohl die Vorbildung zum 
„Generaldirektor“ vermittelt werden soll. Die Meinungen 
über den Wert dieser Abteilung sind selbst in Amerika 
sehr geteilt. Die Verkettung der Inzenieuransbildune 
mit der kaufmännischen Erziehung an den Hochschulen 
dürfte kein Vorteil für die Ingenieurausbildung sein. 
Hat der Ingenieur kaufmännische Begabung, so wird er 
mit einer zuten Ingenieurerziehung seinen Weg auch in 
der Praxis finden. 

Es ist bekannt, daß es in Nordamerika Stantsuniver— 
sitäten gibt. die zum größten Teil vom Staat erhalten 
werden, und Universitäten, die sich auf P'rivatstiftungen 
stützen. Die Frage liegt nahe, ob sich bei den Privat- 
anstalten nicht der Einfluß der Geldgeber in ungzünstiger 
Weise bemerkbar gemacht hat. Von einer auch für unsre 
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Verhältnisse sehr bedeutenden Universität des Ostens wurde 
behauptet, daß sie dem Geschmack der Geldgeber zu sehr 
entzegenkomme. In einer Verteidigungsschrift eines sehr 
angesehenen und erfolgreichen Studierenden sucht dieser 
zu beweisen, daß еіп wesentlicher Unterschied nicht bestehe, 
ob der Staat oder private Kreise die Geldgeber seien. Beide 
wollen ihren Willen in irgendeiner Form erfüllt sehen, und 
es komme nur darauf an, innerhalb welcher Grenzen sich 
die Forderungen bewegen. Es sei natürlich, daß z. В. die 
Stifter, die besonders an Sportübungen Gefallen finden, 
nachweisen, daß diese die wichtigsten Speichen in dem Rad- 
lauf der Universität seien, und den Sport über die geistige 
Ausbildung stellen wollen. Ebenso liegt eine Beeinflussung 
auf politischen und sozialen Gebieten nahe. Sind die mit 
grober Machtvollkommenheit ausgestatteten Präsidenten 
hervorragende, geistig hochstehende Männer, so werden 
sich irgendwelche schädigende Einflüsse nicht bemerkbar 
machen können, was durch einzelne Beispiele bewiesen ist. 

Bei der beispiellosen Opferfreudigkeit von reichen 
Männern aus Handel und Industrie und bei dem großen 
Interesse für wissenschaftliche Erziehung ist zu erwarten, 
daß sich in absehbarer Zeit ein Umschwung vollziehen 
wird. Die ersten Anzeichen sind bei wenigen Universi- 
täten, besonders bei der vor wenigen Jahren erfolgten Neu- 
gründung des „Institute of Technology“ in Kalifornien zu 
bemerken. Eine Anzahl von Industriellen, die sich nach 
einem erfolgreichen Leben zur Ruhe gesetzt haben, ver- 
eint mit einigen einflußreichen Männern aus der auf- 
strebenden, nahen Stadt Los Angeles, haben in der land- 
schaftlich sehr schönen Stadt Pasedena eine Einrich- 
tung geschaffen, die im Gegensatz zu den andern Hoch- 
schulen auf Abend- und Sommer- und Ferienkurse ver- 
zichten und für eine tiefere Ausbildung der Ingenieure be- 
sorgt sein will. 

In einem Bericht des Prof. Hale an das Kuratorium 
sind die Grundsätze enthalten, nach denen das Institut 
geführt werden soll. Dem jungen Studenten soll nur das 
Beste geboten werden, sowohl hinsichtlich des theore- 
tischen Unterrichtes als der praktischen Übung in neuzeit- 
lich eingerichteten Laboratorien. Darüber hinaus soll aber 
nie vergessen werden, daß sich das Wesen des Ingenieurs 
nieht in der Kenntnis von Maschinen und Formeln er- 
schöpfen darf, sondern Weite des Blicks, Vorstellungsver- 
mögen, schöpferische Fähigkeiten müssen ihm eigen sein, 
wenn er seinen Beruf richtig ausfüllen will. Die Allgemein— 
bildung und die körperliche Ausbildung der Studierenden 
soll neben dem Fachstudium nicht zu kurz kommen. Litera- 
tur, Geschichte, Wirtschaftswissenschaften, Philosophie 
haben ihren Platz im Lehrplan der Hochschule. Die Zeit 
hierfür soll dadurch gewonnen werden, daß das Studium 
von einigen technischen Fächern aus dem eigentlichen vier- 
jährigen Studiengang entfernt und in die Lehrgänge hin- 
einverwiesen wurde, die für die Absolventen nach dem 
Examen als „graduate“ für weitere fachliche vertiefte Aus— 
bildung abgehalten werden. Die wissenschaftliche For- 
schung soll eifrig gefördert werden, nicht nur der wissen- 
schaftlichen Ergebnisse halber, sondern ebenso sehr aus 
erzieherischen Gründen, um den Studenten an selbständiges. 
schöpferisches Arbeiten zu gewölinen. Die Zahl der Stu- 
rierenden soll jeweilig nach Maßgabe der vorhandenen 
Lehrmittel so begrenzt sein, daß jeder Studierende voll- 
wertig ausgebildet werden kann. Die Auswahl soll nach 
keinem andern Gesichtspunkt als dem der Tüchtigkeit er- 
folgen. 

Neu ist an dieser Universität, daß jeder körperlich 
tnugliche Student der zwei ersten Jahrgänge verpflichtet 
wird, an den Ubungen für Reserveoffiziere des Ingenieur- 
korps teilzunehmen. Die Teilnahme an weiteren Übunzen 


ist den Studierenden der beiden letzten Jahrgänge frei- 
gestellt. Die Studierenden werden während der Übungen 


aus Öffentlichen Mitteln unterstützt, 

Die Bewerber um den „graduate standing“ (etwa unser 
Diplomexamen) müssen im Besitz des „Baccalaureate 
degree“ (etwa unser Abiturientenexamen) sein. Ihr Studien- 
ganz muß die Gewähr wissenschaftlicher Ausbildung in 
mathematischen, technischen und allgemeinbildenden 
Fächern bieten. Haben die Bewerber einen andern Bil- 
dungsgang als das vierjährige Studium an der Pasedena- 


Hochschule absolviert, so kann ihnen vor der Zulassung 
zum „graduate standing“-Examen eine Vervollständigung 
ihrer Studien zur Bedinzung gemacht werden. In Aus- 
nahmefällen kann auf besonderen Beschluß die Prüfungs- 
kommission Bewerber zum graduate-Examen zulassen, die 
nicht im Besitz des „Baccalaureate“ sind: Voraussetzung 
hierfür ist, daß der Bewerber in reifem Alter steht und 
praktische Erfahrungen und Kenntnisse nachweisen kann. 

Außer dem „graduate standing“ verleiht die Hochschule 
noch den Grad des „Master of Science“ und den ‚les 
„Doctor of Philosophy“. (Mitglieder des Lehrkörpers, die 
eine höhere Stellung als die eines „Assistent Professor“ 
bekleiden. können diese Grade nicht erwerben.) Der Grad 
des „Master of Science“ kann nach einem einjährigen 
„Advanced work“ (vertiefte wissenschaftliche Arbeit) er— 
worben werden. Der Bewerber muß eine selbständige, 
wissenschaftliche Arbeit einreichen und eine mündliche 
Prüfung ablegen. 

Der Grad eines „Doctor of Philosophy“ wird im allge— 
meinen erst erworben, wenn der Bewerber während dreier 
„College years“ (Studienjahre) „advanced study“ betrieben 
hat, d. h. in den oben erwähnten Lehrgängen für vertiefte 
wissenschaftliche und fachliche Ausbildung gearbeitet hat. 
Auch hier zerfällt die Prüfung in zwei Teile: Eine größere 
selbständige wissenschaftliche Untersuchung und eine 
mündliche Prüfung. Außerdem werden gute Kenntnisse in 
der französischen und deutschen Sprache verlangt. 

Das Schwergewicht des Lehrbetriebs liegt hier 


wie bei den deutschen Technischen Hochschulen in dem 
regelrechten vierjährigen Studiengang (undergraduate 


courses). Die ersten zwei Jahre sind für alle Abteilungen 
gemeinsam. Auf diese Weise braucht sich der Student erst 
für das eigentliche Fachstudium zu entscheiden, nachdem 
er eine gewisse Einsicht in das Wesen des Berufs erlangt 
hat, und bekommt eine klarere Vorstellung von der ge- 
meinsamen Grundlage aller technischen Wissenschaften. 

In den zwei letzten Studieniahren, in denen sich won 
dem gemeinsamen Unterbau die einzelnen Abteilungen des 
Bauingenieurwesens, Maschinenbaues und der Elektrotech- 
nik abspalten, ist die Hochschule bestrebt, die Verbindung 
zwischen den drei Abteilungen möglichst eng zu erhalten. 
Das geschieht in der Weise, daß eine ganze Anzahl Vor- 
lesungen gemeinsam für die drei Abteilungen abgehalten 
werden, z. B. Materialprüfungswesen, Hydraulik, Elemente 
der Elektrotechnik, der Wasserkraft, Gas- und Dampf- 
maschinen u. a. m. 

Seit dem Jahre 1924 ist der Studiengang um ein Studien— 
jahr, also auf insgesamt fünf Studienjahre, verlängert wor- 
den. Man hat eingesehen, daß die technischen Wissen- 
schaften derart an Umfang und an Tiefe zugenommen 
haben, daß eine Ausbildung von jungen Ingenieuren, die 
den Anforderungen des praktischen Lebens gerecht werden 
sollen, innerhalb vierer Jahre ohne Beeinträchtigung der 
allgemeinen geistigen und der körperlichen Ausbildung 
nicht mehr möglich erscheint. Der neue fünfte Jahres— 
kurs wird gleichzeitig den vierten Jahreskurs entlasten, 
dabei dem Studenten eine vertiefte Ausbildung auf dem 
Konstruktionsboden und in der wissenschaftlichen For- 
schung geben. 

Das in Vorstehendem skizzierte Programm der Hoch- 
schule Pasedena zeugt von einem ganz neuen Geist in der 
Ingenieurerziehung in den Vereinigten Staaten. Der Aus- 
bau der Hochschule liegt in den ersten Anfängen, und 
die Ingenieurlaboratorien müssen erst in gleicher Weise 
auszebaut werden, wie dies z. B. bei den physikalischen 
und chemischen Instituten schon jetzt in weitgehender 
Weise geschehen ist. Eine sehr wertvolle Einrichtung be- 
steht in der Zuziehung von jungen Wissenschaftlern so- 
wohl aus Nordamerika als auch aus dem Auslande, denen 
die Möglichkeit zum Forschen gegeben wird. Gelingt es, 
den Auf- und Ausbau des Instituts von Pasedena nach den 
Grundsätzen der Schöpfer zu fördern, gelingt es insbeson- 
dere, nur hochwertige Lehrkräfte für alle Zweige der 
Ingzenieurwissenschaften zi gewinnen und hochwertige 
Forschungsinstitute anzugliedern, «о wäre dies der Anfang 
einer erfolgverspreehenden Neuordnung, die sich nach den 
ersten Erfolgen sehr bald auf die andern Hochschulen 
übertragen würde. [B 1159 (Forts. folgt.) 
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Die Betriebsicherheit elektrischer Meßgeräte. 


Von Dr.-Ing. Georg Keinath, Berlin-Siemensstadt. 


Die verschiedenen Möglichkeiten der Beschädigung elektrischer Meßgeräte: durch mechanische Überanstrengung, 
Einflüsse von Staub und Dämpfen, Überwärmung und insbesondere elektrische Überbelastung. Folgen der Schäden 
und Mittel zu ihrer Verhütung. 


benden und zählenden Instrumente und die zu— 

gehörigen Strom- und Spannungswandler sind im 
Laufe der Zeit zu unentbehrlichen Teilen der elektrischen 
Anlagen geworden. Störungen an ihnen sind immer un- 
angenehm. Im mildesten Falle, z.B. bei Beschädigung 
eines Strom oder Spannungsmessers an einer Schalt- 
tafel, wird der Betrieb erschwert, die Beschädigung eines 
Meßwandlers für einen zur Verrechnung dienenden Zähler 
kann einen beträchtlichen Einnahmeverlust bringen, 
schließlich kann aber auch die Zerstörung eines Meß- 
gerätes oder eines Meßwandlers den Betrieb auf kürzere 
oder längere Zeit vollständig umwerfen. 


D* elektrischen Meßgeräte, die anzeigenden, schrei— 


Mechanische Festigkeit. 


їп rauhen Betrieben, z. B. in Bergwerken oder in 
Kesselräumen, ist mit der zufälligen Beschädigung der 
Geräte, insbesondere der Glasscheiben zu rechnen. Man 
bevorzugt für diese Zwecke Gußgehäuse, die nur einen 
nierenförmigen Ausschnitt für die Skala frei lassen. Die 
Form dieses Ausschnittes ist bei den meisten Fabrikaten 
sehr unglücklich. Abb. 1 zeigt eine gute Ausführung, bei 
der der Schlitz ungleich breit ist. In der Mitte, wo der 
Zeiger am meisten spielt, ist er am weitesten, läßt den 
Zeiger gut erkennen und Licht auf die Skala fallen. An- 
fang und Ende der Skala sind etwas benachteiligt. Bei 
günstiger Formgebung und Verwendung von nicht allzu 
dinnem Blech kann man auch sehr widerstandfähige 
Bleehgehäuse herstellen. Auch Profilinstrumente werden 
für solche Zwecke gern ausgewählt. 


Schwere Gehäusekonstruktionen nimmt man auch da, 
wo die Meßgeräte in Räumen benutzt werden, die zeit- 


жейіс explosible Gasgemische enthalten. Diese „schlag-. 


wettersieheren“ Ausführungen sind gasdicht und so 
stark, daß sie einem inneren Explosionsdruck von 7 bis 
10 ко ст? standhalten. Der bei Motoren angewandte 
’Jattenschutz, der auf den gasdichten Abschluß verzichtet 
und die Explosionsgase abkühlt, ist für Meßgeräte bisher 
шем benutzt worden. 

Viele Instrumente leiden sehr unter Erschüt- 
terungen, 2. В. auf den Schalttafeln von Schiffen mit 
Kulbenmaschinen oder auf Dreschmaschinen und ап 
Textilmotoren. Die Schäden bestehen darin, daß sich die 
Spitzen bei hartem Lagerwerkstoff abstumpfen, bei 
weichem Metall im Lager einfressen. Die nächste Folge 
ist dann, daß sich das bewegliche Organ klemmt. Eine 


EE 


Abb. 1. Zweckmäßige Ausführung 
des Ausschnittes von Zeigermeßgeräten 
mit geschützter >kala. 


andre Art von Störungen besteht darin, daß sich Schrau- 
ben lockern oder ungünstig gestaltete Teile abbrechen. 
Um das Verhalten der Geräte bei Vibration zu studieren, 
hat die Firma Siemens & Halske A.-G. im Labora- 
toıium eine besondere Schütteleinrichtung aufgestellt, auf 
der jede neue Bauart mit 2000 Stößen in 1 min, gegebenen- 
falls mit verschiedenen Stoßrichtungen geprüft wird, 
Abb. 2. Manchmal zeigen sich hier Konstruktionsmängel 
schon nach wenigen Minuten. Diese Schüttelprüfung dient 
gemeinsam mit der Fallprüfung, bei der jede Bauart un- 
verpackt aus allen Richtungen 10 cm tief auf eine Unter- 
lage fallen gelassen wird, als genauer wirkender Ersatz des 
mehr oder weniger Zufallsergebnisse bringenden Trans- 
portversuchs. Unzulässig schwache Stellen werden hierbei 
meist gefunden. 


Eine mechanische Beschädigung von Instrumenten 
tritt sehr häufig durch kurzzeitige Stromüber- 
lastung ein, z.B. bei Kurzschlüssen. Dabei wird der 
Zeiger heftig gegen das Ende der Skala geschleudert, 
er bricht ab, wird verbogen oder er klemmt sich irgend- 
wie fest. Das einfachste Mittel dagegen ist, den Zeiger 
genügend kräftig und nachgiebig zu machen oder eine 
Federung durch besondere Anschlagstifte herzustellen. 
Die Regeln des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
schreiben einen zehnfachen Stoßstrom vor. Das ist aber 
für die Praxis nicht ausreichend, obwohl z.B. die ent- 
sprechenden französischen Vorschriften nur die zweifache 
Stromüberlastung fordern und die englischen und ameri- 
kanischen Regeln überhaupt keine Festlegung enthalten. 
Das mindeste für einen Wechselstrommesser ist der 
zwanzigfache Nennstrom; Erfahrungen an Motorstrom- 
messern haben zu dieser Erkenntnis geführt. Durch solide 
Gestaltung des beweglichen Organs kann man unschwer 
auf die schadenfreie Einwirkung des 30- bis 40fachen Nenn- 
stromes kommen und genügt damit allen Anforderungen. 
Die Nachprüfung der Stoßfestigrkeit ist nicht einfach, weil 
der Strom mit Rücksicht auf die Wärmewirkung nur einige 
Zehntel Sekunden eingeschaltet sein darf. Die Strom- 
schlußdauer darf aber auch nicht allzu kurz sein, weil dann 
der Zeiger gar nicht bis zum Endausschlag kommt. 

Man kann die mechanische Wirkung dieser Uber— 
lastungsstöße auf den Zeiger eines Strommessers dadurch 
stark mildern, daß man durch entsprechende Gestaltung 


Abb; 2. 


Einrichtung zum Priifen 
der Meßgeräte auf Widerstandfähigkeit 
gegen Erschütterungen. 
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der Eisenkerne die Skalenteilung der Geräte, die von 
Haus aus quadratisch ist, so beeinflußt, daß die Teilung 
im letzten Drittel der Anzeige immer enger wird. Einen 
andern Weg haben Hartmann & Braun in ihrem 
sogenannten überstromsichern Strommesser!) eingeschla- 
сеп. Das bewegliche Eisen erhält zwei, verschieden ge- 
richtete Antriebe, einen normalläufigen, der mit stei- 
gendem Strom zunimmt, und einen gegenläufigen; dieser 
ist bei Nennstrom sehr klein, wächst aber rascher an als 
der normalläufige, dessen Anwachsen durch die Sättigung 
des Eisens begrenzt ist. Dadurch wird vollkommene me- 
chanische Kurzschlußfestigkeit erreicht; bei starkem 
Überstrom bewegt sich der Zeiger rückläufig. 


Zu den mechanischen Schäden ist auch die dynamische 


Wirkung kurzzeitiger Stromstöße in stromdurch- 
flossenen Leitern zu rechnen. Beim аге едеп gleich- 
gerichteter Ströme ziehen sie sich an, bei entgegen- 
gesetzter Stromrichtung stoßen sie sich ab. Die ent- 


wickelte Kraft ist 


5 2109 
а 


wobei J den Strom, l die Leiterlänge und a den Abstand 
in ст bezeichnet. 

Eine solche Beanspruchung liegt vor in den Einfüh- 
rungsleitungen eines normalen Topfstromwandlers, Abb. 3 
und 4. Die dabei entwickelten Kräfte sind bei Stoß- 
kurzschlußströmen von 100 000 A, wie sie in neuzeitlichen 
Kraftanlagen vorkommen, sehr beträchtlich; für einen Ab- 
stand a=2,5em erhalten wir bei l = 40 cm eine Kraft 
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Abb. 5 und 4. Stromeinführung zu einem normalen 


Topfwandler. 


von Р = 3200 kg, die, wenn sie nicht genügend stark ab- 
gefangen wird, schlagartig auf den Isolator wirkt, ihn 


zertrümmert und dadurch auch den Überschlag gegen 
Егде mit all seinen weiteren Folgen einleitet. Abb. 5 


zeigt zwei gleichzeitig so beschädigte Wandler. 

Es ist möglich, durch feste Verbindung der Leiter den 
Sioß bis zu einer bestimmten Stromgrenze abzufangen; als 
wirklich kurzschlußfest sind aber allein die sogenannten 
Stabstromwandler anzuschen, Abb. 6. bei denen 
der Primärleiter als ein einziges gerades Leiterstück 
ausgeführt ist. Die Sekundärwicklung, auf dem Eisen- 
ring gleichmäßig verteilt, ist auch keiner dynamischen Be- 
anspruchung ausgesetzt. Leider ist die Anwendung dieses 
überaus einfachen und vollkommen betriebsicheren Wand- 
lers auf höhere Stromstärken beschränkt, und zwar für 
Präzisionswandler mit 0.5 УП Genauigkeit auf etwa 500 А, 
für Betriebswandler mit 1 vH Genauigkeit auf etwa 300 A, 
für Relaiswandler auf etwa 100 A. 

Strebt man bei schwächeren Strömen nach höherer Ge- 
nauigkeit, so muß man den Primärleiter mehrmals durch 
den Eisenring ziehen und kommt so zum Schleifenwandler 
nach Abb. 7. Auch diese Bauart ist praktisch als stoß- 
kurzschlußfest anzusprechen, weil der Abstand a der 
Leiter — beim Topfwandler höchstens etwa 3em — min- 
destens 30 em beträgt, oft bis 50 cm, so daß die Kraft auf 
ganz geringe Beträge von etwa 100kg sinkt, die ohne 
weiteres von der Tragkonstruktion aufgenommen werden. 

Die Verbandsregeln unterscheiden zwei Grade der 
Stoßkurzschlußfestigrkeit. Bei Ziffer I muß ein Stoß vom 
75fachen Betrag des Nennstromes ausgehalten werden, bei 
Ziffer II vom 150fachen Betrag. Diese Forderungen sind 
als mäßig zu bezeichnen, und die erstzenannte wird von 
jedem halbwegs gut konstruierten Wandler erfüllt. Um 


1) ETZ Bd. 45211924) Heft 51. 


Abb. 5. Topfwandler mit zertrümmertem Einführungs— 
isolator. 


so mehr verwundert es, daß die neuesten amerikanischen 
Regeln für Meßwandler’) nur die Widerstandfähigkeit 
für Stoßströme bis zum 40fachen Nennstrom fordern. 

Dem Verfasser erscheint die Festlegung einer Stoß- 
kurzschlußziffer im n-fachen Betrag des Nennstromes 
überhaupt nicht zweckmäßig; es wäre besser dafür eine 
bestimmte Stromstärke anzugeben, dem Stoßkurzschluß- 
strom an der Stelle des Einbaues des Wandlers ent- 
sprechend. Da der Wandlerwiderstand gering ist, ist der 
Stoßstrom offenbar der gleiche, wenn ein 5 A-Wandler 
oder ein 500 A-Wandler eingebaut ist. Jedenfalls ist es 
wünschenswert, beim Entwurf die vorgesehene Wandler- 
bauart auf Stoßfestirkeit zu beurteilen und in zweifel- 
haften Fällen ohne Rücksicht auf die höheren Beschaf- 
fungskosten unbedingt den Stab- oder Schleifenwandlern 
den Vorzug zu geben, weil in großen Netzen eine einzige 
Betriebstörung durch einen beschädigten Stromwandler. 
auch wenn sie von kurzer Dauer ist, viel mehr kostet 
als der teuerste Wandler. Darin wird heute leider von 
denselben Direktoren großer Werke gesündigt, die die 
Betriebsicherheit über alles preisen und doch nicht die 
besten Wandler auswählen, weil die andre Bauweise im 
Augenblick billiger ist. 


Der Schutz gegen Staub und Dämpfe 
ist für die Haltbarkeit eines elektrischen Apparates nicht 
minder wichtig als die mechanische Festigkeit. Bisher 
waren die normalen Ausführungen nicht staubdieht, Auf— 


2) Standards for Instrument Transformers Nr. 14 März 1995, 
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Abb. 7. Schleifenwandler. 
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Abb. 8. 


chreibzeräte ließen dureh Bedienungsöffnungen für den 
Aufzug des Uhrwerkes ungehindert Staub und Dämpfe 
eintreten. Heute trachtet man danach, bei billigen Aus- 
führunzen an Stelle der teuren und schweren Gußgehäuse 
möglichst schon mit Blechgehäusen eine leidliche Abdich- 
tung für alle Bauarten zu erzielen, und man benutzt 
Gußgehäuse mit Gummidichtung nur bei besonderer Ge- 
fihrdung oder besonders wichtigen und teuren, auch 
empfindlichen Geräten, z. В. bei den Temperaturmeß- 
seräten. Relais für Sicherheitsschaltungen sollten un- 
bedingt staubfest gebaut sein. 

Um die Rostsicherheit zu erhöhen und die Instrumente 
tropenfest zu machen, hat man hauptsächlich nichtrostende 
Werkstoffe zu verwenden oder blanke Eisenteile gut zu 
lackieren. Zink vnd Zinklegierungen sind auch im 
lackierten Zustand іп den Tropen stark gefährdet. 


Thermische Festigkeit. 


Die bekannteste Beschädigung elektrischer Meßgeräte 
bt das Durchbrennen von Wicklungen. Ich will nicht 
von den Fällen sprechen, die durch Wahl falscher Meß- 
bereiche entstehen, sondern nur von denen, die bei ort- 
festen Apparaten bei sozusagen betriebsmäßig vorkom- 
menden Überströmen eintreten. Maßgebend für die Ge- 
ung einer Wieklung ist neben der durch den Über- 
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Abb. 9. Verhalten von drei verschiedenen Wandlern 
bei Überstrom. 


l Eisenlänge 


Überlastung einer Strommesserspule (Strom, Temperatur, Zeitmarke). 
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Abb. 10. Kurz- 
schlußfester Strom- 
messer mit einge- 
bautem Stabstrom— 
wandler. 


strom entwickelten Stromwärme auch die thermische Zeit- 
konstante der Wieklung. Der gleiche Draht, einmal zu 
einer kleinen Spule oder zweitens auf einen Metallklotz 
gewickelt, wird durch eine bestimmte Wärmemenge im 
ersten Falle viel mehr gefährdet sein als im zweiten, wo 
er seine gesamte Wärme zunächst an das Metall abgibt. 
Aus dem gleichen Grunde brennen dünne Drähte schneller 
durch als dicke, ähnliche Wärmeüberlastung vorausgesetzt. 

Für elektrische Meßgeräte bestimmter Arten schreibt 
der VDE vor, daß sie den zehnfachen Nennstrom 5 s lang 
aushalten müssen. Auf eine Sekunde umgerechnet ergibt 
dies den 22,4fachen Nennstrom. Auch diese Forderung 
ist mäßig. Веі Versuchen, die mit Dreheisen-Strom- 
messern der Firma Siemens & Halske A D gemacht 
worden sind, konnte man bis zum 35fachen Strom, auf die 
Dauer von einer Sekunde umgerechnet, gehen, bevor die 
Wicklung eine solche Temperatur erreichte, daß die 
Drahtisolierung Schaden litt. Die Temperaturzunahme 
wurde dabei durch den Oszillographen ermittelt, indem 
sowohl Strom als Spannung an der Spule gemessen 
wurden, Abb. 8. 

Von besonderer Bedeutung ist die Wärmefestigkeit 
von Meßgeräten, die entweder unmittelbar in Hoch- 
spannungsleitungen eingeschaltet sind oder auf der Sekun- 
därseite von Stromwandlern liegen. Im ersten Falle leitet 
das Durchbrennen der Wieklung einen Lichtbogen und oft 
noch einen Phasenkurzschluß oder Erdschluß ein, im 
zweiten Falle wird der Stromwandler, der immer kurz- 
geschlossen sein soll, sekundär geöffnet, die sekundären 
Gegenamperewindungen fallen fort, der ganze Primär- 
strom wird zur Magnetisierung des Eisenkernes ver- 
wendet, die 1000 bis 20 000 Linien/cem? erreicht. Der Kern 
erhitzt sich durch die Eisenverluste dann sehr stark, 
darunter leidet unter Umständen die Isolierung der Pri- 
märwieklung oder es wird bei Massewandlern die Tül- 
lung flüssig und explosionsartig austreten. Das Ergebnis 
ist: dureh Öffnen der Sekundärwiceklunz kann der 
Wandler unbrauchbar werden und zugrunde gehen unter 
Einleitung einer weiteren Störung. 


Immerhin kann gesagt werden, daß diese Art der Be- 


triebstörung ziemlich selten ist, vielleicht auch infolge 
des Umstandes, daß die meisten Stromwandler die Eigen- 
schaft haben, bei Überlastung den Sekundärstrom nicht 
ebenso schnell anwachsen zu lassen wie der Primärstrom 
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steigt. Durch die Bemessung des Eisenkernes und der 
Primärwieklung kann man den Abfall des Übersetzungs- 
verhältnisses bei Überlastung fast beliebig regeln. Abb. 9 
zeigt die Charakteristik dreier verschiedener Wandler. 
Fin Meßgerät oder ein Relais, das an den Wandler mit 
10 mm Eisenlänge angeschlossen wird, ist bei Überstrom 
nicht mehr im geringsten gefährdet. 

Der unmittelbare Einbau von Strommessern in Hoch- 
spannungsleitungen wird vielfach ausgeführt, um die 
teuren Wandler zu sparen. Diese Praxis sollte aber im 
Interesse der Betriebsicherheit aufhören. Wo es nicht an- 
güngig ist, für die volle Spannung isolierte Stromwandler 
zu benutzen, verwendet man kurzschlußfeste Strommesser 
in der Sonderausführung nach Abb. 10, bei denen ein 
Stabstromwandler mit dem Meßgerät zusammengebaut 
ist. Der Stromwandler wird über die Leitung gefädelt, so 
daß diese also nicht unterbrochen wird. Bei Überstrom 
bleibt das Meßwerk unter allen Umständen heil. Auch 
hier ist zu bedenken, daß der höhere Preis dieses Gerätes 
bei weitem nicht die Kosten erreicht, die das Durch— 
brennen eines billigen normalen Instrumentes verursacht. 
Beschädigungen dieser Art sind keineswegs selten, und 
als unmittelbare und mittelbare Folgen können auch 
Schäden an Maschinen oder Transformatoren entstehen. 

Die thermische Festigkeit der Stromwandler ist all- 
gemein bedeutend höher als die der Meßgeräte, weil die 
Querschnittbelastung viel geringer ist. Für länger dau- 
ernde Überlastung ist die Größe des Wandlers von Ein- 
fluß auf die thermische Trägheit. Die großen Wandler 
für Betriebspannungen von 70 bis 110 КУ brauchen viel 
längere Zeit zum Durchwärmen als die kleineren für Be— 
triebspannungen von 6 bis 15 КУ. Abb. 11 und 12 zeigen 
das Verhalten einiger Wandler in dieser Hinsicht. Leider 
werden aber gerade für die Wandler niedriger Serie be- 
sonders hohe Anforderungen gestellt, während bei 
Serie VIII für 110 КҮ keine allzu hohen Kurzschluß- 
ströme vorkommen. 

Auch die Art der Isolierung der Wandler ist von Ein- 
fluß auf die thermische Festigkeit, insbesondere bei 
länger dauernder Uberlast. Ölisolierte Wandler sind für 
langdauernde Überlastung am günstigsten, einmal, weil 
die Durchschlagfestigkeit des Oles mit steigender Tem- 
peratur nicht abnimmt, sondern eher zunimmt, zum an- 
dern, weil das Öl die erzeugte Wärme von den heißen 
Wicklungsstellen zu kälteren Konstruktionsteilen und 
zum Gehäuse ableitet. Für länger dauernde Überlastung 
sind Massewandler wenig geeignet, weil die Füllmasse mit 
steigender Temperatur an Durchschlagfestigkeit stark 
abnimmt und keinen Wärmeausgleich schafft, wie es das 
leicht bewegliche Öl tut. Wo länger dauernde Über- 
lastungen vorkommen, sollte man entweder Massewandler 
für größeren Nennstrom oder Ölwandler nehmen. 

Für Stromwandler der Kurzschlußziffer I schreibt der 
VDE vor, daß sie den 60fachen Strom eine Sekunde lang 
aushalten müssen, für Kurzschlußziffer II den 75fachen 
Strom. Auch diese Vorschriften werden von den meisten 
im Handel befindlichen Stromwandlern eingehalten. 
einzelne Bauarten, wie z. B. die Stabwandler nach 
Abb. 6. sind bedeutend widerstandfähiger und können 
den 100fachen Strom eine Sekunde hindurch führen. 
Besonders gefährdet sind alle Querschnittveriünszungen 
in der Wieklung, zumal sie meist noch durch un- 
geniigend starke Schruubverbindungen Sind. 


geschwächt 


0 
[RZ 743 212) 2 9 6 8 А ” 
Belostungsoouer 


Abb. 11. Erwärmung von Öl- und Massewandlern 
in Abhängigkeit von der Delastungstemperatur. 


Die Sekundärwicklung ist bei Überstrom nie gefährdet, 
weil sie stets reichlicher bemessen ist als die Primär- 
wicklung. 

Spannungsfestigkeit. 

Bei jedem Meßgerät und seinem Zubehör müssen die 
spannungführenden Teile gegen die der Berührung aus- 
gesetzten Gehäuscteile so isoliert sein, daß im normalen 
Betrieb und bei den zeitweilig auftretenden Uberspan— 
nungen kein Überschlag stattfinden kann. 


Isolierung der stromführenden Teile 
gegendas Gehäuse. Ein gutes Kenuzeichen für die 
Güte der Isolation eines Gerätes, besser als die Durch- 
schlagprüfung, wäre die Messung des Isolationswider- 
standes nach 24stündigem Verweilen іп einem Raum mit 
100 vH Luftfeuchtigkeit mit einer Gleichspannung von 
1000 V. Leider ist diese Probe etwas zu umständlich, als daß 
sie allgemein von der Industrie eingeführt werden könnte. 
Die englischen Regeln schreiben unter normalen Feuch- 
tigkeitsverhältnissen einen Mindestisolationswert von fünf 
Millionen Ohm (M2) vor. Diese Vorschrift ist sehr 
milde, im allgemeinen liegt der Isolationswiderstand 
zwischen Klemmen und Gehäuse in der Größenordnung 
von 20 bis 50 MO auch bei älteren, verstaubten, ehemals 
guten Ausführungen. 

Durchschlagprobe und Verbandsvor- 
schriften. In der ersten Zeit des Meßzerätebaues 
wurde der Isolierung der stromführenden Teile gegen 
das der Berührung zugängliche Gehäuse nicht allzuviel 
Aufmerksamkeit geschenkt. Der Begriff der Prüfspan- 
nung bestand noch kaum, und so baute jeder nach 
eirenem Gutdünken, und nur die gelegentliche Einsen- 
dung von „Schmelzproben“ von Geräten als Folge von 
Überschlägen veranlaßte den Hersteller zu besserer Iso- 
lierung. Heute sind wir schon viel weiter; der VDE hat 
auch für die Isolationsfestigkeit elektrischer Meßgeräte 
Regeln aufgestellt. Trotzdem kommen auch heute noch 
vereinzelt Meßgeräte іп den Handel, die auch nicht den 
bescheidensten Ansprüchen in dieser Hinsicht genügen 
und die den Vorzug besonderer Billigkeit durch die mit 
ihrem Einbau verbundenen Betriebstörungen mehr als 
ausgleichen. 


Man hat in Deutschland folgende 
und Mindestkriechstrecken festgelegt 


Prüfspannungen 


Höchstspannung Prüfspannung ze 
<40 V 500 V 1 mm 

41 bis 100 „ 1000 „ DG ie 

101 „ 650 „ 2000 .. * у 

651 „ 900 „ 3000 „ В 

901 „ 1500 „ 5000 „ 12 „5 


In Abb. 13 sind die in verschiedenen Ländern vor— 
geschenen Prüf spannungen eingezeichnet. 

Die Prüfspannung allein ist kein Maß für die Isoln— 
tionsfestigkeit eines Meßgerätes. sie kann nur dazu 
dienen, Fabrikationsfehler aufzufinden. Die Prüfdauer 
betrügt für Meßgeräte der Zeitersparnis wegen im allge- 
meinen nur einige Sekunden, bei den kleinen Abmessun- 
Len ist eine längere Prüfdauer auch nicht unbedingt not- 
wendig. 

Die Mindestkriechstreeken wurden auf 
Vorschlag des Verfassers festgelegt, um dem Einfluß дег 
Verschmutzung der Isolierstoffe einigermaßen Rechnung 
zu tragen. Sie sind so klein, daß zegen ihre Festlegung 
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Abb. 12. Erwärmung von Schleifenwandlern 
in Abhängigkeit von der Belastungsdauer. 
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auch unter Annahme allerbesten Materials keine ernst- 
haften Einwendungen erhoben werden können. 

Die festgelegten Prüfspannungen sind sehr mäßig 
zu nennen, sie könnten mit wesentlich kleineren Kriech- 
strecken erzielt werden. Веі den Kriechstreeken hat man 
zu unterscheiden zwischen solchen, die der Ver- 
schmutzung ausgesetzt sind (Klemmsockel), und solchen, 
die unverändert bleiben (z.B. im Innern von Buchsen). 
Fur die letzteren ist die Vorschrift von 5mm für ein 
normales Instrument reichlich scharf. Beim Bau von 
paketierten Federschaltern, wie sie іп der Temperatur- 
mebtechnik Anwendung finden, bedeuten 5 mm schon eine 
suberordentliche Erschwerung. Dagegen sind die Kriech- 
wege für Klemmsockel leicht einzuhalten und dafür eher 
noch zu gering als zu hoch. Die neuen Klemmsockel von 
Siemens & Halske werden für alle Geräte bis 900 V im 
allgemeinen 15mm Kriechstrecke aufweisen, nur bei be- 
sonders schwierigen, seltener verwendeten Bauarten 
weniger. Die Erfahrung hat gezeigt, daß sich gerade bei 
Gleiehspannung sehr leicht durch elektrostatische An- 
ziehung Staub und Feuchtigkeit ablagert, so daß schließ- 
lich der Überschlag eingeleitet wird. In Hüttenkraft- 
werken hat der Verfasser wiederholt beobachtet, daß bei 
Gleichstromgeräten unter dem Gehäusedeckglas der 
Zeiger auf der Skala an der Gebrauchstelle durch die 
Staubteilchen förmlich abgebildet wurde, in der Weise, 


da8 sein Bild in einer breiten Staubzone weiß auf 
ler Skala ausgespart blieb, wie wenn die Staub- 
teilehen in gerader Richtung auf den Zeiger und 


(пе Skala geflogen wären. Die Prüfspannungen des VDE 
sind etwas zu fein abgestuft, es ist für die Hersteller 


nicht wirtschaftlich, so viele verschiedene Typen zu 
führen. Die Firma Siemens & Halske A.-G. benutzt 
folgende Tafel: 
Höchstspannung Prüfspannung 3 
ы» ү эы 500 V 1 mm 
41 bis 650 „ echselstr. А 
41 „ 500 „ Gleichstr. 2000 „ Жой 
651 „ 1500 „ Wechselstr. 5000 
501 „ 1000 „ Gleichstr. d " 15, 
1000 „ 2000 „ 10000 „ dét 


Gleichstrom-Aufschreibgeräte für Starkstrom werden 
von Siemens & Halske ausnahmslos für 5000 У Prüf- 
spannung gebaut. Eine Ausnahme der 2000 V-Regel bil- 
den Uhrinstrumente der Drehspulbauart zur Spannungs- 
me=sung an Anodenbatterien. Hier wurde mit Rücksicht 
auf den Verwendungszweck und den Umstand, daß die 
Geräte meist nicht dauernd angeschlossen sind, für Span- 
nungen bis 150 V eine Prüfspannung von 500V als aus- 
reichend erachtet. 

Klemmsockel. Eine der gefährlichsten Stellen 
ist immer die Isolation der Anschlußklemmen gegen den 
Gerätsockel gewesen, namentlich bei einer größeren Zahl 
von Anschlüssen. Bei neuzeitlichen Konstruktionen wer- 
den in ein Isolierstück Metallteile eingesetzt und das 
Ganze wird in einer ‘Öffnung des Sockels befestigt. 
Abb. 14 zeigt einer derartigen Klemmklotz, wie er bei den 
Geräten von Siemens & Halske seit 1912 durchweg be- 
nutzt wird. Als Isolationsstoff dient Steatit, elektrisch 
dem Hartporzellan nahezu gleichwertig, indessen mit viel 
höherer mechanischer Widerstandfähigkeit. Die Metall- 
teile sind mit einem nichthygroskopischen Kitt in dem 
Preßstick befestigt. In neuerer Zeit verwendet man 
‚uch Klemmeklötze aus Bakelit-Preßmaterial, das sich bei 
geeigneter Zusammensetzung auch bei dauernd hoher 
Ferchtigkeit sehr gut bewährt hat. 

Isoliergehäuse. In früheren Jahren sind In- 
strumente für Spannungen über 1000 V іп Isolier— 
gehäuse aus Hartgummi, Stabilit u. dergl. eingebaut wor- 


den. Solche Gehäuse sind sehr teuer und doch nicht so 
sicher. daß ihre Berührung erlaubt werden könnte. 
Zweckmäßiger ist es, bei hoher Prüfspannung Metall- 


gehäuse zu verwenden, die vorschriftsmäßiz geerdet 
werden können, oder die Geräte jeder Berührungsmög— 
lichkeit zu entziehen. 

Abschaltung bei der Bedienung Nicht 
immer. z. В. bei hochgespanntem Gleichstrom, ist es mög- 


lich. einen Apparat avsreichend zu isolieren. Besonders 


Abb. 13. Prüfspannung von Schalttafelgeräten in 
verschiedenen Ländern, 


schwierig kann dies bei selbstschreibenden Geräten wer- 
den, die zeitweise bedient werden müssen, Man muß 
dann das Gerät für diese Zeitspannungslos machen, 
am besten selbsttätig beim Öffnen des Kastens, 


Erdung. Die Sicherheitsvorschriften des VDE 
schreiben für Anlagen mit Spannungen über 250 V vor: 
Zu erden sind. ... die Gehäuse von Meßinstru- 
menten und Zählern, sofern sie nicht isoliert montiert 
und durch besondere Maßregeln gegen zufällige Berüh- 
rung geschützt sind; ferner die Niederspannungswicklun- 
gen aller Strom und Spannungswandler Ж 
Ferner: „зз: г: Re für Haupterdungsleitungen 
aus Kupfer 50 mm? .. .. für Anschlußleitungen an diese 
von weniger als 5m Länge 16 mm? Kupferquerschnitt als 
ausreichend erachtet werden.“ 


Demnach muß jedes für Hochspannungsanlagen be- 
stimmte Meßgerät eine Erdleitung von mindestens 16 mm? 
Querschnitt anzuschließen gestatten, ein Umstand, der 
bei vielen Konstruktionen nicht genügend beachtet ist. 
In der letzten Fassung der Regeln für elektrische Meß- 
geräte wurden 16mm? auch als Höchstquerschnitt für die 
anzuklemmende Erdleitung festgesetzt, sofern der Ab- 
Zweig von der Haupterdleitung nicht länger ist als 5 mm. 
Gehäuse von Meßgeräten, die an bereits geerdete Meß- 
wandler angeschlossen werden, bedürfen keiner beson- 
deren Erdleitung mehr. Für Gußsockel kann die Vor- 
schrift leichter erfüllt werden als für Blechsockel. Bei 
diesen werden besondere Verstärkungsstücke eingenietet 
oder eingeschweißt, die in die Erdungsbolzen eingeschraubt 
werden. In vielen Fällen wird auch die Erdleitung durch 
die Befestigungsschrauben des Gerätes mit dem vom Lack 
befreiten Sockel in Verbindung gebracht. 


Laboratoriumsmeßgeräte. Die obigen Aus- 
führungen beziehen sich im wesentlichen auf Schalttafel— 
geräte. Bei solchen für Laboratorien haben bisher die be- 
schriebenen Sicherheitsmaßnahmen noch nicht in demselben 


Abb. 14. Klemmsockel für 5000 У Prüfspannung. 
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200 Für Spannungswandler gelten 
AV nunmehr folgende Prüfspannungen: 

700 5 ' ж _——=— 
= Serie spannung Prüfspannung 
kV | kV 
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Abb. 15. 


Maße Eingang gefunden, und es ist dem Benutzer solcher 
Geräte bei Hochspannungsmessungen äußerste Vorsicht 
dringend zu empfehlen, insbesondere bei Benutzung von 
getrennten Vorwiderständen. 

Für Meßwandler hat der VDE sowohl für die Primär- 
als für die Sekundärseite Prüfspannungen festgelegt, und 
zwar betragen sie für Stromwandler: 


SE Se Ee Leg papes 


Serie | ei уа | Prüfspannung | Neuer Vorschlag 
kV | kV 2E Ex 

I : 10 26 
II 6 > 32 
III 12 30 44 
ІҮ 24 50 68 
ү 35 70 | 90 
VI 50 110 | 120 
VIa 65 | 144 | 150 
VII 80 176 180 
VIII 100 i 220 220 
IX 150 | - | 320 
X 220 | -- 460 


Die in der letzten Spalte eingesetzten Zahlen beziehen 
sich auf die Prüfspannung 2 E ＋ 20 kV, die seit länge- 
rem vom VDE für Hochspannungsgeräte vorgesehen und 
voraussichtlich auch in Kraft treten wird. Abb. 15 zeigt 
diese Prüfspannungen für Stromwandler im Vergleich mit 
denen andrer Länder. 


J ПИ НЕ ШЇ КИШИ ЕНЕ ИШИ ШЕ?” 
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Abb. 16. Prüfspannung von Spannungswandlern 


in verschiedenen Ländern. 


Prüfspannung von Stromwandlern in verschiedenen Ländern. 


. Verlustwinkel д 


Die Prüfspannungen sind dieselben 
wie für Leistungstransformatoren. Веі 
Trockenisolierung erhöht sich die Prüf- 
spannung um 15vH. Abb. 16 zeigt diese 
im Vergleich zu der in andern Ländern 
üblichen Spannung 2E + 1000 und den 
alten VDE-Prüfspannungen. Sie sind so 
festgelegt, daß sie den im allgemeinen vorkommenden prak- 
tischen Verhältnissen Rechuung tragen. Wenn aber nun 
die Gebrauchspannung sehr nahe an die Nennspannung 
des Wandlers herankommt, und es sich um ein Netz sehr 
großer Leistung handelt, so ist es schr zu empfehlen, die 
nachst höhere Reihe zu wählen, um ganz sicher zu gehen. 

Eine noch ungelöste, aber sehr wichtige Frage ist das 
Verhältnis der Uberschlag- oder Durchschlagspannung zur 
Prüfspannung. Das Verhältnis ist, insbesondere bei Öl- 
wandlern, nicht gleichbleibend, weil die elektrische Festig- 
keit des Öles nieht immer dieselbe ist. Mit gutem Öl wird 
der Quotient hoch sein. mit zunehmender Verschlech- 
terung wird sich der Quotient mehr und mehr dem Wert 1 
nähern, nach längerer Betriebsdauer kann es leicht vor- 
Kommen, daß die Überschlag- oder Durchschlagspannung 
unter der alten Prüfspannung liegt, besonders dann, wenn 
dag Öl nicht gepflegt wird. Bei kleinen Meßwandlern 
mit Ölfüllunz sollte man ebenso wie bei großen Wandlern 
in gewissen Zeitabständen das Öl prüfen und gegebenen- 
falls kochen oder filtern. Wenn man diese Pflege nicht 
ausführen will, sollte man die teureren Trockenwandler 
der Schleifenbauart oder Massewandler verwenden. 

Bei diesen Ausführungen läßt sich das Verhältnis der 
Überschlagspannung zur Prüfspannung besser bestimmen, 
wenngleich auch hier noch eine große Unsicherheit be- 


60 80700 


steht. Neuerdings sucht man schon festzulegen, daß bei 
der Prüfspannung keine Gleitfunkenbildung auftreten 
darf. Nun ist aber schon der Begriff der Gleitfunken 


nicht ganz scharf bestimmt, wichtiger aber ist, daß sie 
nur zu sehen sind, wenn sie außen am isolator auftreten 
Was innen bei der Prüfspannung noch vor dem Überschlag 
geschieht, weiß man nicht. 

Die dielektrische Verlustmessung kann 


viel zur Klärung beitragen. Das Verfahren selbst 
sol! hier nicht beschrieben werden; es handelt 
sich um die Leistungsmessung bei Prüfspannungen 
von 20 bis 300 kV und Strömen von 0,5 bis 10 Milli- 
ampere. Man verwendet dazu Brückenschaltungen und 


verlustfreie Normalkondensatoren. Trägt man nun den 
in Abhängigkeit von der Prüfspan- 
nung auf, so erhält man beispielsweise Kurve a, Abb. 17. 
Solange дег Verlustwinkel gleichbleibt, tritt kein 
Glimmen auf. Wenn dies einsetzt, nimmt der Verlustwinkel 
rasch zu. Diese Messung gibt uns ein viel besseres Bild 
über das Verhalten bei der Prüfspannung als die Beob- 


achtung im Dunkeln oder das Abhorchen von Sprüh- 
geräuschen. Der Knick in der Schaulinie sollte ungefähr 


bei der Prüfspannung liegen, keineswegs wesentlich tiefer. 
Die Schaulinie b wurde an einem vielfach verwendeten 
Trockenwäandler mit Porzellanisolierung aufgenommen 
und zeigt, daß bei ihm schon bei der Nennspannung der 
Verlustwiuikel im Zunehmen begriffen ist. Tatsächlich 
kann man auch im Dunkeln Glimmentladungen wahr- 
nehmen. Bei der Prüfspannung von 70 kV hat der Verlust- 
winkel schon einen ganz unzulässigen Betrag erreicht ge- 
сепіһег dem Anfangswert. Die Größe dieses Anfangs- 
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wertes hängt ab von der Kapazität der Isolierung. Ist sie 
groß, so ist der Verlustwinkel klein bei gleicher Verlust- 
leistung. Das besondere Kennzeichen liegt, wie schon ge- 
sagt, in dem Anwachsen des Verlustwinkels. 


Sprungwellenfestigkeit. Meßgeräte und 
\ebwandler sind wie alle andern Geräte Sprungwellen 
ausgesetzt. Man beobachtet zuweilen an Niederspannungs- 
Webgeräten unerklärliche Überschläge über verhältnis- 
màbig lange Kriechstrecken oder Luftstreeken. Manchmal 


мп die einzelnen Windungen glatt überschlagen, dünn- 
бтеіміше Wieklungen förmlich aufgerissen. Immerhin 


лпі diese Fälle so selten, daß es sich nicht lohnt, an den 
hilligen Geräten Schutzeinrichtungen anzubringen. 

Bei Meßwandlern, und zwar sowohl bei Strom- als 
hei Spannuneswandlern, treten die gleichen Beschädigun- 
zen auf, immer leicht kenntlich an den Schmelzperlen auf 


den Windungen, wobei die Isolierung in der Regel nicht 
einmal gebräunt ist. Die Schäden sind mit den gewöhn- 


Windungskurzschlüssen infolge schlechter Iso- 
lierung nicht zu verwechseln, die diese blanke Schmelz- 
perlen selten zeigen. Spannungswandler schützt man in 
sich gegen die Sprungwellen durch verstärkte Isolierung 
Пет Eingangswindungen. Man ist hier viel mehr beengt 
ls bei Leistungstransformatoren, weil der Wiekelraum zu 
knapp bemessen ist, um auf längere Strecken der Wick- 
lung die Isolierung erheblich zu verstärken. Wirksamer 
i-t der Schutz durch vorgeschaltete Widerstände. Die Er- 
[аһгип еп der letzten Jahre an einer besonders gefähr— 
deten Stelle haben gezeigt, daß die verstärkte Isolierung 
бег Spannungswandler nicht ausreichte, um nieht immer 
wieder Schäden eintreten zu lassen. Erst die Vorschaltung 


lichen 


von 20 000 Q vor jede Klemme brachte endgültige Ruhe 
bei diesen Spannungswandlern. Ungeschützte Wandler 
einer höheren Serie (VIII), die neben den erwähnten 


ze=chützten lagen, wurden aber unlängst beschädigt. Es 
ізі deshalb dringend anzuraten, Spannungswandler durch 
\orwiderstände gegen Sprungwellen zu schützen. Eine 
Ful-chung des Übersetzungsverhältnisses tritt nicht ein. 


Verwendet wurden sogenannte Emailwiderstände der 
SSW., bei denen die Widerstandswicklung induktiv auf 


einen Porzellankörper aufgewickelt und dann mit Emaille 
uberzogen ist. Jede Spule, etwa 20cm lang, hat 2000 Q. 


Bei Stromwandlern isoliert man die Einzelwindungen 
gut, so daß sie Spannungen bis etwa 10000 V 
gegenseitig aushalten. Parallel zu den Klemmen werden 
folgende Schutzeinrichtungen verwendet: 1. Parallelwider- 
sand., 2. Parallelfunkenstrecke, 3. Parallelkondensator. 


Der Parallelkondensator wird am seltensten ver- 
wendet, weil Kondensatoren nicht gerne gesehen werden 
und die große Gefahr besteht, daß der Wandler beim 
)burchschlag kurzgeschlossen wird. Als Parallelwider- 
stand haben sich Silitringe nach Abb. 18 sehr gut be- 
wahrt, weil sie die angenehme Eigenschaft haben, ihren 
Widerstand während des Auftretens einer Sprungwelle 
sehr stark zu verkleinern, auf t/o des Anfangswertes 
und noch weniger, offenbar infolge einer Art Fritterwir- 
kunz. Je nach der Strom- 
starke werden Scheiben mit 
Anfanz=widerständen von 5. 
wo und 2000 verwendet. 
Allerdings ist mit der An- 
wendung dieser Widerstände 
auch eine Fälschung des 

Uhersetzungsverhältnisses 
verbunden um 02 bis 0,5 vH 
in den zünstigsten Fällen, 
ınd man vermindert dadurch 
lie Meßgenauigkeit. 

Frei von diesem Fehler 
ist die Parallelfunkenstrecke, 
auf die Spannung eingestellt, 
dıe die einzelnen Windungen 

noch gegeneinander aus- 
halten. Man benutzt entweder 
Hörnerfunkenstrecken oder 
zeloekte Glimmerplatten zwi- 
schen Kohlenscheiben. Hier 


he=onders 


Abb. is. 
Überbrückung 
wandlern. 


von 


Silitwiderstand 
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Abb. 17. Verlauf des Verlustwinkels 6 bei einem 


guten und einem schlechten Wandler. 


besteht die Gefahr, daß bei Wandlern mit großer Eigen- 
impedanz, z. B. solchen der Schleifenbauart. beim Auf- 
treten eines hohen Überstromes die Klemmenspannung so 
weit wächst, daß die Funkenstrecke anspricht. Sie schließt 
dann den Wandler primär kurz und macht ihn zum Aus- 
lösen etwa sekundär angeschlossener Relais unbrauchbar. 

Am günstigsten ist die Vereinigung einer Funken- 
strecke mit einem größeren Widerstand. Bei den Schlei- 
fenwandlern der Firma Siemens & Halske A.-G. haben 
neuerdings die Schutzwiderstände die in Abb. 19 gezeigte 
Form, sie bestehen aus 5 Silitscheiben und einer Glimmer- 
scheibenfunkenstrecke mit 0,5 mm Abstand zwischen zwei 
этш dicken, den Lichtbogen stark kühlenden Kupfer- 
scheiben. Bei kleineren Wandlern mit geringer Eigen- 
impedanz genügt eine einzige Silitscheibe. 

Leider ist die Verwendung von Parnallelwiderständen 
oder КппКепвігесКеп noch nicht allgemein eingebürgert. 
und es werden deshalb noch viele Wicklungsfehler beob— 
achtet, die lange Zeit die Zähleranzaben in hohem Maße 
beeinflussen, bis sie endlich bemerkt. werden. Auch in 
Hinsicht der Sprungwellensicherheit ist der Stabwandler 
allen andern überlegen, da an seinem gestreckten Primär- 
leiter keine Beschädigung eintreten kann. (В 743] 


zur 
Strom- 


Abb. 19. Schutzfunkenstrecke іп Verbindung 

mit Silitwiderständen zum Überbrücken von 

Stromwandlern. Große Ausführung für Schlei- 
fenwandler, kleine für Topfwandler. 
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35 bis 53. 


Verschiedene Arten, eine Längsnaht 
elektrisch zu schweißen. 


Herstellung von autogen und elektrisch geschweißten 
Kesseln und Behältern. 


Zu den einfachsten Aufgaben des Behälterbaues gehört 
es, einen Zylindermantel mit zwei Böden fest zu verbin- 
den. Als Verbindungsstellen kommen eine Längs- und 
zwei Rundnähte in Frage. Der Böden muß mit einem 
zylindrischen Ansatz versehen sein. Obwohl dies allge- 
mein bekannt ist, glaubt man immer noch zuweilen, mit 
Kalotten ohne Krempen auszukommen. Daß diese Ver- 
bindung gefährlich ist, lehrt die Statistik der Explosionen. 
Die Кгетре muß auch genügend weit sein. Der günstigste 
Bodenmeridian ist neben dem Kreis die Ellipse, wobei ein 
Halbmesser-Verhältnis 2:1 genügt!). 

Bei Autogenschweißung werden die Nähte meistens 
nur einseitig geschweißt, denn Naht und benachbarte Blech- 
teile leiden bei mehrmaliger Anwärmung. Für Ше Fuge 
kommt hier selten eine andre als die V-Form in Betracht. 
Die Nähte werden außen möglichst verdickt. Will man 
die Längsnaht durch Laschen sichern, so muß тап diese 
elektrisch aufschweißen. 

Bei elektrischer Schweißung kann man die Nähte be- 
liebig auf einer oder beiden Seiten schweißen und beim 
Nachschweißen leidet die fertige Naht nicht unter der 
neuerdings zugeführten Wärme. Für dünne Bleche kommt 
V-Form, für dicke X-Form der Nähte in Betracht. 

Die Nähte eines Behälters kann man beiderseitig nur 
dann schweißen, wenn der Behälter befahrbar ist. Mantel- 
längsnähte sind jedoch stets auf beiden Seiten zugänglich, 
weil man den Mantel für sich schweißsen kann. 

Eine Längsnaht kann man elektrisch nach folgen- 
den Verfahren, в. Abb. 35 bis 53, schweißen: 

1. Die Naht von V-Form wird nur von der offenen 
Seite her geschweißt, Abb. 35. 

2. Die Naht wird von beiden Seiten aus geschweißt, d. h. 
bei V-Form wird ап der Wurzelseite nachgeschweißt, 
bei dicken Blechen sind X-Nähte notwendig, Abb. 36 
und 87. 

3. Die Naht wird überlappt geschweißt, Abb. 38 und 39. 

4. Auf die Naht wird einseitig eine Lasche geschweißt. 

In diesem Falle müssen in der Fuge die Blechränder 

mit der Lasche verschweißt werden. Abb. 40 und 41. 
5. Anschweißen einer Lasche auf einer Seite und einer 

zweiten Lasche mit Fenstern, deren Ränder ange- 

schweißt werdent), auf der andern, Abb. 42 und 43. 

6. Die Naht wird durch quergestellte Laschenstücke 
gesichert, wobei die Bauarten a, b und с nach Abb. 44 
bis 53 möglich sind:). 

Bei überlappter Schweißung wird die Blechoberfläche 
unter jeder Stirnnaht etwas angegriffen; ursprüngliches 
zähes Material wird herausgeschmolzen und durch sprödes 
Schweißgut ersetzt, Abb. 34. Solche Ausschmelzungen par- 
allel zur Fuge müssen den Zylindermantel schwächen. 
Bei Anwendung von Querlaschen entfallen diese Beden- 
ken. Vom Standpunkt der Elastizität aus ist die Anord- 
nung in Abb. 47 bis 49 einwandfrei, wenn die Querlaschen 
nicht zu weit von einander entfernt sind. Nähte in Blechen 
von erheblicher Dicke können nach dieser Art verstärkt 
werden. Die Anordnung nach Abb. 44 bis 46 ist nur für 
dünne Bleche (0,8 bis 1,0 em) anwendbar. Nach der Anord- 
nung, Abb. 50 bis 52, kann man Parallel- und Quer- 
laschen gleichzeitig anschweißen. Die Querlaschen heben 
dann die Biegungsspannungen auf, die die Parallellasche 
hervorruft. Namentlich bei Zylindermänteln, die an der 
Längsnaht rund sind, verhindern die Querlaschen durch 
die Erhöhung des Widerstandsmoments das Auftreten ge- 
führlicher Biegungsspannungen. 

Mit Rücksicht auf die Schubspannungen, die im Blech 
eines Zylindermantels entstehen, sobald die Tangential- 
spannungen teilweise durch Querlaschen aufgenommen 

у vergl. „Über Festigkeit elektrisch geschweißter Hohlkörper“ 


S. 58,01 und 111. und Hl 6 (1925) 8.155 sowie S. 307 u. Bd. 70 S. 1653. 
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terthur, autogen geschweißte T-Rohr für Turbinenleitun- 
gen, Abb. 55 bis 62. Innerhalb der Längsnaht ist ein kap- 
penförmiges Stück eingeschweißt; sein Verhalten sollte 
unter hohem Druck beobachtet werden. 

Веі der Wasserdruckprobe traten bleibende Form- 
änderungen ein, die gestrichelt angegeben sind. 

Bei 68at entstand ein kleiner Riß an der Stelle IIT. 
Bis dahin war der Behälter dicht. Daraufhin wurde ein 
dreieckähnliches Blechstück eingeschweißt, s. Abb. 60. Bei 
те! ШР > 3 3 | — der dritten Probe trat bei 70 at ein starker Riß auf, der 
E von der Stelle 111 ausging und im vollen Blech des Bodens 
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Abb. 54. Elektrisch geschweißter Behälter, zwei Arten der verlief. Gleichzeitig entstanden andre Risse, die alle im 
Ausführung. vollen Blech ausliefen. Der Zylinder weitete sich auf 


werden, kann man die Laschen- 
abstände in der aus Abb. 45, 
4х und 51 ersichtlichen Weise 
bestimmen. 

Auch Rundnähte kann man 
grundsätzlich nach den in Abb. 35 
bis 53 dargestellten Arten 
schweißen:; bei Bodenrundnäh- 
ten sind aber Schweißungen 
nach 4 und 5 praktisch selten 
ausführbar. weil die Böden ge- 
wöhnlich keine zylindrischen 
Ansätze von genügender Länge 
haben, s. Abb. 54. Ist ein Be- 
hälter im Innern nicht befahr- 
har, so kann man nur Nähte 
nach Abb. 35 gegebenenfalls mit 
einseitig aufgeschweißten La- 

«shen anwenden. 

Zylindrische Hohlkörper, die 
elektrisch geschweißt жетеп, 
mussen so entworfen werden, daß 
für ihre Festigkeit auch dann 
Gewähr übernommen werden 
kann, wenn die Nähte nicht ganz 
fehlerfrei geschweißt sind. Die- 
гез Ziel kann man durch Quer- 
laschen erreichen. Bei dicken 
Bichen kann man auch die 
Rundnähte so sichern, für dünne 
Bleche genügen überlappte Rund- 
nähte (Abb. 54). 


т Abb. 60. 
Ausgeführte Kessel und 
| EES 27 638755287 е Т, 
| Ein größeres Versuchsstück Abb. 55 bis 62. Hohlkörper, autogen geschweißt bei Gebr. Sulzer, A.-G., 1919. 
ist das 1919 in den Werkstätten 
von G üd -G. in- а Ин ; 
on Gebrüder Sulzer A.-G., Win 187.5 em Dmr. auf; Tangentialspannung beim Bruch: 
2980 kg/cm”, z = 83 vH. Diese verhältnismäßig niedrige 
Zahl ist den Biegungsspannungen zuzuschreiben, die dort 
Abb. 63. Autogen en Ый 5 ist. Eisen e r tt durch 
12 eingeschweißtes Kingrohr von = еа Ada к E Жу. 3 
King in Zirich- Wollishofen, eine Naht zeigt Abb. 62. In der Fuge wurden Blechränder 
Kessel von Escher, und Füllmaterial durchgehämmert, bis die Fugenwurzel 
WyB & Cie., Zürich. über die Blechoberfläche vorstand; sie wurde dann ab— 
gemeißelt. 


Auf dem Zürichsee sind seit 13 Jahren vier Schiffs- 
kessel von Escher, Wyß & Cie. im Betrieb, die mit King- 
Rohren ausgerüstet sind. Diese Rohre sind in Wasser: 
gas oder im Feuer geschweißt, wurden aber autogen in 
die Kessel eingeschweißt, =. Abb. 63. Bis jetzt haben sich 
keine Anstände gezeigt. Die Naht im Scheitel des 
Flammrohres ist zwar auf Biegung beansprucht, weil der 
Querschnitt durch das Flammrohr an jener Stelle nicht 
mehr voll ist. 

Abb. 64 stellt einen ganz elektrisch geschweißten 
kleinen Röhrenkessel dar, Innerer Durchmesser 1010 mm, 
innere Länge zwischen den Böden 1250 mm, Blechdicke 
10 mm, Betriebdruck Sat, Heizfläche 10 m? Die Längs- 
naht ist durch Laschen gesichert, die außen und innen 
auflgeschweilt sind. Innen sind zur Versteifung der 
Böden Balken angebracht, die an die Wand und mitein- 
ander zusammengeschweißbt und selbst wieder durch 
Laschen verstärkt sind. Der Querschnitt der aufge- 
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Abb. 64. Elektrisch geschweißter Rauchröhrenkessel, Schwei- 
zerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik, Winterthur. 


Abb.69. Elektrisch ge- 
schweißter Einflammrohr— 
Kessel von 40m? Heizfläche 
und 13at Betriebsdruck, 
Schweizerische Lokomotiv- 

und Maschinenfabrik. 


Abb. 66 bis 68. 
Elektrisch 
reschweißter Kessel 
für elektrische Hei- 
zung von Wartınann, 
Vallette & Cie in 
Brugg (Schweiz). 
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Abb. 65. Kessel für eine Straßenwalze, elektrisch geschweißt 
von der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik. 
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Abb. 70 und 71. Druckluftbehälter von З m? Inhalt, Betriebs- 
druck 30 at, Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik. 


schweißten Laschen beträgt rd. 2ОүН des Naht-Längs— 
schnittes. Auch den Kessel einer Straßenwalze, 
Abb. 65, Betriebsdruck 12at, Heizfläche 9,5 m?, Mantel- 
durchmesser 656mm, Blechdieke 8mm, hat man 
schon elektrisch geschweißt, mit Ausnahme der Nähte am 
Dom und am Feuerbüchsenrahmen, die genietet sind. Die 
meisten geschweißten Nähte sind durch Laschen gesichert. 

Einen ganz elektrisch geschweißten Dampfkessel für 
elektrische Heizung veranschaulichen Abb. 66 bis 68; In- 
halt 2.1 m?, Betriebsdruck (at, Auf alle Nähte des Kessels 
sind zur Sicherung Laschen aufgeschweißt, auch auf die 
an den Böden, deren Krempenhalbmesser ziemlich eng 
sind, da sich die Wirkungen enger Krempen bis in die 
Rundnähte erstrecken. Кіп Vorteil geschweißter Kessel 
im Betrieb besteht darin, daß man ihre Wärmeschutzhülle 
niemals aufzubrechen braucht, weil der Kessel dauernd 
dieht ist, und man die Außenseite nieht zu überwachen 
braucht. Die Nähte kann man von innen überwachen, 
weil sie nicht von Laschenstücken verdeckt werden. Wei- 
tere Beispiele ausgeführter Schweißungen sind in Abb. 69 
bis 71 dargestellt. Beim Kessel, Abb. 69. beträgt der 
Laschenquerscehnitt 25 vH, beim Druckluftbehälter, 
Abb. 70 und 71, 28 vH des Längsschnittes durch die nicht 
verdiekte Längsnaht. 

Alle diese Hohlkörper sind mit Gleichstrom und mit 
besten bewickelten englischen Elektroden geschweißt 
worden [В 638] 
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Neue Wege zum Entwässern, Auslaugen und Waschen 


von Halbstoffen der Papierindustrie. 
Von Ingenieur Fritz Hoyer, Cöthen-Anhalt. 


Unzulänglichkeit der bisher gebräuchlichen Entwässerverfahren. 


Die Mosebach-Schraubenpresse als Entwässermaschine, die viele 


Nachteile vermeidet. — Verwendbarkeit der Mosebach-Schraubenpresse beim Entlaugen von Zellstoffen. Vereinfachung «ев Be- 
triebes durch diese Pressen. 


deten Maschinen genügen in keiner Weise mehr 

den Anforderungen an Grad der Entwässerung und 
an Wirtschaftlichkeit. Besonders da, wo es sich darum 
handelt, den Halbstoff möglichst stark zu entwässern, sei 
es, daß er in feuchtem Zustande versandt oder daß er 
getrocknet werden soll, ist das mit den bisher üblichen 
Rundsiebmaschinen nicht in zufriedenstellender Weise 
zu erzielen. Bei Halbstoffen, die feucht versandt werden 
sollen, legt man heute Wert auf einen Trockengehalt von 
mindestens 50 vH. Diesen Trockengehait kann man aber 
nach dem bisherigen Verfahren 
in einem Arbeitsgange nicht 
erzielen, man muß vielmehr, 
da die üblichen Rundsieb- 
maschinen nur bis etwa 33 vH 
entwässern, noch hydraulische 
Pressen verwenden. Die Ver- 
xendung zweier Maschinen 
und zweier getrennter Arbeits- 
сіпше hat aber eine wesent- 
liche Verteuerung zur Folge. 
Man hat ja wohl bereits Ma- 
schinen geschaffen, die nach 
Art der Saugfilter wirken!) 
und in einem Arbeitsgange die 
verlangte Entwässerung auf 
einen Trockengehalt von 50 vH 
liefern, aber diese Maschinen 
sind ziemlich umfangreich und 
verwickelt und haben einen 
һоһеп Kraftaufwand. ОЬ die 
daugfilter in der Praxis für 
diesen Zweck Einführung fin- 
den werden, muß erst die 
Praxis erweisen, grundsätz- 
lich ist ja zu erwarten, daß 
sie den Anforderungen ge- 
wachsen sein werden. 

Für die Halbstoffindustrie 
müßte man nun eine Maschine 
haben, die eine ganze Reihe 
von Organen, die die bisher 
benutzten Rund- und Lang- 
siebmaschinen erfordern, ent- 
ehrlich macht. Es sind da 
zu nennen Filze, Siebe, Sauger 
usw. Eine andre Forderung 
von Bedeutung besteht darin, daß der Bedarf an Bedie- 
nunz und Kraft möglichst niedrig gehalten wird. 

Die Mosebach-Spiral- oder Schrauben- 
presse”) scheint allen diesen Anforderungen gewachsen 
zu sein. Sie hat sich in der Praxis auch schon vielseitig 
bewährt. 


Diese Maschine ist dazu bestimmt, mit einfachsten 
Mitteln und mit wenig Aufwand an Kraft und Bedienung 
und geringem Verschleiß den Stoff möglichst stark aus- 
zupressen. Nach dem bisherigen Verfahren war ein 
umständliches Waschen des Stoffes unter Anwendung gro- 
бет Wassermengen in besonderen Maschinen oder Vorrich- 
tungen erforderlich. Die neue Schraubenpresse hingegen 
ermöglicht durch die eigentümliche Form der Verdränger- 
-chnecke nicht nur ein wirksames Auswringen des Stoffes 
von den Waschwässern, Ablaugen usw., sondern vor allen 
Dingen auch ein gründliches Abscheuern der Fasern von 
den anhaftenden Inkrusten, Unreinigkeiten usw. 


М heute іп der Papierhalbstoff-Erzeugung verwen- 


Abb. 1. 


ЖЕ. Hochdrucekpressen der Karlstads Mekaniska Verkstaden, Karlstad 
in Schweden. 
т 8j DEP. Nr. 413663 der Firma Mosebach & Sohn ip Nordhausen. 


Mosebach-Schrauben presse. 


Die Maschine, Abb. 1, besteht nun in der Haupt- 
sache aus einer wagerecht angeordneten Verdrängungs- 
schraube, die in einem Siebzylinder mit feinem Siebüber- 
zug arbeitet, der wieder durch einen starken Außenmantel 
geschützt ist. Auf diesem Teil sitzt ein Einlauftrichter 
mit einem Rührwerk, in dem der Stoff gleichzeitig einer 
Vorentwässerung unterliegt. Die Maschine wird durch 
ein Schneckengeiriebe mit Fest- und Losscheibe an- 
getrieben. 

Über der oder den Pressen wird eine Rührbütte an- 
geordnet. Von dieser Bütte läuft der Stoff durch eine 
Auslaufleitung von reichlichem 
Durchmesser nach der Presse, 
an deren Einlauftrichter ein 
Schnellschlußschieber sitzt, der 
durch Hebel und Zugstange 
betätigt wird. Auch die Rühr- 
bütte erhält einen Schieber 
und eine Spülleitung. Der Ab- 
fluß der Vorentwässerung am 
Einlauftrichter kann durch 
einen Absperrschieber mit 
Handrad geregelt werden. Die 
Presse selbst kann man mit 


ausreichenden Reinigungs- 
öffnungen und Spülluken ver— 
sehen. 


Aus der Vorentwässerung 
und aus dem Preßzylinder 
werden die ausgepreßten Flüs- 
sigkeiten durch eine gemein- 
same Leitung abgeführt. Da 
es wirtschaftlich notwendig 
is, die mit den Abwässern 
oder Laugen abgehenden Fa- 
sern wiederzugewinnen, во 
ist in die Abflußleitung ein 
Stoffangzylinder einzubauen, 
aus dem die aufgefangenen 
Fasern wieder der Rührbütte 
zufließen. 

Der abgepreßte Stoff, der 
eine krümelige Beschaffenheit 
hat, kann durch mechanische 
Vorrichtungen, vorzugsweise 
mittels Druckluft weiter 
befördert werden. Man kann 
aber auch vor den Pressen 
eine Misch- und Förderschnecke anordnen, in der der 
Stoff unter Anwendung heißen Wassers gelöst wird, so daß 
man ihn überpumpen kann. 

Das Anwendungsgebiet der Schraubenpresse ist nun 
ziemlich umfangreich. Der Halbstoff kommt mit einem 
Trockengehalt von 4 bis 7vH in die Rührbütte und von da 
auf die Pressen. Nachdem die Absperrschieber in der Zu- 
flußleitung geöffnet sind, wird bei geschlossenem Schieber 
in der Vorentwässerung die Presse in Betrieb gesetzt. Je 
nach der Art des zu entwässernden Stoffes beträgt die 
Drehzahl der Antriebscheibe 130 bis 280 Uml./min. Für 
Strohstoff, für den die Pressen sich bis jetzt sehr gut һе- 
währt haben, und auch für Holzzellstoff hat sich eine Um- 
laufzahl von 160 bis 240 als vorteilhaft erwiesen. 

Wenn der Trockengehalt des Stoffes zu gering aus- 
fällt, dann muß die Vorentwässerung in Tätigkeit ge- 
setzt werden, wenn das nicht genügt, dann muß die Um- 
laufzahl der Preßschraube geändert werden. Bei zu 
nassem Stoffe muß die Presse langsamer laufen, bei zu 
trockenem Stoff schneller, wobei dann die Vorentwässe- 
rung zu verringern oder ganz auszuschalten ist. Von ganz 
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besonderem Vorteil ist ferner, daß man, wenn erforder- 
lich, dem Stoffe wieder Flüssigkeiten zusetzen kann, und 
zwar vor dem Eintritt in die Presse, so daß man den er- 
wünschten Endtrockengehalt trotzdem in gleichmäßiger 
Weise erreichen kann. Eine Verminderung des Trocken- 
gehaltes kann auch durch Änderung des Spielraumes 
zwischen Siebzylinder und Preßschnecke dadurch herbei- 
geführt werden, daß die Preßschnecke axial verschoben 
wird und schmalere Preßringe eingebaut werden. Man 
hat also die Möglichkeit weitgehender Regelung in der 
Hand. 

In der Regel wird der Stoff auf einer Trockengehalt 
von 50 bis 60 vH entwässert. Die Leistung ist natürlich 
schwankend und richtet sich nach der Art des Stoffes, sie 
beträgt zwischen 6000 und 9000 kg trocken gedachten 
Stoffes in 24 Stunden bei einem Kraftbedarf von 4 bis 
5PS. Die Anforderungen an die Bedienung sind so gering, 
daß für mehrere Pressen ein Mann genügt. 

Von größter Bedeutung ist die Verwendbarkeit der 
Maschine zum Auspressen laugenhaltigen Strohzell- 
stoffest). Im großen und ganzen ist hierbei die Anord- 
nung der Pressen und Bütten die gleiche wie vorher 
beschrieben, es wird bei diesem Verfahren aber die eine 
Presse zum Abpressen der Dicklauge und die zweite zum 
Abpressen der Dünnlauge verwendet. Auch hier läßt 
sich erfahrungsgemäß ein Endtrockenzehalt des Stoffes 
von 50 bis 60 vH erzielen, wobei eine geeignete Dünn- 
flüssigkeit des Stoffes (5 bis ТУН) Vorbedingung ist. 
Nach Angaben der ausführenden Firma hat sich dabei 
in der Praxis erwiesen, daß, je dicker der Stoff der Presse 
zugeführt wird, ein desto höherer Gehalt an Lauge in dem 
Stoff zurückbleibt, mit anderen Worten, die Laugenver- 
luste werden bei der Zuführung von dickerem Stoff immer 
größer, während wirtschaftlich eine möglichst restlose 
Wiedergewinnung der Laugen anzustreben ist. 

Bei Annahme von etwa 55 vH mittlerem Trockengehalt 
des Preßgutes am Austritt aus der Presse bleiben fol- 
gende Flüssigkeitsmengen in dem aus dem Kocher kom- 
menden Stoffe zurück: 


bei 4 vH Trockengehalt des zugeführten Stoffes etwa 3,4 vH 


” 6 nm ” an ” ” ” 5,2 ” 
” 8 ” ” ” ” ” ” 7,1 ” 
” 10 ” ” ” ” ” ” 91 ” 
57 12 nm ” ” 57 ” ” 11,2 D 


Bei Natronzellstoffen beträgt der Trockengehalt z.B. 
nach beendeter Kochung 15 bis 16 vH; der Stoff muß des— 
halb durch Zuführung von warmen Dick- und Dünnlaugen 
(etwa 50 bis 60°), die man unmittelbar den Pressen- 
abflußleitungen entnimmt, soweit verdünnt werden, daß 
er eine Dünnflüssigkeit von etwa 5 bis 7vH und eine 
Laugenkonzentration von 7,5 bis 8,59 Be, bei 75 bis 80 °C 
gemessen, annimmt. Am vorteilhaftesten wird der Stoff 
im Kocher verdünnt, wobei man für gutes Durchmischen 
sorgen muß. Die Kocher werden dann entweder durch 
Auspumpen oder Ausblasen entleert. 


Für Strohstoff wählt man als lichten Durchmesser für 
die Absperrschieber an den Kochern und die Überfüh- 


1) Verfahren nach DRP Nr. 398 041. 


Neuzeitliche Dampfliessel-Werkstatt. 


Unter der Überschrift „Wie zwei Mann wöchentlich 
1000 Rohre verarbeiten“ wird die Einrichtung einer neuen 
amerikanischen Kesselwerkstätte beschrieben. Vom Eisen- 
bahnwagen aus kommen die Rohre zur Reinigung in eine 
große umlaufende Trommel, die durch Wasserdruck hoch und 
tief gestellt werden kann. Die Rohre werden bei der tiefsten 
Stellung in der Trommel eingebracht, während nach be- 
endigter Reinigung die Trommel hochgestellt und die Rohre 
auf zwei Schienen durch ihre eigene Schwerkraft heraus- 
befördert werden. Danach werden sie durch einen Kran zur 
Säge gebracht, auf Maß geschnitten und die Enden zum 


Neuzeitliche Dampfkessel-Werkstatt. 
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rungsleitungen nach den Rührbütten vorteilhaft 200 bis 
250 mm, für Holzzellstoff 90 bis 100mm. Man erreicht 
auf diese Weise eine wirksame Zerkleinerung der im 
Kocher aufgeschlossenen Zellulose, und zwar ist das be- 
dingt durch die hohen Durchflußwiderstände in den Ab- 
sperrschiebern und in den Formstücken der Rohrlei- 
tungen. Die Preßanlage soll natürlich möglichst in 
Nähe der Kocher errichtet werden, damit allzulange Rohr- 
leitungen vermieden werden, da diese einen verhältnis- 
mäßig hohen Kraftaufwand zum Befördern der Stoffe 
beanspruchen und andernfalls auch eine zu starke Ab- 
kühlung des Stoffes zur Folge haben würden. Es kommt 
darauf an, daß der Stoff so heiß wie möglich, und zwar 
mit 75 bis 80° in die Pressen gelangt. Die zur Auf- 
nahme der Dick- und Dünnlaugen bestimmten Gefäße, die 
zum Verdünnen des Kocherinhaltes dienen sollen, werden 
am besten auf dem Kocherboden aufgestellt und mit Meß- 
einrichtungen versehen, so daß man eine genaue und 
gleichmäßige Zuteilung der Laugen in der Hand hat. 


Von weiterer Bedeutung ist bei der Anwendung dieser 
Schraubenpressen, daß wesentlich weniger Wasser aus den 
Ablaugen zu verdampfen ist, was natürlich die Wirt- 
schaftlichkeit des Verfahrens stark beeirflußt. Bei dem 
Waschverfahren ohne Pressen muß man auf 1000 kg Na- 
tronrohstoff etwa 10m? Ablauge von 5° Ве rechnen, 
aus denen man etwa 9,65 m? Wasser zu verdampfen hatte. 
Bei der Anwendung von Spiralpressen dagegen kann man 
bei zweimaligem Auspressen und starkem Verdünnen 
durch Dünnlauge im Kocher auf 1000 kg Stoff etwa 6.5 m? 
Ablauge von 8° Bé erzielen, aus der man nur 6.120 m? 
Wasser zu verdampfen hat. Die dadurch erzielte Er- 
sparnis an Dampf beim Eindampfen unter Luftleere ist 
also ganz beträchtlich, abgesehen von vielen andern Vor- 
teilen, die in erster Linie in der größeren Menge an 
zurückgewonnenen Lösestoffen zu suchen sind, die bis 
zu 10 vH betragen kann. 


Die Dicklauge wird in der ersten Presse abgepreßt. 
Der vorentlaugte Stoff fällt in eine Förder- oder Misch- 
schnecke, wird hier durch Zuführen von heißem 
Wasser soweit aufgelöst, daß die Dünnflüssigkeit etwa 
4 bis 5vH beträgt, und dann durch eine Stoffpumpe 
nach der Rührbütte gefördert, die sich über den Dünn- 
laugenpressen befindet. Nach dem zweiten Pressen ist 
der Stoff praktisch laugenfrei; es wird sich aber trotz- 
dem empfehlen, ihn aus Sicherheitsgründen in einem 
Waschholländer nachzuwaschen, wenigstens da, wo es 
sich um hohe Ansprüche an die Güte handelt. Wenn man 
aber bei der Sortierung mit Frischwasser arbeitet, dann 
kann man das Waschen im Holländer weglassen, da man 
bei der Sortierung ein ausreichendes und allen Anfor- 
derungen entsprechendes Waschen erreicht. Auch beim 
Waschen von laugenhaltigem Rohstoff sollte man unter 
allen Umständen Stoffangzylinder einschalten. 


Jedenfalls wird die Mosebachsche Schraubenpresse be- 
rufen sein, zum mindesten in der Strohstoffherstellung, 
mit Sicherheit aber auch in der gesamten Halbstofferzeu- 
gung eine große Rolle zu spielen, da sie den alten Rund- 
und Langsieb-Entwässermaschinen gegenüber zahlreiche 
Vorteile aufweist. [B 1061] 


Schweißen mittels einer Bandschleifmaschine vorgerichtet. 
Der dritte Arbeitsgang ist das Einschweißen der Rohre in 
die Kammer, das auf einer elektrischen Schweißmaschine 
vorgenommen wird. Zum Zusammenschweißen der Rohre 
wird zum Teil noch Ölfeuerung benutzt, doch soll diese 
durch elektrische Verfahren ersetzt werden. Die Rohre 
werden erst nach dem vollständigen Einbau und nach Be- 
endigung der Schweißarbeiten geprüft, da etwa erforder- 
liche Ausbesserungen dann billiger sind. Zwei Mann können 
unter diesen Umständen 1000 Rohre in einer Woche ver- 
arbeiten. („American Machinist“ Bd. 63 (1926) S. 955.) 
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Der sprechende Film nach dem Tri-Ergon-Verfahren. 


Von Hans Vogt, Berlin-Wilmersdorf. 


Es wird über ein Verfahren zur Herstellung „sprechender Filme“ berichtet, bei dem ein neuartiges trägheitsloses Mikrophon, 
frequenzunabhängig arbeitende Verstärker, eine trägheitslose Lichtquelle für die Aufnahme, eine Alkalimetallzelle und neuartige 
elektrostatische Lautsprecher für die gleichzeitige Wiedergabe des Tones mit dem kinematographischen Bild verwendet werden. 


as erstrebenswerte Ziel, eine Einrichtung zu 

schaffen, die es gestattet, das Sehbare und Hör- 

bare der Lebensvorgänge gleichzeitig zu erfassen 
und gleichzeitig wiederzugeben, konnte, wie die Entwick- 
lung der letzten Jahrzehnte lehrte, durch einfache Ver- 
bindung des Films mit dem Grammophon nicht erreicht 
werden. Keine der sinnreichen mechanischen Synchroni- 
siereinrichtungen konnte den völlig gleichmäßigen Ablauf 
der zusammengehörigen Film- und Phonogramnıstellen, 
der für den Eindruck der Zusammengehörigkeit Voraus- 
setzung ist, auf die Dauer gewährleisten; genügt doch 
schon іп der zeitlichen Abfolge ein Unterschied von ½0 
Sekunde, um beim Beobachter den Eindruck der sprechen- 
den Photographie zu zerstören. 


Erst durch die Wiederaufnahme des seit Anfang 
dieses Jahrhunderts bekannten Verfahrens, die Schall- 
wellen photographisch festzu- 
halten, wodurch es möglich 
wurd, Phonogramm und Rei- 
henbild auf einen gemeinsamen 
stofflichen Träger, den Zellu- 
lbidfilm, aufzubringen und das 
Synchronitätsproblem zu um- 
gehen, ferner durch die Schaf- 
fung neuer technischer Mittel 
für de Aufnahme und Wieder- 
gabe von Schallwellen wurde 
jene Lösung, über die ich im 
folgenden berichten will, und 
die bereits bei längeren Vor- 
führungsreihen ihre praktische 
Brauchbarkeit bewiesen hat, 
möglich. 

Die erforderlichen Arbeiten 
wurden von Joseph Mas- 
solle,Dr. Jo Engl und dem 
Verfasser in der Zeit von 
1918 bis 1924 in Berlin unter 


gleicher Beteiligung durchge- 257273) н 
führt. Diese Erfindergemein- 
schaft, die sich auf Anregung Abb. 1 


des Verfassers zur gemeinsamen 
Bearbeitung dieser Aufgabe bil- 
dete, hat sich das Kennwort „Tri-Ergon“ beigelegt. 
Mit diesem Wort wurden auch die Ergebnisse der gemein- 
samen Tätigkeit benannt, ebenso das die wirtschaftliche Ver- 
wertung dieser Erfindungen betreibende Unternehmen!). 


Die Gesamtaufgabe. 

Unter der Voraussetzung, daß nur die photo- 
graphische Aufschreibung, die es gestattet, Phonogramme 
neben den Reihenbildern des üblichen Films mit den 
bekannten photographischen Mitteln zu erzielen, Aussicht 
hat, den Bedingungen der Praxis völlig zu genügen, er- 
gabe sich etwa die folgende technische Gesamtaufgabe: 

; Die von der aufzunehmenden Handlung ausgehenden 
Schallwellen wären aus Gründen der erforderlichen Ver- 
starkung zunächst zur Änderung eines elektrischen 
Stromes zu benutzen. Der letztere hätte Lichtänderungen 
zu erzeugen, die zusammen mit dem Bildvorgang photo- 
graphisch festzuhalten, zu vervielfältigen und wieder- 
zugeben wären. Bei der Wiedergabe würde mittels 
des durchleuchteten photographischen Schallwellenbildes 
ein veränderlicher elektrischer Strom herzustellen sein, 
den man zur Betätigung der eigentlichen Schallwieder- 
zabemittel benutzen müßte. Bei allen diesen Umfor- 


', Tri-Ergon A.-G., Zürich. 


Kathodophon. 


mungen müßte Bedingung sein, daß die Charakteristik 
der Schallschwingungen bei den verschiedenen Umfor- 
mungen keine Verzerrung erleidet. Schließlich hätte die 
wiederzugebende Schallmenge der bei der Aufnahme vor- 
handenen annähernd zu entsprechen. 

Die Gesamtaufgabe wäre in eine Reihe Einzelaufgaben 
zu zerlegen, die samt den Lösungen, die gefunden wurden, 
nunmehr beschrieben werden sollen. 


Die Teilaufgaben und ihre Lösungen. 


1. Umformung von Schalldruckschwan- 
kungen in elektrische Schwankungen. 


Alle praktisch vorkommenden Schallschwingungen 
von etwa 50 bis etwa 15000 Per./s müssen innerhalb der 
durch die Handlung gegebenen Entfernungen während 
der kinematographischen Aufnahme aufgenommen, d. h. in 
Änderungen eines elektrischen 
Stromes „umgewandelt“ werden. 

Die Einrichtungen, die zu 
Beginn der Arbeiten des Tri- 
Ergon angewendet wurden, 
waren die bekannten Kohlenkör— 
nermikrophone Deren Nach- 
teile: Hervortreten von Reso— 
nanzlagen ihrer schwingenden 
Teile, Geräusche, verursacht 
durch Umlagerung ihres Füll- 
stoffes, machten sie für den be- 
absichtigten Zweck unbrauch— 
bar. Es erschien aussichtslos, 
mit ihnen die erforderliche Rein— 
heit zu erzielen. Die Aufgabe, 
ein qualitativ wertvolles Mikro— 
phon ohne schwingende mate- 
rielle Teile zu schaffen, das 
die Schalldruckschwankungen 
vollkommen proportional in 
Schwankungen eines elektri- 
schen Stromes übertrug, wurde 
= қ durch Фе Erfindung des Ka- 
thodophons, einer schall- 
empfindlichen Glimmlichtent- 
ladung, gelöst, Abb. 1. 

Diese neue, vom Tri-Ergon angegebene Anord- 
nung?) beruht auf der Beobachtung, daß eine winzige 
Glimmentladung, vorteilhaft unter Benutzung ionisieren- 
der Mittel (Oxyde der Erdalkaligruppe) an einer dem 
Luftsauerstoff gegenüber sich neutral verhaltenden Glüh- 
kathode in der freien.Atmosphäre erzeugt, unter gewis- 
sen Bedingungen ihren Widerstand unter dem Ein- 
fluß der Schallwellen ändert. 

Abb. 2 zeigt schematisch die Schaltung einer der- 
artigen schallempfindlichen Entladungsstrecke., In ihr 


2) ПЕР Nr. 359 500, 351 955, 351 956. 


Abb. 2. 


Schaltung 
des Kathodophons. 


a Kathode 

b Anode 

c Anodenbatterie 
d Hörgerät 

e Heizbatterie. 
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ist a eine elektrisch durch 
die Batterie e geheizte, 
mit Kalziumoxyd ver- 
sehene feuerfeste Katho- 
de. Die Апойе: Б ist zur 
Sammlung des Schalles 
als Trichter ausgebildet, 
dessen gekappte offene 
Spitze der Kathode mit 
einem Zwischenraum von . 
etwa 1/ю mm gegenüber- 
steht. Unter dem Ein- 
flusse des von der Апо- 
denbatterie с zwischen a 
und b erzeugten elektri- 
schen Feldes von etwa 
300 V verlassen negativ 


Abb. 3. 
nungscharakteristik des 


Strom- und Span- 


Kathodoph 
geladene Teilchen die Ka- BESSE 
thode und wandern in- 
folge des durch die freie Atmosphäre bedingten 


hohen Druckes mit verhältnismäßig kleiner Geschwin-; 


digkeit zur Anode. Der Schall, durch die trichterförmig 
ausgebildete Anode in den Entladungsweg eingeführt, 
beeinflußt nun den Emissionsvorgang in einer theoretisch 
noch nicht restlos geklärten Weise, so daß sich der 
Widerstand der Entladungsstrecke bzw. der Strom im 
Anodenkreis unter bestimmten technischen Voraussetzun- 
gen verhältnisgleich der Stärke, der Frequenz und der 
Charakteristik des eingeführten Schalles ändert, einen 
schallgetreuen elektrischen Wechselstrom hervorruft, der 
durch das in den Anodenkreis eingeschaltete Hörgerät d 
wieder als Schall geprüft werden kann. Die Empfindlich- 
keit dieser Einrichtung wird beträchtlich gesteigert, 
wenn die Anodenspannung so hoch gewählt wird, daß in 
der Entladungsstrecke Stoßionisation auftritt!). Dieser 


Effekt ist aus Abb. 3, die die Abhängigkeit des 
Anodenstromes von der am Kathodophon liegenden 
Spannung zeigt, ohne weiteres ersichtlich. Пп Ве- 


trieb fließt durch das Kathodophon ein Strom von etwa 
0,5-10-3 А, dem sich die vom Schall hervorgerufene 
sehr geringe Wechselstromkomponente von etwa 10 А 


überlagert. 2. Verstärkung der 


durch Schall be- 
einflußten Ströme. 


Da, wie ohne weiteres ein- 
zusehen ist, der vom Katho- 
dophon schallgemäß modu- 
lierte Strom bei der Gering- 
fügigkeit seiner Änderungen 
unmöglich zur Erzielung einer 
kräftigen Lichtwirkung aus- 
reicht, um die rasch vorüber- 
gleitende Bromsilberschicht 

des Filmes genügend zu be- 
lichten, bedarf es einer Ver- 
stärkung. Ein bequemes Mit- 
tel, die Amplitude schwacher 
Ströme ohne Nachteile für 
ihre Charakteristik zu vergrö- 
ßern, ist die inzwischen durch 
die Fortschritte der Radio— 
telephonie bekannt gewordene 
Verstärkerröhre?). Ihre Wir- 
kung beruht darauf, daß der 
Strom einer elektrischen Ent- 
ladung unter Luftleere durch 
ein elektrisches Feld, also ohne 
Arbeitsaufwand, beeinflußt 
werden kann. Im Rahmen die- 
ser Arbeit kann auf diesen 
Vorgang nicht näher einge- 
ganzen werden. Es sei nur er- 
wähnt, daß das Tri-Ergon eine 
еісепе Röhrenart mit Raum- 
ladungselektrode und Anoden- 
schutznetz in seinem Labora- 


ау DRP Kä 368 025. 
2) Z. Ва. 69 (1925) S. 1243 u. f. 
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Abb. 4. Tri-Ergoh-Röhre. 
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torium entwickelt hat. Der 
Aufbau dieser Röhre, die nun- 
mehr von Siemens & Halske 
hergestellt wird, geht aus 
Abb. 4 hervor; ihre elektri- 
schen Kennwerte zeigt Abb. 5, 
wobei ein im Anodenkreise 
liegender Kopplungswiderstand 
von etwa 10 000 2 іп die Mes- 
sung einbezogen ist. 

Infolge gleichzeitiger An- 
wendung eines Raumladungs- 
gitters und einer Oxydkathode 
zeigt diese Verstärkerröhre 
eine beträchtliche Stromsteil- 
heit; das Anodenschutznetz 
bedingt eine sehr geringe 
Einwirkung des Feldes der 
Anode auf das des Gitters, 
wodurch die Röhre besonders 
geeignet ist für ihre Verwen- 
dung in widerstandgekoppel- 
ten Verstärkern. 

Ursprünglich wurden die 
Röhren bei Niederfrequenz- 
verstärkung nur induktiv, also über Transformatoren, 
miteinander gekoppelt. Aus der Erkenntnis heraus, daß 
derartige Schaltungen sich im Gebiete der akustischen 
Frequenz stark selektiv verhalten, wodurch die verhält- 
nisrichtige Übertragung gefährdet würde, entschied sich 
das Tri-Ergon für Verstärker mit Widerstandkopplung’), 
die den Bedingungen hinsichtlich Verzerrungsfreiheit am 
besten entsprechen. Die vom Tri-Ergon durchgebildete 
Einrichtung zur Aufnahmeverstäikung ist in der Lage, 
die Energie des Kathodophons frequenzunabhängig auf 
etwa 10 Watt schwingende Energie zu verstärken, eine 
Wechselstromleistung, die völlig ausreichend ist, um Ein- 
richtungen zur Erzeugung des erforderlichen Lichtstromes 
zu betätigen. 


0 8 6 4 2 0 2 


Abb. 5. Kennlinie einer 
Tri-Ergon-Röhre. 


3. Erzeugung von Lichtein drücken durch 
den verstärkten Strom. 


Die Aufgabe besteht hier darin, durch den von 
der letzten Kaskade des Widerstandverstärkers geregel- 
ten Strom Lichteindrücke auf dem Negativfilm hervor- 
zurufen. Mit Hilfe des Lichtes Schallwellen aufzu- 
schreiben wurde verschiedentlich versucht. So war es 
vor allem Ruhmer, der 1898) das Licht einer Bogen- 
lampe, in deren Stromkreis Mikrophone lagen, auf einen 
vorübergleitenden Film einwirken ließ und so ein photo- 
graphisches Phonogramm erhielt. Timm-Berg- 
lund°) und andere ließen die Schallwellen auf ein 
kippbares, einen Lichtstrahl zurückwerfendes Spiegelchen 
einwirken; Pleits®) und Hülsmeyer’) betätigen 
elektromagnetisch ähnliche, einen unveränderlichen Licht— 
strom regelnde Mechanismen. 


Das Tri-Ergon benutzt zur Umsetzung der 
raschen elektrischen Impulse in Lichtänderungen eine 
elektrische Glimmlichtentladung®) in verdünnten, photo- 
chemisch stark wirksamen Gasen. Dieser Vorgang liegt 
allen Lichtquellen, deren Leuchten auf den Durchgang 
der Elektrizität durch Gase oder Dämpfe zurück- 
zuführen ist, zugrunde (Quecksilberdampflampe, Moore- 
licht usw.). Die Versuche, die das Tri-Ergon an- 
stellte, eine trägheitslose Lichtquelle zu erhalten, die 
bei den gegebenen Verhältnissen (Verstärkerieistung, 
Liehtstärke der optischen Einrichtung, Filmgeschwindig- 
keit, Filmempfindlichkeit und Schlitzbreite) das Negativ 
ausreichend belichtet, gipfeln in der Ultrafrequenz- 
lampe, Abb. 6. In dieser Lampe erzeugt man, Schau- 
linie in Abb. 7, mit etwa 450 V und 0,015 A eine 

3) DRP 387 059. 

4 Annalen der Physik 1901 S. 803. 

5) Schwedisches Patent Nr. 81472 von 1909 und 37065 von 1911. 

6) Britisches Patent Nr. 15 302/03, 

7) Britisches Patent Nr. 19 991/02. 

в) DRP Nr. 368 367. 
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Abb. 6. Ultrafrequenzlampe. 


Climmlichtentladung, deren spezifische Helligkeit 
wesentlich höher ist als bei den bisher bekannten 
auf Glimmentladung beruhenden Lichtquellen. Das 


auszestrahlte Licht einer derartigen mit Argon oder Stick- 
stoff gefüllten und daher photographisch stark wirk- 
samen Lumineszenzlampe ist dem durchgehenden Strom 
stets verhältnisgleich. 

Diese Lampe löst also die Aufgabe, die den Schall- 
wellen entsprechenden elektrischen Wechselströme (bis 
zu 20 C00 Per.'s) ohne Nachleuchten oder sonstige Träg- 
heitserscheinungen in Lichtänderungen umzusetzen; sie 
durfte auch für andere Zwecke, z.B. für rein wissen- 
schaftliche und medizinische Zwecke, für Bildtelegraphie 
u-w. Bedeutung erlangen. 


J Abbildung der Lichtänderungen auf 
dem Negativ. ; 


Auf den mit der üblichen Geschwindigkeit 
топ 0.38 m/s sich bewegenden Film muß das sich 
än’ernde Licht der Ultrafrequenzlampe so einwirken, daß 
die zeitlichen Anderungen des Lichtes, selbst bei den 
kürzesten Intervallen, räumlich als Durchlässigkeits- 


änderunzen der entwickelten Bromsilberschicht unter- 


scheidbar sind. 

Zur Erreichung dieses Zieles hätte man aus Gründen 
der Abbildung einer linear ausgedehnten Lichtquelle be- 
durft. Da aber die Herstellung derartiger Lichtquellen, 
die gleichzeitig den andern Bedingungen (spezifische Hel- 
irkeit. Trägheitslosigkeit) zu entsprechen hätten, sehr 
schwierig, wenn nicht unmöglich ist, benutzte das Tri- 
“rzon einen in деп Strahlengang einer Projektions- 
liehtquelle eingefügten Spalt und bildete dann die durch 
Jen Spalt erzeugte Lichtlinie in verkleinertem Maßstab 
auf dem Film ab. So ist es möglich, eine Lichtlinie von 
der erforderlichen geringen Breite (rd. 0,01 mm) auf dem 
Negativ zu erhalten. Die geringe Breite dieser Linie ge- 
wıhrleistet, daß bei der normalen Filmgeschwindigkeit 
hohe Frequenzen nicht „verwischt“ werden, wodurch die 
Gute der Aufzeichnungen leiden würde. 

Die genaue Führung des Filmes im Brennpunkt des 
Objektive war nur dadurch möglich, daß man den Tonfilm 
wahrend der Belichtung über eine gezahnte Rolle laufen 


Abb. 8. Vorrichtung zum Aufschrei- 
ben bzw. Durchleuchten photographi- 
scher Phonogramme. 


ließ. Diese Rolle in Verbindung mit einem Schwungrad 
hatte eine weitere Aufgabe; ihr oblag es auch, den Film 
während des Belichtungsvorganges mit völlig gleichblei- 
bender Geschwindigkeit fortzubewegen'!). Abb. 8 zeigt 
eine derartige Vorrichtung zum Aufschreiben und zum 
Durchleuchten photographischer Phonogramme. 


5. Entwickeln und Vervielfältigen 
der Filme. 


Auch durch die Vorgänge beim Entwickeln, sowie 
durch das Kopieren darf die Proportionalität zwischen 
Lichteindruck auf dem Negativ und Durchlässigkeit des 
Positivs nicht leiden, soll der Schall bei der Wieder- 
gabe keine Verzerrungen aufweisen. Verschiedene 
Gründe, vorwiegend durch die Praxis der Vorführung 
bestimmt, erforderten es, Tonpositiv und Bildpositiv 
auf einen gemeinsamen Träger aufzubringen, was die Auf- 
gabe verwickelter machte. 


Im Negativprozeß werden die Bild- und Tonvorgänge 
aus Gründen der Entwicklung auf getrennten Filmbän- 
dern von gewöhnlicher Breite aufgenommen. Führung 
mittels der Durchlochungen und Antrieb der Leitrollen 
mittels gelochter Bänder durch einen gemeinsamen 
Motor gewährleisten bei der Aufnahme die erfor- 
derliche genaue Synchronität. Durch Marken auf 
den beiden Negativen werden beim späteren Ko- 
piervorgang die zusammengehörigen Stellen sicher er- 
mittelt. Das „Bild“ Negativ wird in der üblichen, inner- 
halb der kinematographischen Industrie gebräuchlichen 
Weise entwickelt, wobei es der Erfahrung des betreffen- 
den Arbeiters anheimgegeben ist, die unvermeidbaren 
Unterschiede in der Bildbelichtung durch geeignete Be- 


1) DRP Nr. 389 318, 389 319. 
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Abb. 7. 
nungslinie 


АҺ» 9. Schwärzungslinie des 
Positivfilmes bei verschiedener 
Belichtungsstärke. 
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Strom- und Span- 
einer Ultra- 
frequenzlampe. 
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Abb. 10. 

Negativfilmes bei verschiedener 
Entwicklungszeit. 


Schwärzung des 
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handlung jedes einzelnen 
Bildnegativabschnittes aus- 


zugleichen. Das Tonnega- 
tiv wird völlig mechanisch 
entwickelt, wobei Stärke 


des Entwicklers, Tempera- 
tur und Entwicklungszeit 
ein für allemal bestimmt 
sind und genau eingehalten 
werden müssen. Infolge 
des gekrümmten Auslaufs 
der Schwärzungslinie des 
Positivfilmes am unteren 
Ende, Abb. 9, und der 
Notwendigkeit, aus Licht- 

durchlässigkeitsgründen . 
das Phonogramm in dieses 
Bereich zu verlegen, mußte 
Sorge getragen werden, die 
damit zusammenhängende 
Unproportionalität zu ver- 
kleinern. Dies gelang 
durch starke Krümmung 
der Entwicklungslinie des 
Negativfilms nach der ent- 
gegengesetzten Seite, was, 
wie Abb. 10 zeigt, prak- 
tisch durch beträchtliches 
Überentwickeln erreicht 
wird!). Beim Ton-Positiv- 
film, der von einem der— 
artig behandelten Negativ 
gewonnen wird, verläuft 
sodann die Schwärzungs- 
linie, wie erforderlich ist, 
gerade. 

Für die Wiedergabe werden, wie schon erwähnt, Bild 
und Ton auf einen gemeinsamen Träger mittels einer 
vom Tri-Ergon eigens für diesen Zweck geschaffenen 
Durchlaufkopiermaschine kopiert. Abb. 11 zeigt das neue 
Positiv (eine Sprechfilmaufnahme des Ministers Strese- 
mann, womit er die Kino- und Photomesse 1925 in Berlin 
eröffnete), das sich vom üblichen, 34 mm breiten, nur durch 
einen um 7mm breiteren Rand unterscheidet. Die Ab- 
messungen der Lochung sind dieselben geblieben. Da 
durch wird ermöglicht, daß auf den Projektoren, die für 
die Wiedergabe sprechender Filme geschaffen worden 
sind, auch die zur Zeit handelsüblichen „stummen“ Filme 
vorgeführt werden können. Erwähnt sei noch, daß die 
zu einer bestimmten Stelle der Bildreihe gehörige Pho- 
nogrammstelle räumlich auf dem Positiv nicht unmittelbar 
daneben liegen kann. Веі den üblichen Bildprojektoren, 
die vom Tri-Ergon benutzt wurden, wird die kine- 
matographische Wirkung durch ruckweise eintreten- 
den Vorschub der Filmbilder erzeugt. Das Phonogramm 
dagegen beansprucht eine völlig gleichmäßige Bewegung. 
Diese Schwierigkeit wurde durch Gegeneinanderverschie- 
ben der zusammengehörigen Ton- und Bildstellen auf 
dem Positiv um etwa 30 cm überwunden; eine dazwischen 


пее ЕРІНЕ. 


Abb. 11. Positivfilm mit 
Tonstreifen. 


1) DRP 389598, 


Kaliumzelle von Elster und Geitel. 


liegende Schleife verhindert, daß sich die Ruckbewegun- 
gen des Filmbandes an der Projektionsstelle des Phono- 
grammes geltend machen. 


6 Erzeugung von Wechselstromvor- 
gängen durch Lichtänderungen. 


Bei der Reproduktion kommt es zunächst darauf an, 
durch das vorübereilende photographische Phonogramm 
Lichtänderungen herbeizuführen und mit deren Hilfe 
einen ihnen in seiner Charakteristik genau entsprechen- 
den Wechselstrom zu erzielen. 


Ein allgemein bekanntes Hilfsmittel bei der Über- 
tragung von Lichtänderungen in elektrische Änderungen 
ist das Selen. Bei früheren Versuchen, akustische Vor- 
gänge optisch aufzuzeichnen, bediente man sich seiner 
fast ausnahmslos. Die zu Beginn unserer Arbeiten er- 
hältlichen Selenzellen zeigten aber eine vorwiegend zeit- 
lich sich äußernde Unproportionalität zwischen einfal- 
lender Lichtmenge und Strom bzw. Widerstand. 

Das Tri-Ergon umging die Schwierigkeiten, die mit 
der Verwendung derartiger, ihr Leitvermögen in Ab- 
hängigkeit vom Licht ändernden Verbindungen auftreten, 
grundsätzlich, indem es an ihrer Stelle die auf Elek- 
tronenabspaltung im Vakuum beruhende Alkalimetall- 
zelle, von Elster und Geitel 1902 für astronomische 
Zwecke angegeben:), einführte“). Zwar ist der innere 
Widerstand der Photozelle, Abb. 12, bei den zur Ver- 
fügung stehenden Lichtmengen beträchtlich (rd. 10° 2); 
dementsprechend waren auch die zu überwindenden 
Kopplungschwierigkeiten in Anbetracht der geforderten 
Frequenzunabhängigkeit nicht gering. Doch gelang es, 
durch Maßnahmen, auf die im Rahmen dieses allgemeinen 
Berichtes nicht eingegangen werden kann, auch diese 
Schwierigkeit zu beheben. 

Der Film wird mit einer Lichtquelle von hoher spe- 
zifischer Helligkeit (z. B. Bogenlampenkrater) unter Ver- 
wendung von Einrichtungen durchleuchtet, die den zur 
Aufnahme und Belichtung des Negatives verwendeten ähn- 


1) Physikalische Zeitschrift Bd. 11, S. 257, Bd. 12, Б. 758. 
8) DRP Nr. 417 967. 
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Abb. 13. Bildtonfilm-Projektor. 
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lieh sind. Im Brennpunkt der Linsenanordnung, wo die 
erforderliche Lichtlinie entsteht, läuft der über .den 
kand der Leitrolle herausragende Filmteil, der das zu 
dJurchleuchtende Phonogramm trägt. Im Innern der frei- 
tragend laufenden Rolle ist die lichtempfindliche Zelle so 
angebracht, daß ihre Kaliumhydrürschicht dem einfallen- 
den und durch den Film gesteuerten Lichtstrom ausgesetzt 
ist. Б. Abb. 8. Bei einer Zellenspannung von 120 bis 150 У 
Shwankt der gesteuerte Strom um einige Mikroampere. 


© Verstärkung des Photozellenstromes. 


Diese Aufgabe ist der bereits bei der Aufnahme ge- 
zebenen und bereits besprochenen ähnlich, nur sind die zu 
:berwindenden Schwierigkeiten wegen des erforderlichen 
Loneren Verstärkungsgrades und der Fernhaltung von 
Störungen wesentlich größer. 


Die Stromänderungen der lichtempfindlichen Zelle 
werden über einen Kondensator der Widerstandsver- 
stärkeranordnung, die der bei der Aufnahme verwendeten 
ähnlich ist, zugeführt. Diese Anordnung verstärkt die 
Anderung des Bildstromes auf im Mittel 40.10-7А. Ein 
£erartiger Strom ist erforderlich, um die Schallwiedergabe- 
srräte so zu betätigen, daß sie für die größten Vor- 
führungsräume ausreichen. Die Verstärkungsanordnung, 
die ihren Strom von einer kleinen Hochspannungs-Akkumu- 
Litorenbatterie von 700 У erhält, ist zusammen mit dieser 
‘nd den Einrichtungen für die Projektion des Bildes und 
“es Tones zu einem Gerät, dem „Bildtonfilm- Projektor“, 
zusammengebaut. Abb 13, zeigt diesen Apparat einschließ- 
lich der vier Lautsprecher und der Lautstärkenregelung. 


8. Wiedergabe des Schalles. 


Für die Rückbildung der verstärkten Wechselströme 
in Schallfrequenzen wurden Einrichtungen geschaffen, bei 
denen die Nachteile, die den üblichen Lautsprecheinrich- 
ngen eigen sind (Trichterton, Selektivität in bezug auf 
bestimmte Frequenzgebiete, Trägheit der schwingenden 
Massen), möglichst vermieden wurden. 


Fast alle bekannt gewordenen Telephone oder Laut- 
sprecher beruhen auf elektromagnetischer Wirkung. Das 
Tri-Ergon hielt diese schon 1919 für ungeeignet zur 
Schaffung schallabgebender Flächen für große Schall- 
stärken. Es hielt die elektrostatische Anziehung trotz der 
Vernachlässigung, die sie bisher in der Telephontechnik 
-funden hat, für viel geeigneter zur Erreichung des 
rbiren Zweckes. Das Ergebnis dieser erfolgreichen Ar- 
beiten ist das Statophon, ein kapazitiver Lautsprecher. 
Jessen beträchtlich große Membran durch veränderliche 
statische Felder erregt wird und das imstande ist, ohne 
Zuhilfenahme nachteiliger Trichter wirkungen beträchtliche 
Schallmengen abzugeben!). Dieses Statophon besteht aus 
einer gespannten mit Metall belegten Glimmermembran 


>) DRP Nr. 368 899, 368 900, 377 921. 
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Abb. 17. Bildtonfilm- Aufnahme. 


Abb. 14 und 15. Schema des Statophons. 


von 20 bis 40cm Dmr. und 0,03 mm Dicke und aus einem 
durchbrochenen feststehenden Belag. Zwischen beiden 
sind die elektrostatischen Kräfte wirksam. Um Fre- 
quenzunabhängigkeit zu erzielen, hat man die Membranen 
in exzentrische Ringmembranen unterschiedlicher Breite 
zerlegt, ein Verfahren, das bei verschiedenen Stato- 
phonen in allmählicher Abstufung durchgeführt worden 
ist, damit auch hier das gesamte Gebiet der von diesen 
Lautsprechern bevorzugten Frequenzen verbreitert wird. 
Abb. 14 und 15 zeigen schematisch die Anordnung des 
Statophons in Aufsicht und Querschnitt. Abb. 16 zeigt 
einen Statophonsatz, bestehend aus drei einzelnen Stato- 
phonen für hohe, tiefe und mittlere Frequenzen, der ge- 
nügt, einen großen Kinoraum mit Schall zu füllen. 


Zusammenfassung. 


Die Aufnahme von Bildtonfilm vollzieht sich in 
Werkstätten, die nicht nur lichttechnisch, sondern auch 
schalltechnisch nach besonderen Gesichtspunkten zebaut 
sind; jedes Nebengeräusch, jede Schallreflexion muß ver- 
mieden werden. Das kinematographische Aufnahmegerät ist 
mit der Tonaufzeichnungseinrichtung zu einer gemeinsamen 
Einrichtung, der Bildtonfilm-Aufnahmekamera, die elek- 
trisch angetrieben wird, vereinigt. Kathodophon und Ver- 
stärker wiederum bilden ebenfalls ein einziges Gerät, das 


“nur durch ein Kabel mit дег Aufnahmekamera zusammen- 


hängt, so daß es unabhängig vom Stande der Kamera an 
die akustisch günstigste Stelle im Aufnahmeraum gestellt 
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Abb. 18. Bildtonfilm-Wiedergabe. 


Frequenzbereich - 


mittel 
Abb. 16. Statophonsatz. 


Während der Aufnahme ist ein in einem 
Nebenraum angebrachtes Prüfstatophon mit einge— 
schaltet. Das Aufnahmegerät muß völlig geräuschlos 
arbeiten, da die Schallaufnahme genau wie das Ohr alle 
Schallvorgänge verzeichnet, auch jene, die ihre Ursache 
außerhalb der Handhabung haben. Abb. 17 zeigt sche- 
matisch das Zusammenwirken der Einrichtungen bei der 
Aufnahme. 


werden kann. 


Leuchtende piezoelektrische Resonatoren — Wahrscheinlichkeitsrechnung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Zum Zwecke der Wiedergabe wird 
der in Abb. 13 abgebildete Bildtonfilm-Projek- 
tor im Vorführungsraum eines Liclıtbildthea- 
ters aufgestellt, die Statophone, Abb. 15, wer- 
den neben der Projektionsfläche angebracht 
und durch ein Kabel mit dem Wiedergabever- 
stärker verbunden. Eine den Verstärkungs- 
grad beeinflussende Regelvorrichtung gestat- 
tet es, auf die erforderliche Lautstärke einzu- 
stellen. Da das Phonogramm völlig synchron 
mit dem kinematographischen Bild abläuft, 
so ist beim Theaterbesucher der Eindruck, 
daß das bewegte Bild auch die Quelle des 
Schalles sei, vollkommen. Eine durch etwai- 
ges Reißen des Filmbandes bedingte Verkür- 
zung von mehreren Dezimetern macht sich 
selbst bei Filmstellen mit lebhaften Vorgängen gehörmäßig 
weniger bemerkbar als im Bild. In Abb. 18 ist die Wie- 
dergabeeinrichtung für sprechende Filme nach dem Tri- 
Ergon-Verfahren schematisch dargestellt. 

In Deutschland hat die Universum Film-Aktiengesell- 
schaft eine Lizenz auf das Tri-Ergon-Verfahren erworben. 
Sie ist gegenwärtig damit beschäftigt, die ersten Filme 
nach dem neuen Verfahren herzustellen. [B 873] 


Leuchtende piezoelektrische Resonatoren. 


Einem Vortrag von Prof. Dr. Giebe in einer Sitzung 
des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, am 10. Dezember, 
sind folgende bemerkenswerte Mitteilungen zu entnehmen. 

Die von J. und P. Curie im Jahre 1900 entdeckte Er- 
scheinung der Piezoelektrizität gewisser Kristalle äußert 
sich in zwei Wirkungen: erstens unmittelbar, d. i. in einer 
dielektrischen Polarisation des Kristalls infolge elastischer 
Verformung, zweitens in der umgekehrten Wirkung, d. i. 
in einer elastischen Verformung des Kristalls infolge dielek- 
trischer Polarisation. Wie der Amerikaner Ca dy neuer- 
dings gezeigt hat, kann man einen piezoelektrischen Kri- 
stall, etwa in Stabform, durch ein elektrisches Wechselfeld 
vermöge des umgekehrten Piezoeffekts zu stehenden, elasti- 
schen Längsschwingungen sehr hoher Frequenz anregen, 
wenn die Frequenz des erregenden Feldes übereinstimmt 
mit einer elastischen Eigenfrequenz des Kristallstabes. Das 
Eintreten der Resonanz zwischen elektrischen und elasti- 
schen Schwingungen beobachtet man nach Cady an der 
Rückwirkung des „piezoelektrischen Mitschwingers“ (Reso- 
nators) auf den ihn erregenden elektrischen Schwingungs- 
kreis mit Hilfe eines Strommessers, der in den Schwingungs- 
kreis eingeschaltet ist, oder auch akustisch mit einem Tele- 
phon in geeigneter Empfängerschaltung. 

Die neuen leuchtenden piezoelektrischen Resonatoren. 
die von E. Giebe und A. Scheibe in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt erfunden sind, beruhen darauf, 
daß durch die Verformungen eines piezoelektrisch zu Längs- 
schwingungen angeregten Quarzstabes sekundär piezoelek- 
trische Spannungen entstehen. Diese Spannungen, die bei 
Resonanz recht hoch sind, erzeugen nun unter gewissen 
Versuchsbedingungen, zu denen insbesondere Einschluß der 
Mitschwinger in einen luftverdünnten Raum gehört, eine 
leuchtende elektrische Entladung. Das Leuchten tritt nur 
ein, wenn Resonanz besteht zwischen den erregenden elek- 
trischen Schwingungen und den erregten elastischen Schwin- 
gungen und kann daher zur Resonanzanzeige benutzt 
werden. 

Die Empfindlichkeit derartiger leuchtender Mitschwin- 
ger ist außerordentlich groß. Man kann es so einrichten, 
daß der Quarzstab nur dann aufleuchtet, wenn die Frequenz 
der erregenden elektrischen Schwingungen nicht mehr als 
1100 УН von einer der Längsschwingungs-Eigenfrequenzen 
des Stabes abweicht. Welche der Eigenfrequenzen jeweils 
zur Anregung kommt, ist ohne Schwierigkeit aus der Form 
der Leuchterscheinung zu ersehen. Ein Quarzstab von 
80 mm Länge, dessen elastische Grundfrequenz 34 100 Hertz 
(8800 m elektrische Wellenlänge) beträgt, konnte außer іп 
seiner Grundschwingung in Oberschwingungen bis zur 
21ten (720 000 Hertz) leuchtend angeregt werden. 

Die leuchtenden Resonatoren sind ein sehr einfaches 
Hilfsmittel, um einen Sender. z. B. einen Rundfunksender, 
ohne Benutzung irgendwelcher Meßgeräte mit großer Ge- 
nauigkeit stets wieder auf die gleiche Wellenlänge einzu- 
stellen. Bei dem Berliner Sender in Witzleben ist bereits 
seit einigen Monaten ein auf Welle 505 m abgestimmter Mit- 
schwinger im Dauerbetrieb. [N 1262] 


Rückschluß auf die Wahrscheinlichkeit 
seltener Ereignisse. 


Mit der wissenschaftlichen Durchdringung der Betriebs- 
organisation und zumal der Menschenwirtschaft dürfte für 
den Ingenieur die Wahrscheinlichkeitsrechnung mehr und 
mehr an Bedeutung gewinnen, weil Vorhersagen auf Grund 
von Eignungsuntersuchungen, Zeitstudien und dergleichen 
niemals „bestimmt“, sondern stets nur „wahrscheinlich“ 
sein können. So hat auch für Versicherung, Lotterie usw. 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung immer schon als Grund- 
lage gedient. In exakter, mathematischer Form beschäftigt 
sich neuerdings Pollaczek-Geiringer mit den 
Fragen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (2 АММ Ва. 5 (1925) 
S. 493 bis 501). 


Zunächst werden die beiden grundsätzlichen theore- 
tischen Fragestellungen, bekannt als die Bernoullische 
und Bay es sche, und die dafür von Bernoulli, Poisson und 
Ba yes entwickelten Formeln dargelegt. Bernoulli fragt nach 
der Wahrscheinlichkeit dafür, daß man aus einer Urne, die 
schwarze und weiße Kugeln in irgendeinem Mischungsver- 
hältnis enthält, in n Zügen gerade т weiße und (n—r) 
schwarze Kugeln erhält, wobei jedesmal die herausgenom- 
mene Kugel wieder in die Urne zurückgelegt wird. Die 
Problemgruppe von Bayes setzt eine Reihe von Urnen mit 
schwarzen und weißen Kugeln in verschiedenen Mischungs- 
verhältnissen voraus. In n Zügen aus einer Urne sei 
ni-mal „weiß“ gezogen worden, wobei auch jedesmal die 
gezogene Kugel wieder zurückgelegt wird. 


Gefragt wird nun nach der Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß in der Urne, aus der die n Ziehungen erfolgt sind, die 
Wahrscheinlichkeit eines weißen Zuges gerade т ist, oder, 
wie auch gesagt werden kann, das Mischungsverhältnis z 
herrscht. Man spricht hier von einer Wahrscheinlichkeit 
des Rückschlusses auf das Mischungsverhältnis z und nennt 
sie auch Wahrscheinlichkeit „a posteriori“, während man 
mit „a ргіогі“ die Wahrscheinlichkeit dafür bezeichnet, daß 
man beim Ziehen unter allen möglichen Urnen gerade eine 
trifft, in der das Mischungsverhältnis т herrscht. Pollaczek- 
Geiringer setzt nun ein großes n und ein im Verhältnis 
dazu kleines п, voraus und leitet dann eine einfache Nähe- 
rungsformel zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit dafür 
ab, daß der Erwartungswert nr in der Nähe einer bestimm- 
ten Größe liegt. 

Bei Anwendung auf eine Statistik über Kinderselbst- 
morde in Preußen aus den Jahren 1869 bis 1893 wird z. B. 
nach der Wahrscheinlichkeit dafür gefragt, daß der Er- 
wartungswert der in 25 Jahren verübten Knabenselbstmorde 
zwischen 48 und 50 liegt. Es handelt sich hier zugleich 
um das Problem der „wahrscheinlichen Grenzen“, bei deren 
genauerer Berechnung sich zeigt, daß sie nicht symmetrisch 
zum wahrscheinlichsten Wert liegen. 


Die Untersuchung wird schließlich noch auf das mehr- 
dimensionale Вауеѕѕсһе Problem ausgedehnt, wobei die 
Urne, aus der n-mal gezogen wird, nicht nur schwarze und 
weiße Kugeln, sondern auch solche mit noch andern Kenn- 
zeichen enthält. [N 1304] Haake. 
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Arbeitsmaschinen. 


Die Pumpe ohne 
Ventilschlag. 


Unsre bisherige Kennt- 
nis der Ventilbewegung 
geht dahin, daß sich das 
Ventil nach dem Westphal- 
schen Gesetz mit einer ge- 
wissen Verspätung öffnet 
und schließt, und daß sowohl 
die Ventilgeschwindigkeit 
wie auch die Hubhöhe im 
Totpunkte klein sein müs- 
sen, wenn ein hörbarer Ven- 
tilschlag vermieden werden 
ӘП. Zur Verminderung 
der Massenwirkung muß 
die Ventilgeschwindigkeit 
im Totpunkte klein sein. 
Sie wird wesentlich kleiner 
ala die theoretische Ge- 
schwindigkeit, weil die Aus- 
floßziffer bei kleinem Hub 
auch sehr klein wird, so 
daß der Schluß verlangsamt 
жігі. Wenn während der 
Ventilschlußzeit — also 
nach dem Totpunkte — die 
Kolben verdrängung kleiner 
als die Ventilverdrängung 
ist, kann ein höherer Schlag 
vermieden werden. Aus all 
dem folgt die Notwendig- 
keit großer Ventile. Da- 
durch wird aber die ganze 
Pumpe groß, und zwar um 
so mehr, je schneller sie läuft. Deshalb ist einer weiteren 
Steigerung der Drehzahl sehr bald eine wirtschaftliche 
Grenze gezogen. 

Nun lehrt aber die Theorie weiter und der Versuch be- 
stätigt es: „Ein Ventil kann sich im Wasser mit großer, 
man kann wohl sagen: beliebig großer Geschwindigkeit 
gegen seinen Sitz bewegen, es wird trotzdem kein Ventil- 
schlag entstehen, wenn das vom Ventil verdrängte Wasser 
keinen andern Ausweg als den durch den Ventilspalt hat“!). 


Die Nutzanwendung aus dieser Erkenntnis wurde bisher 
nicht gezogen, denn es ist doch unmöglich, den Kolben im 
Totpunkt eine Zeitlang festzuhalten. Nun kommt es ja 
Aber gar nicht darauf an, daß der Kolben selbst feststeht, 
sondern daß während einer gewissen Zeit der Inhalt des 
Pumpenraumes unverändert bleibt. Dieses Ziel kann leicht 
dadurch erreicht werden, daß ein kleiner Hilfskolben ange- 
ordnet und seine Bewegung durch eine unrunde Scheibe so 
gesteuert wird, daß während eines gewissen Kurbelwinkels фр 
die Verdrängerwirkung des Hauptkolbens aufgehoben wird. 
Der Ventilschlußwinkel ist bestimmt durch die Gleichung 
wg —=wf:alc (в Winkelgeschwindigkeit, f Ventilfläche, 
e Kontraktionszahl, I Ventilumfang, с Wassergeschwin- 
digkeit). Bei den meisten Pumpen ergibt sich daraus 
g zu etwa 4°. Ist die Verdrängerwirkung des Kolbens auf- 
gehoben, so daß alles Wasser durch den sich allmählich bis 
anf null vermindernden Ventilquerschnitt entweichen muß, 
<о ist die theoretische Ventilschlußzeit unendlich groß. In 
Wirklichkeit kann man nach den bisherigen Versuchen mit 
6 bis 735 auskommen. 

Die Form der unrunden Scheibe zeigt Abb. 1. Bis zu 6° 
Kurbelwinkel nimmt die Hilfskolbenverdrängung die Haupt- 
kalbenverdrängung auf. Auf weitere 69 wird der Hilfs- 
kolben nach dem gleichen Bewegungsgesetze der ersten 6° 
таг Ruhe gebracht. Da im Verlaufe der ersten 12° der 
Kolben unwirksam ist, muß im Verlauf des weiteren Kolben- 
hubes der Hilfskolben ihn unterstützen, um das Verlorene 
wieder einzubringen. Haupt- und Hilfskolben arbeiten also 
einander entgegen von 0 bis 12° und unterstützen einander 
von da ab bis zum Hubende. 

Die Verwirklichung ist sehr einfach und in Abb. 2 
and 3 für eine Differentialpumpe dargestellt. Wegen der 
großen Massenkräfte ist ein zwangläufiger Antrieb mit 
einer durch Federdruck angepreßten Rolle unzweckmäßig, 
deshalb sind zwei Rollen gewählt und ihr Hub durch eine 


9 Wörtlich aus: H. Berg, Die Kolbenpumpen, 2. Aufl., S. 151. 


bb. 1. 
Unrunde Scheibe zur 
Steuerung des kleinen 
Hilfskolbens bei der 
Pumpe ohne Ventil- 
schlag. 
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Abb. 2 und 3. Differentialpumpe mit Hilfskolbenanordnung zur 


Beseitigung des Ventilschlages. 


— 
— оялый ; 


а 2 


* d 
7 


, 
оқ 


4 


2. ДЛ 
es re] 


2% ' 


Aw 


Abb. 4 und 5. Hydraulische Steuerung des Hilfskolbens bei großer 


ntfernung der Kurbelwelle von der Pumpe. 
а Pumpenkolben, с Saugventil. 


Abb. 6. Hydraulische Steuerung des Hilfskolbens. 
5 Antriebkolben, hydraulisch betätigt. 


Hebelübersetzung auf das Doppelte vergrößert. Bei Dampf- 
pumpen ist ein Gestänge meistens schwer durchzuführen. 
In solchen Fällen ist eine hydraulische Übertragung nach 
Abb. 4 bis 6 zweckmäßig, die für eine große, doppelt wir- 
kende Pumpe entworfen ist. Hier kann der Hub der Rollen 
sehr klein gewählt werden, weil der von ihnen unmittelbar 
bewegte Kolben a einen wesentlich größeren Querschnitt 
hat als der Antriebkolben ö, Abb. 6, für die Hilfsvorrichtung. 
Infolge der großen Beschleunigung steigt der Druck in der 
Verbindungsleitung vorübergehend sehr hoch an. Ein Ver- 
lust an Flüssigkeit würde zur Folge haben, daß die Rollen 
nicht dauernd anliegen, was starke StöBe zur Folge hätte. 
Deshalb sind die Rollenkolben durch schwache Federn be- 
lastet, so daß der Inhalt der Verbindungsleitung unverändert 
bleibt. Sollte durch Undichtheit Flüssigkeit austreten, so 
wird sie durch die kleinen Saugventile c sofort aus den 
Vorratbehältern ergänzt. Die unrunde Scheibe wird selbst- 
verständlich so ausgebildet, daß der Rollenabstand unver- 
ändert bleibt. 


Die an einer Pumpe vorgenommenen Versuche haben 
die Richtigkeit des dargelegten Gedankenganges erwiesen. 
Es war möglich, die Drehzahl ohne jede Veränderung an 
der Pumpe auf das 1½fache zu steigern, während gleichzeitig 
der Ventilschlag verschwand. Die wirtschaftliche Bedeu- 
tung dieser Tatsache äußert sich darin, daß es möglich ist, 
eine jede Pumpe ohne Veränderung ihrer Bauart nur durch 
Hinzufügen der beschriebenen Hilfsvorrichtung in ihrer 
Leistungsfähigkeit auf mindestens das 1%fache, vielleicht 
sogar auf das Doppelte zu steigern. Dies hängt von der 
Schluckfähigkeit des Ventils ab, dessen Federbelastung ver- 
mindert wird, weil die Zunahme des Hubes und der Schluß- 
verspätung nicht schädlich ist. Selbstverständlich müssen 
die Rohrleitungen der größeren geförderten Menge und das 


Triebwerk der höheren Geschwindigkeit angepaßt werden. 


Dies sind aber verhältnismäßig geringe Auslagen gegen- 
über der großen Ersparnis in der Pumpe selbst und der 
Antriebmaschine. Man kann erwarten, daß sich durch diesen 
Fortschritt das Anwendungsgebiet der Kolbenpumpen gegen- 
über der Schleuderpumpe stark erweitert. 


Berlin. [M 245] F. Meineke. 


Maschinenteile. 
Ein hydraulischer Druckregler. 


Bei hydraulischen Preßanlagen steht häufig eine Anzahl 
Pressen still, da mit einer Druckwasserleitung nicht gleich- 
zeitig Stücke, die verschiedene Drücke erfordern, gepreßt 
werden können. Ferner wird die bei längerer Dauer unver- 
meidliche Verminderung des Preßdruckes in der Presse durch 
kurzes Öffnen des Ventils von Hand behoben. Dabei wird 
das Halten des Preßdruckes der Geschicklichkeit und Auf— 
merksamkeit des Arbeiters überlassen, wobei Druckschwan- 
kungen, die auf die Güte des fertigen Erzeugnisses einen 
nachteiligen Einfluß haben, nicht vermieden werden können. 
Der nachstehend beschriebene Druckregler der Firma 
H. Sondermann, Bocholt und Diisseldorf, der diese 
Übelstände beseitigt, dürfte daher von Interesse sein. 

BeschreibungdesDruckreglers. Der Druck- 
regler, Abb. 7, besteht in der Hauptsache aus einem Trag- 
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körper, einem Hebel, an des- 
sen Enden zwei verschieden 
große Kolben sitzen, und aus 
einer über dem Hebel ver- 
schiebbaren Brücke а. Die 
Mutter b dient zum Entspan- 
nen der Feder beim Verstellen 
der Brücke, während der Bü- 
gel c lediglich den Kolben vor 
zu großer Aufwärtsbewegung 
und der damit verbundenen 
Zerstörung der Lederstulpen 
schützt. 


Arbeitsweise des 
Druckreglers. Nach Ein- 
stellen der Brücke a auf die 
gewünschte Druckhöhe durch 
das Handrad läßt man das 
Preßwasser in den Druck- 
regler treten. Es hebt den 
Kolben e an und füllt Druck- 
regler und zylinder. Hier- 
bei dreht sich der Wagebal- 
ken als einarmiger Hebel um 
Punkt ў, der durch einen An- 
schlag in der linken Über- 
wurfmutter am Abwärtsgehen 
gehindert ist. Der Hebel 
drückt die Kugel 9 und damit 
den Spannbolzen aufwärts, bis der Ansatz des Spannbolzens 
am Federteller einen Anschlag findet. Damit ist auch die 
Kugel g nach oben festgehalten, und jetzt schwingt der 
Wagebalken als zweiarmiger Hebel um die Kugel. Durch 
das noch folgende Preßwasser wird nun der große Kolben В 
gehoben und dadurch der kleine, sobald der gewünschte 
Druck erreicht ist, heruntergedrückt und das Ventil ge- 
schlossen. Nimmt der gewünschte Druck im Preßzylinder 
ab, so drückt das eintretende Preßwasser das Ventil er- 
neut auf, bis der eingestellte Druck wieder erreicht ist. 
Der Druck bleibt also immer gleich. 


Theoretisch läßt sich der Druck leicht aus der Momen- 
tengleichung um Punkt B ermitteln. Bezeichnet man beim 
großen Kolben die Fläche mit F und die Reibung mit Ry, 


beim kleineren entsprechend die Fläche mit F’ und die 
Reibung mit R,, den gewünschten Druck mit р, und den 


vorhandenen mit р, so ist beim Niederdrücken des kleinen 
Kolbens 
(ФЕ + Вр) = (р, Е — Nr) . 
wenn АВ = ә und ВС = у ist. 
Daraus folgt: 
Рет Ерт Тру pE s4 Reibungsmomente 
ғу = Fy ; 
Unter der Annahme, daß F = 2 F’ und АС =l ist, wäre ohne 
Reibung für 2 = 0 i 
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pi = 0 
2 
und für az р, = р. 
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Abb. 7. IIydraulischer Druckregler. 


a Brücke e kleiner Kolben 
b Mutter zum Entspannen f Drehpunkt 
с Bügel г Feder о Kugel zur Uebertragung 
d Handrad zum Verstellen der Hebelbewegung 
von а h großer Kolben. 
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Abb. 8 Plan eines elektrischen Fernhygrometers. 
a,b Widerstandsthermometer с Wasserbecken d Trennwand 


Nennt man die Durchmesser des kleinen Kolbens D 
und des großen Dg, die entsprechenden Stulpenhöhen е, 


und ер, und den Reibungskoeffizienten zwischen Leder und 
blankem Eisen и, so ist 


Rp DIA e uP 
Вр = роле ир”. 


Durch die Reibungsmomente wird der Regelungsbereich 
eingeschränkt, die Grenzen р, = 0 und р; = р also näher zu- 
sammengerückt. [M 909] 


Meßgeräte. 


Elektrische Luftfeuchtigkeitsmesser 
in Gummifabriken. 


In Gummifabriken gehören die Räume, in denen Gewebe 
gummiert werden, zu den feuergefährlichsten. Hinter der 
Streichmaschine werden die Stoffe über eine Heizplatte ge- 
führt, wobei das der Gummilösung beigefügte Benzin ver- 
dunstet und zusammen mit der Luft ein entzündliches Ge- 
misch bildet. Unglücklicherweise entstehen in den gleichen 
käumen durch die Reibung des gummierten Stoffes auch 
elektrische Ladungen, die leicht Funkenbildung veranlassen 
können, so daß die Explosionsgefahr verdoppelt ist. Durch 
die an den Maschinen angebrachten Erdungsspitzen werden 
die Ladungen nur unvollkommen abgeleitet, da sich die 
Spitzen leicht mit einer isolierenden Gummischicht über- 
ziehen Man schützt sich gegen die infolgedessen immer 
drohende Explosionsgefahr dadurch, daß man die Luft in den 
Räumen mit Dampf anfeuchtet. Feuchte Luft ist aber schäd- 
lieh für die Erzeugnisse, wenigstens sobald der Wasser- 
gehalt einen bestimmten Grad überschreitet. Es muß des- 
halb ein Mittelwert eingehalten werden, der genügt, die 
Funkenbildung zu vermeiden, der gleichzeitig aber auch den 
Gummiwaren nicht schädlich ist. 

Fortlaufende Feuchtigkeitsmessungen sind aus diesem 
Grunde nötig. Dazu dienen Hygrometer, von denen die auf 
elektrischen Temperaturmessungen beruhenden sowohl hin- 
sichtlich Genauigkeit als auch bequemer Ablesbarkeit die 
besten sind. 


Abb. 9. 
Fernhygrometer von Siemens & Halske. 


Abb. 8 zeigt das Wesen eines elektrischen Fernhygro- 
meters. a und b sind zwei Widerstandthermometer bekannter 
Ausführung. Beide sind gleich, jedoch wird a durch einen 
in Wasser tauchenden Docht dauernd feucht gehalten. An 
diesem Thermometer streicht nun die durch den Lüfter be- 
wegte Luft vorbei. Infolgedessen verdunstet ein Teil des 
Wassers, das das Thermometer umgibt, und zwar um so mehr, 
je weniger Feuchtigkeit die bewegte Luft enthält. Die zum 
Verdunsten nötige Wärme wird aber dem Thermometer ent- 
zogen, seine Temperatur sinkt infolgedessen. Wenn 5b nun 
die Raumtemperatur anzeigt, so ist der Unterschied der An- 
gaben von a und b ein Maß für den Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft. Abb. 9 zeigt ein Fernhygrometer in der Ausführung 
von Siemens & Halske. 


Als Anzeige- und Ablesevorrichtung dient eine Schalt- 
tafel mit einem nach Celsius geteilten Anzeigegerät und 
einem Tastenschalter. Abb. 10 zeigt einen Fernzeiger für fünf- 
zehn Meßstellen. Man schaltet mit einer Taste, neben der die 
Meßstelle angegeben ist, zunächst das trockene Thermometer 
ein und liest die wirkliche Raumtemperatur ab, darauf mit 
der zugehörigen zweiten Taste das feuchte Thermometer, be- 
rechnet den Temperaturunterschied und kann nun aus einer 
Tafel den Feuchtigkeitsgehalt der Luft entnehmen. Der 
Tastenschalter für das feuchte Thermometer ist so eingerichtet, 
daß er gleichzeitig den Lüfter ein- und ausschaltet. Neben 
den eigentlichen Meß- 
tasten enthält der Tasten- 
schalter noch eine Prüf- 
und Auslösetaste, die ge- 
stattet, den Zustand der 
Anlagen zu überwachen. 


In größeren Räumen 
bringt man zweckmäßi- 
gerweise zwei oder drei 
Hygrometer an, um einen 
guten Mittelwert zu er- 
halten. In Anbetracht 
der großen Explosions- 
gefahr ist darauf unbe- 
dingt Wert zu legen. 
Die Ablesetafel kann an 
beliebiger Stelle ihren 
Platz finden; zu empfeh- 
len ist es, sie möglichst 
in der Nähe der Bedie- 
nungsanlage für die Luft- 
zufuhr und Anfeuchtung 
anzuordnen. 

Infolge der großen 
Wichtigkeit einer guten 
Feuchtigkeitsmessung 
sind auch Aufschreib- 
geräte von Nutzen. Man 
verwendet Mehrfarben- 
schreiber der bekannten 
Art, die die Ergebnisse 
von drei Mehstellen 
gleichzeitig in Schau- 

linien aufzeichnen. 
Charlottenburg. 
ІМ 1079] W. Jaekel. 


Abb. 10. Fernzeiger für 15 Melstellen: 


Schiffs- und Seewesen. 


Schwimmender Kiesentlader. 


Am Bodensee führen die zahlreichen Zuflüsse große 
Mengen Kies mit sich, der sich in den Mündungen ablagert. 
Er wird hier gebaggert, mit schweren Kiesprähmen in die 
Hafenplätze der fünf angrenzenden Staaten gefahren und 
dort in die Eisenbahn umgeschlagen. Dies geschah bisher 
in einfacher Weise durch Handkarren auf Laufplanken, da 
landfeste Krane mit Rücksicht auf die oft wechselnden Um- 
schlagplätze und Kieslieferungen für beliebige Stellen des 
Seeufers für die Baggereibesitzer kaum in Frage kommen. 

Neuerdings hat A. Wocher, Kiesbaggerei in Lan- 
genargen, durch Einführung einer schwimmenden, selbst- 
fahrenden Verladeanlage den ersten Schritt zur Beseitigung 
dieser veralteten und unwirtschaftlichen Arbeitsweise am 
Bodensee getan. Die Verladevorrichtung sollte stündlich 
50 т? Kies fördern und auf einem schon vorhandenen selbst- 
fahrenden Kieskahn von 120t Tragfähigkeit so unterge- 
bracht werden, daß man damit bei jedem Wetter über den 
See fahren und den Kies von den Prähmen in die Eisen- 
bahnwagen in jedem der in Frage kommenden Hafenorte 
verladen kann, obwohl die Lage der Hafengleise gegenüber 
dem günstigsten Schiffsliegeplatz nach Grundriß und Auf- 
riß recht verschieden ist. Die wirtschaftlichen Vorteile 
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Abb. 12 bis 17. Schwimmender Kiesentlader. 


е. Rutsche fest an a 

еҙ Trichter fest an 0 

е, Rutsche fest an d 

f Auslaufschnauze 

g Schwenksäule 

h Laufrollen 

i Ort der Schienenzangen 


a Turmgeräte 

b Drehscheibe 

с Becherwerkausleger 
schwenkt um m 

d Förderbandausleger 
schwenkt um n 
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Abb. 11. Schwimmender Kiesentlader, erbaut von der Schiffswerft und Kesselschmiede 


ul. Anderssen in Neekarsulm. 


einer solchen Anlage sind augenscheinlich: sie wird immer 
dahin gefahren, wo sie augenblicklich gebraucht wird, und 
es können ohne weiteres die Nachtstunden zu diesen Fahrten 
benutzt werden, so daß bei richtiger Arbeitseinteilung das 
Verladeschiff tagaus, tagein im Gang und voll aus- 
genutzt ist. 

Die Verladevorrichtung wurde von der Schiffswerft und 
Kesselschmiede Jul. Anderssen in Neckarsulm 
nach meinen Zeichnungen ausgeführt und im Winter 1924/25 
dem Betrieb übergeben, Abb. 11. 


Allgemeiner Aufbau. 


Sollten die Kieskähne in üblicher Weise mit Becher- 
werk und anschließendem Förderband entladen werden, so 
war mit Rücksicht auf einzelne Häfen eine Ausladung des 
Pandes von 24m erforderlich. Die für solche Ausladungen 
bisher verwendete Bauart mit zwei starr verbundenen, in 
gewissem Abstand parallel gestellten Tragschiffen kam für 
längere Seefahrten unter eigener Kraft nicht in Frage. Die 
gewählte Einschiffbauart mußte daher eingehend auf ihre 
Stabilität hin untersucht werden, und es mußten die in 
Betriebstellung beiderseits auskragenden Bauglieder, 
Becherwerk und Förderband, für die Fahrt in die Längs- 
achse des Schiffes gedreht werden können. Das Becher— 
werk mußte sich dem jeweils verschiedenen Tiefgang der 
vollen und leeren Kieskähne, das Förderband den verschie— 
denen Uferhöhen anpassen. Außerdem machte der un- 
günstige Lageplan einiger Kiesentladestellen eine getrennte 
Schwenkbarkeit des Förderbandes in wagerechter Ebene 
gegenüber der Becherwerkachse um 45° nach beiden Seiten 
nötig. 
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к Handsteuerrad 

1 Lenkstangen 

в selbsthemmende Schraubenspindel, 
T Gewicht des Turmgerüstes 

G Ballastgewicht 

D Gewicht des Förderbandauslegers” 
C Gewicht des Becherauslegers.- 


Aus diesen Forderungen ergab sich 
der in Abb. 12 bis 17 dargestellte Aufbau 
mit 113 hohem Mittelturm a auf 
Drehscheibe b um 360 © frei drehbar mit 
Becherwerkausleger c, der in senkrech- 
ter Ebene schwingt, und Förderband- 
ausleger d, der in senkrechter und in 
wagerechter Ebene bewegt werden 
kann. Rutschen e, bis e, und eine 
drehbare Auslaufschnauze f vervollstän- 
digen den Weg des Kieses. 


Standfestigkeit des Turmes. 


Der naheliegende Gedanke, durch 
entsprechende Wahl der Abmessungen 
die Kippmomente der beiden Ausleger 
gegeneinander auszugleichen, konnte zur 
Sicherung der Standfestigkeit des Tur- 
шев nicht genügen, da sich das Moment 
des Bandauslegers, bezogen auf die Dreh- 
achsen, beim Schwenken іп senkrechter 
und wagerechter Richtung ändert und 
das Moment eines Auslegers durch Ab- 
stützen oder Ausbau verkleinert werden 
kann. Um ein Kippen des Turmes zu 
verhindern, war also Ballast auf die Drehscheibe zu 
legen, dessen Größe und Schwerpunktabstand mit Hilfe 
einer Momentenrechnung zu bestimmen war. Die Größe G 
des Ballastgewichtes wurde fernerhin so bemessen, daß 
auch bei Abbau eines Auslegers sowie beim Schwenken des 
Bandauslegers bei Windstärke 9 (30kg/m?) kein Kippen 
des Turmes zu befürchten ist. Als Reserve für die Stand- 
festigkeit des Turmes dient fernerhin der kräftige, im 
Schiffskörper verankerte Mittelzapfen der Drehscheibe, der 
mit seiner Mutter ein Kippen des Aufbaues auch dann wirk- 
sam verhütet, wenn je einmal die Resultierende über eine 
der Kippkanten hinausfallen sollte. 

Die Leistung beträgt bei 33,5 Schüttungen in der 
Minute und 561 Becherinhalt 112 mh. Durch kleineren 
Füllungsgrad und Pausen beim Verholen der Siloschiffe 
wird er entsprechend verkleinert. Einige bauliche Einzel- 
heiten mögen noch kurz erwähnt werden: 


Gestaltung und Antrieb des Band- 

auslegers. 

Die übliche Form — niedriger Parallelgitterträger an 
einem Strahlenbündel von Drahtseilen aufgehängt — wurde 
mit Rücksicht auf die große Ausladung und größere Steifig- 
keit beim Heben und Seitenschwenken durch einen Drei- 
eckskörper, bestehend aus zwei in sich und untereinander 
vergitterten Fachwerkwänden ersetzt. Man erreicht da- 
durch geringeres Gewicht, statische Bestimmtheit, Unab- 
hängigkeit von der richtigen Anspannung der Aufhänge- 
seile und vor allem geringere Bauhöhe des Turmes. 

Da die Massenkräfte des langen Auslegers beim Schwen- 
ken und die querwirkenden Windkräfte große Momente um 
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die Schwenkachse ergeben, war dem Schwenkantrieb be- 
sondere Sorgfalt zuzuwenden. Statt mittels eines Zahn- 
segments wird der Ausleger durch zwei Paar kräftige Lenk- 
stangen | geschwenkt, в. Abb. 17, die von zwei wagerechten 
selbsthemmenden Schraubenspindeln s gleichzeitig in gegen- 
läufigem Sinn bewegt werden. Die oberen Flaschenzug- 
rollen sind an einer 7,5m hohen senkrechten vergitterten 
Schwenksäule g befestigt, die auch den Trichter ез für die 
Umlenkung des Kieses trägt. 


Bedieneinrichtungen. 


Entgegen der meist bei derartigen Fahrzeugen üb- 
lichen zerstreuten Anordnung von Winden, Antrieben, Ein- 
rückungen usw. wurde bei dieser Bauart besonderer Wert 
darauf gelegt, daß, wie beim Großkranbau, alle Bedienungs- 


teile 
quemer, 
Raum, die dem Führer zur Verfügung stehen, kann er die 


10. 


Q. Einrücken 


RZ100027] 


Abb. 17. Schwenkvorrichtung. 


in be- 
3,5 m? 


Führer ohne Veränderung seines Platzes 
sinnfälliger Weise zur Hand sind. Auf 


dem 


zehn vorkommenden Steuerbewegungen ausführen: 
1. Anlassen des Nebenschlußmotors; dieser erhält den 
Strom über Schleifringe am Mittelzapfen der Dreh- 


scheibe von einer Dynamo, die mit dem Schiffsmotor 
unmittelbar gekuppelt ist und auch das Licht liefert, 
Einrücken дег Becherwerkbewegung (Riemen- und 


Zahnrad übertragung). 


Ein- und Ausrücken der elektrischen Hubbewegung des 


Becherauslegers mittels Umkupplung, 


Ablassen des Becherauslegers mit Handhebel und Sperr— 


radbremse, 
der Förderbandbewegung 
Stirn- und Kegelräder), 


(Riementrieb, 


. Ein- und Ausrücken der elektrischen Hubbewegung des 


jandauslegers mittels Umkupplung, 
Ablassen des Bandauslegers mit Handhebel und Sperr- 
radbreise, 


. Schwenken des Bandauslegers mit großem Handsteuer- 


rad, Kettenantrieb, Schraubenspindeln, 

Drehen des ganzen Turmes (Riemenantrieb, Schnecke, 
Zahnstangenkranz), 

Offnen und Schließen der Schienenzangen. Durch ein 
Ausgleichgestänge ist erreicht, daß alle vier Zangen 
durch eine einzige Steuerbewegung mit gleicher Kraft 
angezogen werden. Diese bequeme Handhabung ist das 
beste Mittel, um zu verhindern, daß das Festziehen der 
Zangen bei Sturmgefahr versäumt wird. Die Zangen 
bleiben vielmehr normalerweise geschlossen und können 
zum Drehen des Turmes leicht vorübergehend gelöst 
werden. [M 1000] 


Eßlingen a. N. Prof. G. Tafel. 
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Kleine М itteilungen. 


Klopfen іп Fahrzeug- Verbrennungs- 
maschinen. 


Muraour hat darauf aufmerksam gemacht, daß man 


die Verzögerung der Brenngeschwindigkeit von Gasge- 
mischen, die gewisse Zusätze zum Brennstoff hervorrufen, 
in ähnlicher Weise wie schon bei Hochofengasen durch die 
Anwesenheit staubförmiger fester Körper erklären könnte, 
die sich bei der Zersetzung der Schutzmittel bilden. Nach An- 
sicht von Ha ber, die neuere Versuche von Malinowski 
bestätigt haben, könnten die festen Stoffe die Ionen binden, 
die beim Fortschreiten einer Flamme eine große Rolle 
spielen. Malinowski hat nachgewiesen, daß ein Gemisch von 
Benzin und Luft nicht explodiert, wenn man die Ionen mit 
Hilfe eines elektrischen Kraftfeldes bindet. Bei den Hoch- 
ofengasen werden Entzündungen verhindert, wenn die Gase 
z. B. Staub von Pottasche enthalten. Ähnlich könnte bei 
Zusatz von Blei-Tetraäthyl der infolge der Zersetzung ent- 
stehende Bleistaub die Ionen binden und dadurch das Fort- 
schreiten der Flamme verhindern oder bei einem Gemisch 
von Benzol und Luft infolge der früheren Verbrennung des 
Wasserstoffes eine Wolke von festem Kohlenstoff entstehen, 
die das schnelle Fortschreiten der Flamme verhindert. Wäh- 
rend so die Тһеогіе das Verhalten von Gemischen von Benzol 
und Benzin mit Luft aufklärt, versagt sie allerdings gegen- 
über Gemischen von Spiritus und Luft. Man könnte sich 
aber vorstellen, daß auch bei sehr hoher Verdichtung hier 
wegen des geringen Brennstoffheizwertes nur eine verhält- 
nismäßig niedrige Temperatur auftritt, die das schnelle Fort- 
schreiten der Flamme verhindert. („Chimie et Industrie“, 
Dezember 1925.) [N 1411 а] 


Die Sentinel-Lokomotive. 


In England sind neuerdings wieder Versuche durchge- 
führt worden, die die Brauchbarkeit des Sentinel-Dampf- 
wagens für leichten Zugdienst erwiesen haben. Diese Fahr- 
zeuge, die in drei Größen zu 10, 15 und 20t Dienstgewicht 
und entsprechend 65, 40 und 30 km/h Höchstgeschwindigkeit 
ausgeführt werden, haben stehende Kessel mit Überhitzer 
und schnellaufende, stehende, doppeltwirkende Zweizylinder- 
Dampfmaschinen, die ihre Leistung durch Gliederketten auf 
die beiden Achsen des Fahrzeuges übertragen. Kessel und 
Antriebmaschine, die innerhalb des geschlossenen Wagen- 
kastens stehen, sind für die drei Ausführungsgrößen des 
Fahrzeuges gleich; nur das Übersetzungsverhältnis der 
Kettenradübersetzung ist verschieden. Es kann auch nach 
Bedarf den jeweils vorliegenden Verhältnissen (Steigungen 
usw.) angepaßt werden. Der Betriebsdruck beträgt 20 at, 
die Dampfmaschine leistet mehr als 100 PS bei 500 Unil./min. 
Bemerkenswert ist der geringe spezifische Dampfverbrauch, 
der mit etwa 7,5 kg/ PSe h angegeben wird. Bei einer Ver- 
suchsfahrt wurde ein Zug von 365% Gewicht gezogen, dabei 
wurden 5,5t Anfahrzugkraft festgestellt. („The Locomotive“ 
15. Januar 1926 S. 8%) [N 1411 b] 

Englische Gleisverlegemaschine. 

Zum Auswechseln und Verlegen von Eisenbahngleisen 
benutzt die Great Southern-Eisenbahn ein maschinelles Ver— 
fahren, das besonders schnell und wirtschaftlich arbeitet. Die 
zu verlegenden Gleise (es handelt sich natürlich um bereits 
auf den Schwellen befestigte, vorbereitete Gleisabschnitte 
von Schienenlänge) werden stapelweise auf Plattformwagen 
zur Arbeitstelle geschafft und mit Hilfe eines auf diesem 
Wagen entlanglaufenden Kranes der Verlegemaschine zuge- 
führt. Diese ist am Ende eines fünfachsigen Plattform— 
wagens befestigt und ragt mit ihrem Arm über das Ende 
des Wagens hinaus. Eine Laufkatze empfängt die einzelnen 
vorbereiteten Gleisstiicke von dem Laufkran des Beiwagens, 
fährt sie nach der Spitze und legt sie dort auf dem bereits 
beschotterten Unterbau nieder. Nachdem das niedergelegte 
Gleisstück mit dem vorhergehenden verlascht ist, fährt die 
Schienenverlegemaschine eine Schienenlänge weiter, und das 
beschriebene Spiel wiederholt sich. Besonders einfach sind 
die Klauen ausgebildet, mit denen die Gleise angepackt 


werden. Das Verfahren eignet sich besonders zum Aus- 
wechseln von Gleisen in kurzen Betriebspausen. („Engi— 
neering“ 22. Januar 1926 S. 103%) [N 1411 c] Cr. 


Elektrolyse des Kautschuks. 


Die Versuche, Kautschuk aus einer Lösung durch Elek- 
ігоіузе abzuscheiden, haben zu guten Erfolgen geführt. Aus 
der kolloidalen Lösung. дег Kautschukmilch, die mit Ammo- 
niak, Farbstoffen und Metallen in feinstgepulverter Form 
versetzt ist, kann man, ähnlich wie aus den Lösungen der 
Metallsalze die Metalle, den Kautschuk in beliebig dicker 
Schicht niederschlagen. Man fand, daß in der durch Ammo- 


niakzusatz leitend gemachten Lösung die Kautschukteilchen 
negativ elektrisch geladen wurden, zur Anode wanderten 
und sich dort, entsprechend der Anodenform, ablagerten. Als 
Kathode wurde Kohle, als Anode ein poröser Körper mit 
Kohlenkern verwendet. Durch entsprechende Anordnung 
konnte man auch Kautschukbänder herstellen. Die Spannun- 
gen betrugen in einzelnen Fällen mehr als 100 V, die pas- 
sendste Stromstärke lag bei 0,08 A/cm?. („Le Genie civil“ 
23. Januar 1926 8. 83*.) [N 14114] 8. 


Eine neue Brücke ір Neuseeland. 


Nach vierjähriger Bauzeit wurde Ende 1925 die Wairoa- 
Brücke bei Pargaville in Neuseeland dem Verkehr über- 
geben. Sie ist 480 m lang, hat 39 Öffnungen und überbrückt 
den Wairoafluß und das beiderseitige Ufergelände Die 
Durchfahrt für den Schiffsverkehr ist 18,3m breit; sie wird 
durch Hochzichen der Fahrbahn freigegeben. Als Baustoff 
ist für die Pfeiler Eisenbeton, für die sonstige Konstruktion 
Flußstahl gewählt. Unmittelbar neben der Durchfahrt 
liegen је drei kleinere Öffnungen. Ihre Pfeiler tragen das 
aus Beton bestehende Rahmenwerk zum Hochziehen der 
Fahrbahn. Beide Enden können in zwei bis drei Minuten 
hochgezogen oder heruntergelassen werden. Die Fahrbahn 
ist 3,6 т breit und an drei Ausweichstellen auf 5,5 m er- 
weitere Für die Fußgänger sind an einzelnen Stellen 
Schutzplätze vorgesehen. Die Brücke hat etwas über 60 000 £ 
gekostet. („The Engineer“ 22. Januar 1926 8. 94*.) 

[N 1411 e] Kd. M. 


Die Sennar- Staumauer am Blauen Nil. 


Zu Beginn dieses Jahres ist die Staumauer am Blauen 
Nil, die das Wasser dieses Flusses der großen Bewässerungs- 
anlage El Gezire!) zuleitet, fertiggestellt worden. Die Mauer, 


die aus ungeschichtetem Granitstein besteht, ist 3025 m lang 


bei 39,5 m größter Höhe über den Gründungen. Bei 5,8 in 
größter Breite beträgt der ganze Rauminhalt des Mauer— 
werkes mehr als 422 000 m. Der Damm hat in der Mitte 
80 Schützen, deren Tafeln nahezu je 10t schwer sind. Die 
Tafeln werden durch Portaldrehkrane mit Petroleummotor- 
Antrieb gehoben, die auf Schienen die Mauer entlang fahren. 
Zusammen mit 40 Überlaufschüssen vermögen die Schleusen 
rd. 420 m /s Wasser durchzulassen, so daß also die bisher 
vorgekommene stärkste Flutmenge von rd. 280 m?/s leicht 
aufgenommen werden kann. Das Staubecken faßt 485 Mill. m? 
nutzbare Wassermenge. Die Mauer dient zugleich als Eisen- 
bahnbrücke für die Sudan Government Railway, wobei die 
Bahn zwischen den Portalstützen der Drehkrane hindurch- 


führt. Die Baukosten der Mauer betrugen 5,6 Mill. f (etwa 
114 Mill. Reichsmark). („Engineering“ 22. Januar 1926 
S. 104%) [N 1411f] Sd. 


Steinstrahlöfen. 


Die von der Firma Fried. Krupp, A.-G., Essen, ge- 
bauten Steinstrahlöfen zum Schmelzen, Glühen und Härten 
— für Großbritannien hat die Firma Stein and Atkinson, 
Ltd., Westminster, die Lizenz erworben — können in 
kurzer Zeit angeheizt werden, haben geringen Brenn- 
stoffverbrauch und leichte einwandfreie Temperaturrege- 
lung. Die wichtigsten Teile für die Gaszufuhr und 
-verbrennung sind der Mischer, der Verteiler und der 
Strahler. Das dem Mischer zuströmende Gas erhält durch 
diese die Verbrennungsluft. Der Gas-Luft-Strom wird innigst 
in einem Rohr durch Wirbelbewegung und Richtungsände- 
rung gemischt. Damit die Zündgeschwindigkeit und die 
Gasgeschwindigkeit im richtigen Verhältnis zueinander 
stehen und ein vorzeitiges Entziinden verhindert wird, leitet 
man den Gas-Luft-Strom durch eine Verteilungs- und Druck- 
ausgleichkammer. Der Strahler ist aus feuerfesten 
Steinen hergestellt und hat eine Anzahl feiner Kanäle An 
ihren Enden gehen sie in zylindrischen Erweiterungen, die 
Verbrennungspfeifen, über, auf deren Boden sich die Flamme 
entwickelt, wodurch die Wände zum Glühen gebracht wer- 
den und die Wärme in den Ofenraum gestrahlt wird, ohne 
daß die Flamme das zu behandelnde Werkstück berührt. Die 
Form der strahlenden Fläche wird dem jeweiligen Verwen- 
dungszweck angepaßt. Der Ofen wird als Schmelzofen, Glüh- 
ofen, Röhrenofen usw. ausgeführt. („Engineering“ 22. Januar 
1926 S. 105%) [N1411 g] Gw. 


Knüppelschere mit acht Messern. 

Fine eigenartige Knüppelschere ist kürzlich in den 
Stranzeways Ironworks De Bergue & Co., Ltd., Manchester, 
aufgestellt worden. Das aus dem Walzwerk kommende Halb— 
zeug wird in warmem Zustand auf die Schere gebracht und 


1) Vergl. 2. Bd. 69 (1925) 8. 1199. 


Band 70. Nr. 6. 
6, Februar 1928. 


durch einen einzigen Druck von acht Scheren іп 0,5 bis 
1ш lange Stücke zerschnitten, die dann an das Drahtwalz- 
werk oder Feinwalzwerk zur Weiterverarbeitung gegeben 
werden. Die Maschine arbeitet mit Kurbelbetrieb nach Art 
der bekannten Blech- und Profileisenschere. Von jeder ein- 
zelnen Schere führt eine Rinne auf ein Förderband, das die 
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entstandenen kleineren Blöcke an die Stelle der Weiterver- 
arbeitung bzw. zu einem Hebezeug bringt. Zum Antrieb 
dient ein 60 PS-Gleichstrommotor und zum Antrieb des För- 
derers, der 450 mm breit ist und mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 60 m/min läuft, ein 12 PS-Motor. („The Engineer“ 
26. Januar 1926 S. 105%) [N 1411 h] Hä. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Die Lehre vom Wirtschaften. 
1825. VDl-Verlag G. m. b. H. 
13 A. 

Das Buch, dessen Lektüre ein Studium bedeutet, bietet 
keine Rezepte für die Einrichtung einer wirtschaftlich 
arbeitenden Organisation. Es führt in Neuland und bietet 
dem, der es durcharbeitet, reiche Anregungen von grund- 
legender Bedeutung. Insbesondere zeigt es, wie nahe die 
Hilfsmittel des Ingenieurberufes an die Erkenntnis der 
wirtschaftlichen Vorgänge und Erfordernisse heranführen 
können, wenn einmal die Grundlagen gelegt sind, und wie, 
auf der Erkenntnis der Grundgesetze aufbauend, der Inge- 
nieur sich Rechenschaft ablegen kann über das wirtschaft- 
liche Ergebnis seiner Tätigkeit. 

Nach Schilling muß die Verwaltung (Organisation) 
eines auf wirtschaftlichen Erfolg eingestellten Unterneh- 
mens nach wissenschaftlichen Grundsätzen aufgebaut sein. 
Er betrachtet die Wirtschaft nach fünf Gesichtspunkten 
ınach Subjekten, Produktenarten, Verfahren, Orten und 
Zeiten) und wendet diese Betrachtungsweise auch auf das 
einzelne Wirtschaftsgebilde an. Durch Einführung des 
Wertbegriffes und des Kostenmaßstabes ermöglicht er 
dem Ingenieur, die ihm geläufigen exakten Meß- und Ver- 
gleich verfahren auf die wirtschaftliche Auswirkung der 
(ischäftsvorfälle anzuwenden und so wirtschaftspolitische 
Entschlüsse anstatt auf der Erfahrung auf planmäßiger Vor- 
ausbestimmung und Errechnung aufzubauen. 


Schilling unterscheidet zwischen dem organisatorischen 
Aufbau einer Wirtschaftseinheit, der Feststellung von Zu- 
ständen (Statik) und der Betrachtung der Vorgänge inner- 
halb des Aufbaues (Dynamik des Wirtschaftens). 


Für den Aufbau der Organisation einer Wirtschaftsein- 
heit genügt nach Schilling die Betrachtung 
a) nach Produktionsmitteln (Arten), 
b) nach den Erzeugnissen oder den Stufen der Erzeugung 
(Verfahren), 
e) nach Kostenstellen. 


Das Gesamtergebnis des Wirtschaftens stellt er mit Hilfe 
des Kustenmaßstabes nur statisch fest. Zu diesem Zwecke 
wählt er die Selbstkosten als Maßstab für den Aufbau der 
Organisation und leitet den Grundsatz ab, daß bei ver- 
schiedener Betrachtungsweise, Vollständigkeit vorausgesetzt, 
die Summe der in Kosten ausgedrückten Selbstkostenelemente 
gleich sein muß. 

In gleicher Weise untersucht er den zeitlichen Verlauf 
der Vorgänge zwecks Voraussicht künftiger Entwicklung. 

In den Erörterungen über die Hilfsmittel für die Fest- 
stellungen (Aufschreibung) und die Vergleiche (Kontrolle) 
und die hierbei verwendbaren zeichnerischen Darstellungs- 
weisen verdienen die Ausführungen über die Arbeitsvor- 
bereitung und den Nutzungsgrad besondere Beachtung. 

Schilling stützt sich in wesentlichen Abschnitten auf 
Arbeiten und Untersuchungen іп der amerikanischen Lite- 
ratur. Ein besonders brauchbares Hilfsmittel zur Fest- 
stellung der Ursachen wirtschaftlicher Erfolge und Mi. 
erfolge ist der in den Vereinigten Staaten bereits allgemein 
übliche weitgehende Gebrauch von „Standards“ (Vergleichs- 
malistäbe); solche „Standards“ lassen sich auch für sozio- 
logische Vorgänge bilden. Schilling erörtert eingehend die 
Aufstellung sowohl einfacher Verhältniszahlen als auch 
aufgeteilter Vergleichziffern, sogenannter Ursaachen: 
Standards“. 

Besonders beachtlich ist die von Schilling durchgeführte 
Betrachtung nach Kostenstellen. Sie ermöglicht die Be- 
Ti k sichtigung subjektiver Momente und gestattet, die Be- 
fähigung des Leiters der einzelnen Kostenstelle für deren 
wirtschaftliche Verwaltung nachzuprüfen. Diese Betrach- 
tungsweise weist organisatorische Vorteile auf und hat er- 
zieherischen Wert; sie ermöglicht eine planmäßige Bewirt- 
schaftung der menschlichen Arbeitskraft. 

Schilling versucht, von einigen grundlegenden abstrak- 
ten Begriffen ausgehend, auf einem neuen Weg an das 
Wesen der Organisation heranzukommen, indem er nicht 
synthetisch, sondern analytisch die wirtschaftlichen Zu- 


Von A. Schilling. Berlin 
297 8. m. 47 Abb. Preis 


stände und Vorgänge zu begründen sucht. Dadurch bringt 
uns seine Arbeit der wissenschaftlichen Behandlung der 
Lehre vom Wirtschaften näher. Die bei dieser Betrach- 
tungsweise sich ergebenden Abweichungen von den üb- 
lichen Auffassungen werden Gegenstand weiterer Erörte- 
Tungen sein müssen. 

Wenn es gelingt, Grundsätze des Wirtschaftens als 
logisch richtig zu erweisen, dann werden sie nicht nur für 
beliebige Wirtschaftseinheiten, also industrielle Unterneh- 
mungen, sondern auch für andre soziologische Gebilde, also 
auch für staatliche Verwaltungsstellen, Geltung haben 


müssen. In diesem Sinne bedeuten Schillings Feststellun- 
gen eine wertvolle Erweiterung дег Wirtschaftswissen- 
schaften. [E 1244] Fr. Frölich. 


Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. Von Prof. 
Dr. R. Mollier. 2. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 
Preis 2,70 A. 


Die berühmten Mollierschen Tabellen und Diagramme 
sind 19 Jahre lang in immer wiederholten unveränderten 
Neudrucken ins Land und über das Meer gegangen. Nun 
hat sie der Verfasser so gründlich umgearbeitet und er- 
weitert, daß sie wirklich wieder etwas ganz Neues vor- 
stellen. Die einfache Callendarsche Zustandsgleichung 
wurde verlassen oder vielmehr durch ein Glied mit einer 
hohen negativen Potenz der Temperatur ergänzt und den 
Messungen der spezifischen Wärme des überhitzten Dampfes 
durch Knoblauch und seine Mitarbeiter, der Flüssig- 
keitswärme durch Dieterici und der Sättigungskurve 
durch Holborn und Baumann sowie dem aus 
der Theorie bekannten Verhalten des Dampfes beim 
kritischen Punkt angepaßt. Hierauf gestützt hat Mollier 
gewagt, seine Tabellen bis zum kritischen Punkt (374 °C, 
225 at) und іп Überhitzungsgebiet bis zu 500°C, die 
Diagramme sogar bis zu 550 °C auszudehnen. Damit hat 
der Ingenieur auch zur Berechnung von Anlagen mit höch- 
stem Druck und hoher Überhitzung so gute Unterlagen, 
wie man sie bei dem heutigen Stand unsrer Kenntnis vom 
Hochdruckdampf beibringen kann. Welche Genauigkeit den 
Wärmeinhalten und Dichten bei hohen Drucken zuzuschrei- 
ben ist, muß die Erfahrung lehren, die dem Bedarf an Zah- 
lenwerten nachhinkt. Bei 60 at z. B. gibt Mollier als Ver- 
dampfungswärme 373,5 kcal / Kg ап, während sie nach den 
Tabellen und Diagrammen von Knoblauch, Rais ch 
und Hausen 379,0 kcal/kg wäre; welcher dieser Werte 
der Wirklichkeit am nächsten kommt, läßt sich nicht sagen. 

Den Tabellen sind zwei große JS-Diagramme beigegeben, 
wovon eines auch rot gedruckte Isochoren (Kurven konstan- 
ten spezifischen Volumens) enthält. Mögen sie ebensovielen 
und noch mehr Ingenieuren nützlich sein, wie die der 
ersten Auflage! (Е 1275] Max Jakob. 


Die Kultur der Gegenwart. Herausgeg. von P. Hinneberg. 
3. T. 3. Abt. 1. Bd. Physik. 2. Aufl. unter Redaktion 
von E. Lecher. Leipzig und Berlin 1925, B. G. Teub- 


пег. 849 S. m. 116 Abb. Preis geh. 34 A, geb. 36 4, Halb- 
franz 41 A. 


Über zehn Jahre sind seit dem Erscheinen der ersten 
Auflage dieses Bandes vergangen; die Änderungen der 
Neuauflage zeigen den Fortschritt der Physik in diesem 
Jahrzehnt. Er beschränkt sich naturgemäß im allgemeinen 
auf Einzelheiten, auf die hier nicht eingegangen werden 
kann. Einige Zweige der Physik haben sich aber gewaltig 
entwickelt. Daher mußte z. В. der Abschnitt „Die drahtlose 
Telegraphie und Telephonie“, dessen Verfasser, Ferdi- 
nand Braun, nicht mehr am Leben ist, von М. Dieck- 
mann stark umgearbeitet werden. Ein Kapitel „Quanten- 
theorie, Atombau und Spektrallinien“ уоп Н. A. Kramers 
wurde neu eingefügt und gibt einen ausgezeichneten Über- 
blick über die Bohrsche Theorie des Atombaues, deren 
erste Anfänge kaum viel über ein Jahrzehnt zurückliegen 
und deren Ausbau von den Physikern eifrig verfolgt wird. 

Auch die Fortschritte der Lehre von der Radioaktivität 
und der Röntgenstrahlung (Röntgenspektroskopie) sind be- 
merkenswert und kommen demgemäß in der Neuauflage 
zum Ausdruck. 
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Endlich war in der Neuauflage die mittlerweile von 
Einstein geschaffene allgemeine Relativitätstheorie und 
die daraus entwickelte Gravitationstheorie zu behandeln. 
Finstein selbst begnügt sich mit einem Anhang von nur 
drei Seiten zu seinem Kapitel „Die Relativitätstheorie“. 
Sehr ausführlich und gründlich setzt sich dagegen Wie- 
chert in dem Abschnitt „Die Mechanik im Rahmen der 
allgemeinen Physik“ mit Einsteins Theorie auseinander. 
Er zweifelt nicht an den experimentellen Bestätigungen der 
Theorie durch die bei den Sonnenfinsternissen 1919 und 1921 
festgestellte Lichtablenkung und die 1924 von St. John 
auf dem Mount Wilson-Öbservatorium gemessene Rotablen- 
kung; aber diese Erscheinungen seien einfacher durch 
Wiecherts eigene Theorie aus dem Jahr 1920 zu erklären. 

Der Band „Physik“ ist durch die Ausgestaltung der 
Neuauflage der Gefahr der Überalterung entgangen und 
gibt mit seinen 37 Kapiteln, geschrieben von allerersten 
Forschern, nach wie vor einen vorzüglichen Überblick über 
die kulturelle Bedeutung und den jetzigen Stand der Physik. 

[E 1274] Мах Jakob. 


Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 
Von Friedrich Münzinger. Berlin 1925, VDI-Verlag 
G. m. b. H. 46 S. m. 59 Abb. Preis 4,50 AM. 

Amerikas Gießereiwesen. Von U. Lohse. Berlin 1926, 
VDI-Verlag G. m. b. H. 59 S. m. 54 Abb. Preis 4,50 A. 

Über das Buch von Lohse, das uns mit dem gegen- 
wärtigen Stande des Gießereiwesens in den Vereinigten 

Staaten von Amerika bekannt macht und das den Gießerei- 

fachleuten und Maschinenbauern einen Weg weist, auch bei 

uns die neuzeitlichen Arbeitsverfahren durchzuführen, wer- 
den wir demnächst ausführlich berichten. 

Die selbsttätigen Pumpen ventile in den letzten 50 Jahren. 
Von R. Stück le. Berlin 1925, Julius Springer. 297 8. 
m. 183 Abb. u. 8 Taf. Preis geh. 25,80 4, рер. 27,30 A. 

Grundzüge der Bergbaukunde einschl. Aufbereitung und 
Brikettieren. Von Е. Н. Emil Treptow. Bd. 2: Auf- 
bereitung und Brikettieren. 6. verm. u. umgearb. Aufl. 
Wien 1925, Julius Springer. 338 S. m. 324 Abb. Preis 21 £. 

Handbuch der Eisenkunde Von Wilhelm Müller und 


Max Dornauer. Essen 1925, G. D. Baedecker. 587 8. 
m. versch. Abb. Preis 20.4. | 
Die Glasfabrikation. Von Robert Dralle. Hrsg. von 


Gustav Keppeler. 2. gänzl. umgearb. u. verb. Aufl. 
1. Bd. München und Berlin 1926, К. Oldenbourg. 766 8. 
m. 714 Abb. u. 16 Taf. Preis geh. 60 A, geb. 64 A. 

Catalogue of the Collections in the Science Museum: Me- 
tallurgy. Complited by А. J. Spencer. London 1925, 
Stationery Office 70 S. m. versch. Abb. Preis 1sh. 

Einflüsse auf Beton. Ein Auskunftsbuch für die Praxis. 
Hrsg. von A. Kleinlogel. Neubearb. u. erw. Aufl. 
Berlin 1925, Wilhelm Ernst & Sohn. 452 S. m. 125 Abb. 
Preis geh. 19,50 4, geb. 21,60 K. 

Handbuch des Bauingenieurs, 1. Bd.: Der Wasserbau. 1. Т. 
Bearb. von 8. Deutsch. 2. erw. Aufl. Leipzig 1926, 
Bernh. Friedr. Voigt. 273 S. m. 304 Abb. u. 44 Taf. Preis 
geh. 16.4, geb. 18,50 A. 

Wissenschaftliche Betriebsorganisation und Taylorsystem. 
Von J. Ermanski. Berlin 1925, J. Н. W. Dietz Nachf. 
552 S. m. 23 Abb. Preis 16 K. 

Leistungs- und Materialkontrolle nach dem Gantt-Verfahren. 
Von Wallace Clark. Übers. von I. M. Witte. Mün- 
chen und Berlin 1925, R. Oldenbourg. 83 S. m. 27 Abb. 
Preis 3.50 K. 


Die Drehbank. Ihre Geschichte, ihr Aufbau und ihre Hand- 


Ford-Betriebe und Ford-Methoden. Von Р. Rieppel. 
München und Berlin 1925, К. Oldenbourg. 51 8. m. 
60 Abb. Preis 6.4. 


Die Werkstatt, 68. Bd.: Der Klempner. Hrsg. von A. Ja- 
kobi und C. Otto. 1. Bd. Leipzig 1926, Bernh. Friedr. 
Voigt. 252 S. m. 284 Abb. Preis geh. 10.A. 


Die Werkstatt, 70. Bd.: Das Schmiedehandwerk. Hrsg. von 
Ernst Kellermann. 1. Bd. Leipzig 1926, Bernh. 
Friedr. Voigt. 185 S. m. 211 Abb. Preis geh. 8.4, geb. 
10 4. 

Studienreise nach Amerika. Besichtigung von Schnell- 
bahnen und andern Anlagen der nordamerikanischen 
Großstädte. Nach einem Vortrag im Verein für Eisen- 
bahnkunde am 16. Dezember 1924. Von E. Pavel. 
Berlin 1925, Hochbahngesellschaft. 39 S. m. 67 Abb. 


Über den Schwingungs vorgang, der einem beliebigen (astig- 
matischen) Strahlenbündel entspricht. Von Johannes 
Pi cht. Leipzig 1925, Ambros. Barth. S. 685 bis 782 m. 
37 Abb. Preis 3,10 Æ. (Sonderabdr. aus: „Annalen der 
Physik“ 1925.) 

Von The Svedberg. 


Kolloid-Chemie. Übersetzt von 


Finkelstein. Leipzig 1925, Akademische Verlagsgesell- 
schaft m. b. H. 261 S. m. 132 Abb. Preis geh. 12.4, 
geb. 15 A. 
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Fließarbeit. 


Von Prof. Dr.-Ing. Е. Sachsenberg, Dresden. 


Der Ausdruck Fließarbeit wird an einem Beispiel erklärt. Die Schwierigkeiten, die bei ihrer Einführung auftreten, werden im 
einzelnen und an einer Reihe von Bildern dargestellt. Dann wird gezeigt, wie sie zu überwinden sind. Schließlich wird nach- 
gewiesen, wo die Wirtschaftlichkeit beim Uebergang von der üblichen Arbeitsweise auf Fließarbeit liegt. 


ie Fließarbeit ist in ihren eigentlichen Grund- 

lagen weniger eine neuartige Organisation von 

Arbeitsvorgängen, sondern vielmehr ein Hilfs- 
mittel, um die Menschen in ein möglichst günstiges und 
zleichmäßiges Verhältnis zu ihrer Arbeit zu setzen. 
Vor allen Dingen muß der Gedanke von vornherein ab— 
eelehnt werden, als ob die Fließarbeit die Transportfrage 
ın der Hauptsache lösen könne. Sie soll vielmehr die 
Frage der Arbeit selbst im Zusammenhang mit den 
Menschen einer möglichst günstigen Lösung näher- 
bringen. Daß hier nebenbei auch Schwierigkeiten des 
Transportes mit gelöst werden, ist eine angenehme Zu- 
gabe, nur darf diese Neben- 
erscheinung nicht als Haupt- 
sache bei der Einführung 
der Fließarbeit aufgefaßt 
werden. 

Man wird sich zunächst 
einmal darüber einigen 
missen, was шап unter 
Fließarbeit eigentlich ver- 
stehen will. Im allgemei- 
nen wird es für den Laien 
und auch für den in dieser 
Етасе noch nicht eingearbei- 
teten Fachmann noch nicht 
verständlich sein, wenn man 
mit dem Ausschuß für Fließ- 
arbeit beim Ausschuß für 
Wirtschaftliche Fertigung 
(AWF) sagt: „Fließarbeit ist 
eine örtlich fortschreitende, Abb. 4 

те? А А ADD. e 
zeitlich bestimmte, lücken- 
lose Folge von Arbeitsgän- 
gen“. Es scheint günstiger. 
bier an einem Beispiel etwa den Charakter der 
arbeit näher darzustellen. 

Man denke sich, wie es heute noch meist üblich ist, 
die Arbeit eines Drehers an einer Revolverbank, der eine 
стббеге Zahl von Stücken zu erledigen hat. Auf der 
einen Seite der Bank sind die Massen, die er zu be- 
arbeiten hat, angehäuft. Er nimmt Stück [йг Stück aus 
diesem Haufen heraus, bearbeitet sie und legt sie nach 
der andern Seite ab in Transportkästen oder dergleichen. 
In gut organisierten Betrieben werden von Zeit zu Zeit die 
fertigen Werkstücke weiterbefördert und auch neuer Werk- 
stoff für andre Bearbeitungsgänge herangebracht werden. 
Der Mann wird in einem sehr gut organisierten Betrieb 
verhältnismäßig wenig warten müssen, jedoch die Ma— 
terialmengen werden an seiner Bank lange Zeit warten, 
bis die Posten einigermaßen durchgearbeitet und abholungs- 
reif sind. Diese Posten werden aber nicht nur an seiner 
sondern vor dem nächsten Arbeitsgang wieder ап 
anderer Stelle warten. In wenig gut organisierten Be- 
trieben wird es dahin kommen, daß auch der Mann und 
die Bank lange Zeit still stehen, weil das neue Material 
noch nicht da ist und sich der Betreffende Werkstoff und 


Zeitdauer (E. Zwietusch 


Fließ- 


Bank. 


Arbeitstisch mit 


Teilarbeiten verschiedener 


G. m 


Werkzeug erst besorgen muß. Es hilft hier nichts, wenn 
man den Arbeitsgang auf wenige Minuten durch Zeit- 
studien und bessere Anordung beschleunigt, und die 
Wartezeiten und Liegezeiten der Werkstücke bleiben. 
Hier setzt die Fließarbeit ein. Sobald sich genügend 
große Mengen, d. h. Reihen gleichartiger Teile oder dauernd 
gleichbleibender Massen finden, wird es möglich, diese 
einzelnen, als Beispiel angeführten Revolverbänke in den 
Arbeitsgang der ganzen Fabrik derart einzuschalten, daß 
der vor dieser Bank liegende Arbeitsgang örtlich un- 
mittelbar neben ihr und der nachfolgende Arbeitsgang 
auf einer andern Bank oder in einem Härtofen oder 
auf der Schleifmaschine er— 
ledigt werden, die auch un— 
mittelbar hinter der Bank 
aufgestellt sind. Dadurch 
wird erreicht werden, daß 
das Stück aus dem einen Аг- 
beitsgang unmittelbar in den 
andern herüber- und von da 
aus wieder weiterwandert. 
Liegezeiten des Stückes und 
Wartezeiten des Arbeiters 
an der Maschine selbst kom- 
men nicht mehr vor. Vor- 
aussetzung ist natürlich, daß 
die Arbeitzeiten in den ein- 


zelnen Arbeitsgängen der— 
artig gegeneinander abge- 
stimmt sind, daß die eine 


Maschine oder Vorrichtung 
genau so lange Zeit an dem 
betreffenden Stück arbeitet 
wie die andre, oder, wenn 
der Arbeitsgang z. B. dop- 
pelt so lange dauert, von der doppelten Anzahl der Ma- 
schinen gleichzeitig erledigt wird. 

Man sieht aus dem vorangegangenen Beispiel, daß vor 
Einführung der Fließarbeit eine ganz erhebliche Or- 
sanisationsarbeit in dem betreffenden Betrieb geleistet wer- 
den muß, weil sonst die Übereinstimmung der Zeiten, der 
Räume und der Werkstoffmengen nicht zu erreichen ist. 
Es ist also viel schwieriger, einen Betrieb, selbst wenn 
er noch so gut dazu geeignet ist, auf Fließarbeit um- 
zustellen, als ihn in irgend einer andern Richtung gut 
durehzuorganisieren. Es ist nicht nur deshalb schwierig, 
weil wirklich mehr Überlegung vor Einführung der 
Fließarbeit notwendig ist wie bei jeder anderen Or- 
ganisation, sondern weil auch jeder Fehler sofort so 
stark wirksam wird, daß ganze Abteilungen zum Er- 
liegen kommen können: man muß also bei Einführung 
der Fließarbeit allerhöchste Umsicht walten lassen. 


b. H., Charlottenburg). 


Welche Überlegungen vor Einführung der Fließ- 
arbeit vorgenommen werden müssen, zeigt am deut- 
lichsten der Grundplan, den der Ausschuß für Fliek- 


arbeit in seinen Berichten veröffentlicht hat. Ganz kurz 


zusammengezo£gen sind dort genannt: 
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Vorarbeiten organisatorischer Art, 

Vorarbeiten technischer Art, 

Zufuhr von Materialgruppen, 

Überlegungen betreffend Fertigung der Teile, 
Einschaltung der Revisionen in die Fließarbeit, 
Verpackung, 

Abfuhr des Arbeitsergebnisses, 

Geböudeanordnung, 

Überlegungen, welche mechanischen Hilfsmittel in 
der Fließarbeit gebraucht werden, 

welche Maßnahmen getroffen werden müssen, wenn 
Fehlarbeit eintritt, oder wenn das Arbeitstück ge- 
wechselt werden soll, 

11. richtige Überlegungen, die den Menschen 
Fließarbeit selbst betreffen, wie Löhne, 
logische Einwirkungen und dergleichen. 


Jeder dieser Begriffe muß genau durchdacht werden, 
bevor man an die Fließarbeit selbst herangehen kann. 
Bei den Vorarbeiten organisatorischer Art muß 2. В. 
zunächst einmal festgestellt werden, ob die Organisation 
der Firma selbst, die Zeitstudien, die Festlegung der 
Arbeitstufen, schon soweit ausgebildet sind, daß sie ein 
fließendes Durchgehen der Werkstücke durch den Betrieb 
überhaupt zulassen. 

Bei den Vorarbeiten Sehn eller Art müssen unter 
Umständen die Konstruktionen der zu fertigenden Gegen— 
stände so geändert werden, daß die einzelnen Arbeits- 
günge und einzelnen Arbeitstufen einigermaßen von 
gleicher Dauer sind. Man wird hierbei auch überlegen 
müssen, ob besonders schwierige Arbeitstufen nicht 
aus dem Fluß ausgeschaltet werden können und ihr 
Wiederhereinnehmen in den Fluß möglich ist. Ferner 
muß hierbei überlegt werden, ob das Material Fließ- 
arbeit überhaupt zuläßt, ob der Austauschbau schon 
soweit getrieben ist, daß man jedes beliebige Stück 
in den Fluß hineingeben kann, ohne besondere Nach- 
arbeiten von ungleicher Zeitdauer in den Fluß mit 
übernehmen zu müssen. Ferner ist zu prüfen, ob die 
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Güte der ganzen Fabrikation schon soweit vorgeschritten ` 


ізі, daß Reibungen und Schwierigkeiten bei der Ferti- 
gung und beim Zusammenbau nicht mehr auftreten. 
Hierbei muß besonders betont werden, daß die Fließ- 
arbeit, im Gegensatz zu der allgemein üblichen Meinung, 
dahin treibt, daß das Erzeugnis immer besser, immer 
gleichmäßiger, immer austauschbarer wird und nicht 
etwa, wie vielfach befürchtet wird, un gleichmäßiger und 
schlechter. Das Wort „Masse“ hat hier mit dem Begriff 
der geringeren Güte durchaus nichts zu tun, wie es der 
Laie meistens auffaßt. 

Bei den Überlegungen über die Teilefertigung sind 
mehr praktische Maßnahmen vorzubereiten. Diese 
‘Maßnahmen unterscheiden sich wesentlich je nach der 
Art, was in der Fließarbeit gemacht werden soll. So 
wird bei einer Mischung des formlosen Stoffes oder bei 
spanloser Rohformung, bei spanabhebender Formung und 
bei Oberflächenbehandlung ganz verschieden vorgegangen 
werden müssen. 

Bei der Zusammenbauarbeit muß die Lösbarkeit oder 
Unlösbarkeit der einzelnen Teile, die rechtzeitige und 
doch nicht an einen Platz gebundene Zuführung der ein- 
zelnen Teile überlegt werden. 

Das Verpacken und die Abfuhr des Arbeitsergeb- 
nisses kann, falsch organisiert, zu außerordentlich un- 
angenehmen Störungen führen. Man sieht zum Teil 
Werkstätten, die durch die Fließarbeit vollständig mit 
Material überstopft sind, und wo der Materialfluß durch 
die Stauung am Ende und durch ungeschickte Verpackung 
vollkommen gehemmt ist. 

Die Gebäudeanordnung macht bei der Fließarbeit 
meistens die allergeringsten Schwierigkeiten, weil bei 
ihr auch in den ungünstigst gebauten Werkstätten stets 
Platz frei wird, an dem die Linien untergebracht werden 


können. Zwischenlager sind ja höchstens noch zwischen 
den einzelnen Linien, aber nieht mehr zwischen den ein- 
zelnen Arbeitstufen notwendig. Es ist daher meistens 


möglich. die Fließarbeit in jedem alten Gebäude, besser 
natürlich in neuen langgestreckten Gebäuden, unterzu- 
bringen. 
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Will man mechanische Hilfsmittel in der Fließarbeit 
einführen, so muß man auch hier alle gegebenen Möglich- 
keiten kennen. Bei einzelnen Waren ist es praktischer, 
mit der Bahn, dem Kran oder auf dem Boden zuzuführen. 
Andere werden besser über Kopf zugeführt, dritte wieder 
besser zugeschüttet oder zugeblasen. Kennt man hier 
alle Möglichkeiten, vor allen Dingen die, die eine Ver- 
schiebung des Entnahmeplatzes aus dem Transportmittel 
leicht gestatten, so wird man bei späteren Abschwächun- 
gen oder Verstärkungen des Betriebes sehr viel leich- 
teres Arbeiten haben, als wenn ınan feste Zubringer- 
plätze und schwere unbeholfene Mittel wählt. Das kommt 
namentlich auch bei der Behandlung von Fehlarbeit und 
bei einem Wechsel des Gegenstandes sehr in Frage. 

Und bei all diesen schwierigen Fragen darf der 
Mensch nicht vergessen werden. Hier ist eine große 
Reihe von Überlegungen zu treffen. Längst nicht alle 
Menschen sind für die Fließarbeit geeignet. Verfahren, 
die Geeignetsten auszuwählen, haben wir, aber auch diese 
Geeigneten müssen in ihrer Arbeit gestützt werden, da 
sie ja nur mit ganz regelmäßig verteilten Pausen im Ar- 
beitsgang stehen. Hier ist die Frage der richtigen Ein- 
teilung der Pausen, der richtigen Arbeitzeit, der Zu— 
führung des Werkstoffes zur Hand, die rhythmische Ein- 
teilung des Arbeitsganges, die sichtbare Feststellung der 
Leistung und eine Unmenge ähnlicher Überlegungen von 
so hohem Werte, daß die gesamte Ausbringung und 
reibungslose Durchführung der Fließarbeit von einer 
richtigen Lösung dieser menschlichen Einstellungen ab- 
hängt. Dabei kann man sich nicht an die alte, heute 
meist tarifmäßig gelöste Frage von Zeit- und Stücklohn 
anklammern. Der Zeitlohn in der Fließarbeit bedeutet 
etwas anderes, die Stücklöhne haben andere Wirkungen, 
und Gruppenakkorde können hier fördernd und hemmend 
wirken, je nachdem das Werkstück, je nachdem der arbei- 
tende Mensch ist. Also auch hier ein großer verwickelter 
Fragenkomplex, der von Fall zu Fall, allerdings nach 
großen bereits bekannten Richtlinien gelöst werden muß. 


Naturgemäß ist die Fließarbeit nicht nur dem ein- 
zelnen Werk und dem einzelnen Gegenstand gemäß immer 
wieder ganz anders zu organisieren, sondern es sind hier 
grundsätzlich Richtlinien zu unterscheiden, die immer 
wieder befolgt werden müssen, je nachdem ob es sich um 
kleine gleichbleibende Mengen, wechselnde Gegenstände, 
große gleichbleibende Mengen oder Mischungen dieser 
Mengen handelt. Als Beispiel für große gleichbleibende 
Mengen möchte ich nur nennen: Die Überholung einer Lo- 
komotive täglich, oder die Ausbringung von 45 Kraftwagen 
täglich, oder eine solche von 80 000 Kopfhörern monatlich. 
Man sicht hier bereits, daß bei großen gleichbleibenden 
Mengen nicht die Zahl, sondern die Menge der an dem 
betreffenden Gegenstand notwendigen Arbeit für die Be- 
urteilung maßgebend ist. Als Beispiel für einen Wechsel 
zwischen kleinen und großen gleichbleibenden Mengen sei 
das Schema in Abb. 1 bis 3 gegeben. Es handelt sich 
um die Herstellung einer Kaffeemühle mit wechselnder 
Ausrichtung. Das Beispiel ist von Dr. К. Н. Schmidt, 
Darmstadt, auf Veranlassung des Verfassers hin sehr ein- 
gehend durchgerechnet. Man sicht in Abb. 1 ein Band 
mit Sondermaschinen und Arbeitsplätzen, das’ in dem 
Rhythmus von 5s von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz 
eine Ausbringung von 550 Mühlen in der Stunde er- 
möglicht. Am zweiten Band, Abb. 2, sieht man bei einem 
Rhythmus von 12s von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz 
eine Ausbringung von nur 225 Stück und im dritten Fall, 
Abb. 3, bei einem Rhythmus von 606 eine solche von 
nur 55 Stück. 

Es ist also möglich, sogar am gleichen Band, wenn 
man die Maschinen verschiebbar macht, ganz verschiedene 
Ausbringungen zu erzielen, allerdings auf Kosten des 
Preises. Die Ausbringung hat sich in diesen drei Stufen 
auf Ло verringert, die Zahl der Arbeitsplätze nur um 1/7. 
Aber trotzdem ist auch im letzten Falle noch ein außer- 
ordentlicher Zeit- und Leistungsgewinn festzustellen. Es 
würde hier zu weit führen, für dieses Beispiel die ein- 
zelnen Arbeitsvorgänge im einzelnen darzustellen. Hier 
soll nur gezeigt werden, wie durch eine Verlegung der 
Arbeitsplätze und eine Verlangsamung der Laufzeit 
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Abb. 3. 


Abb. 1 bis 3. Einrichtung für die fließende Fertigung von Kaffeemühlen in verschiedener Menge. Band nach Abb. 1 
könnte für jede dieser Mengen nach einfacher Abänderung benutzt werden. 


fast beliebig die Ausbringung verändert werden kann. 
Man braucht eben das lange Band bei Verringerung der 
Arbeit nicht voll auszunutzen. 

Als weiteres Beispiel sei die Herstellung von Akkumu- 
lutoren der Hagener Akkumulatorenfabrik am Band ange- 
führt. Die Firma ist genötigt, ganz kleine Fabrikations- 
геп und auch größere Reihen über das gleiche Band bei 
den gleichen Arbeitern durchzuführen und manchmal bis zu 
viermal täglich die Arbeit umzustellen. Die Umstellung 
geht fast ohne Störung, unter Veränderung der Platz- 
einteillung und unter Verschiebung der llilfsmaschinen 
und Griffapparate oder Ausnutzung von Reserven vor 
sich und zeigt als bestes Beispiel, daß ein Reihenwechsel 
wenigstens bei einzelnen Reihen auch bei der Fließarbeit 
ohne jeglichen Schaden möglich ist. Man ist auch in der 
Fließarbeit nicht einmal an die gleiche Dauer der Teil- 
arbeiten für die einzelnen Arbeiter gebunden, man kann 
halbe Arbeiten, Viertelarbeiten sozusagen durch zwei 
cder vier Arbeiter, auch Drittelarbeiten durch teilweise 
doppelseitige Besetzung des Bandes oder des Arbeits- 
tisches sehr wohl einführen. An vielen Stellen, 7. В. 
beim Schalterbau, ist es notwendig, daß einmal vier 
Madchen die gleiche Arbeit hintereinander machen. so daß 
de hinter diesen sitzenden Mädchen alle Werkstücke 
dieser vier Arbeiterinnen weiter verarbeiten können. 
In der äußeren Einteilung am Arbeitstisch bemerkt man 
hiervon gar nichts. Sie kann in diesem Fall entweder 


durch verschieden gefärbte Fächer auf dem Band oder 
ganz frei einfach durch Gewöhnung eingeführt werden. 

Abb. 4, S. 213, zeigt eine solche Arbeit, bei der ganz 
verschiedene Längen der FTeilarbeiten vorliegen, wobei 
äußerlich an der Aufteilung des Tisches garnichts zu be- 
merken ist. 

Man kann sogar ganze Gruppen von Arbeiten so- 
zusagen neben der Linie machen lassen, indem man einen 
Rundtisch neben der Linie aufbaut, auf dem dann je 
nach der Größe des Rundtisches viele Nebenarbeiten, 
die in den reinen Fließvorgang vielleicht nicht hinein- 
passen würden, erledigt werden. Von dort aus kann man 
die Stücke dann wieder auf das Band oder sogar an den 
Ausgangspunkt wieder zurückführen, wenn bestimmte Аг- 
beiten, 2. В. Eingieben von Blei oder Löten, noch nach- 
geholt werden müssen. Alle diese Einrichtungen machen 
keinerlei Schwierigkeiten. 

Nach Ansicht des Laien und vielfach auch solcher 
Fachleute, die sich mit der Frage der Fließarbeit noch 
nicht näher beschäftigt haben, gilt es immer als das 
leichteste, teilweise sogar als das einzig mögliche, reine Zu- 
sammenbau- und Handarbeiten in Fließarbeit durchführen 
zu lassen. Das ist aber keineswegs der Fall. Man kann 
sowohl solche Arbeiten. die nur mittels Maschinen durch- 
geführt werden, an einen Fließvorgang anschließen. als 
auch solche Arbeiten, die teils von Hand, teils mit der 
Maschine durchgeführt werden, zur Fließarbeit umge- 
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Abb. 5. 
Kästchen (O'Sullivan Rubber Steel Co., 


Fließende Fertigung maschinell hergestellter 
New York). 


stalten. Als Beispiel für reine Maschinenarbeit sei Abb. 5 


gegeben. 


Man sieht hier, wie die einzelnen Maschinen zunächst 
auf das Band liefern, und zwar auf zwei verschiedene 
Bänder. Diese führen in ein anderes Stockwerk, wo die 
Stücke wieder vom Band herunter genommen und auf 
eine andere Maschine übergeleitet werden. Das Bani 
wirkt hier in der Hauptsache als Förderband, bindet 
aber doch die Maschinen in gewisser Weise aneinander, 
weil bei Versagen der Maschine im zweiten Stockwerk 
durch das fortwährende Zulaufen der Werkstücke aus dem 
ersten Stock so große Lager entstehen, daß die Störun- 
gen sofort auffällig werden, was ja im Sinne der Fließ- 
arbeit liegen soll Man kann die Maschinen natürlich 
noch viel mehr in ihrer Arbeitsleistung von einander ab- 
hängig machen, wenn man 
ein solches Band nicht 
dauernd laufen läßt, son- 
dern nur zeitweise. Nimmt 
man 7. В. an, man hätte 
Glieder von Greiferketten 
nacheinander zu biegen, 
zu fräsen, zu bohren, mit 
Gewinde zu versehen und 
dergleichen, so kınn man 
hier in der Weise arbeiten, 
daß man diese Glieder in 
Kasten, z. B. von 40, zusam- 


menfaßt. Das Band, das 
zwischen den Maschinen, 


die die einzelnen Arbeits- 
gänge verrichten, zwischen- 


geschaltet ist, läuft jetzt 

nicht dauernd, sondern 7. B. 

Bas nur je alle Viertelstunden, 

2 Abricht- | | en, nachdem nach 14 тіп ein 
eege a 110400077 | Glockenschlag ertönt ist. 
Je: 2 löngs S | | Der Arbeiter an der Ma- 
abrichtsögen| H се || | | schine ist gezwungen, alle 
u.1Qverob- МН Zuöringer | \iertelstunden seinen Ka- 
Wetten | sten mit 40 Gliedern ап 
> seiner Maschine fertig zu 
Pendeifärderef T: haben. Er bekomnit alle 
І Viertelstunde einen neuen 
en und muß seinen Kasten auf 


das Band aufgesetzt haben. 
Das Band läuft dann nur 
eine Minute und bringt den 
Kasten zum nächsten An- 
schlag, so daß er vor der 


umi | nächsten Maschine stehen 
A ere bleibt. Шег hat man alle 
5 (ик; Maschinen sozusagen fest 
пивт Ё aneinander zebunden, sie 

müssen mit ihrer Arbeit, 
Abb. 6. Kistenfabrik nach die natürlich sehr genau 


Einführung der Fließarbeit. abgestimmt sein muß, fertig 


sein. Es kommt hier nicht darauf an, daß jede Arbeit- 
stufe nur von einer Maschine erledigt werden muß, eben- 
so gut können sich bei einzelnen Arbeitstufen zwei bis 
drei Leute in die Werkstücke des betreffenden Kastens 
teilen. Für den Fall, daß einmal Hindernisse auftreten, 
muß an jeder Maschine eine gewisse Menge Vorrat- 
stücke im Bearbeitungszustand der Maschine liegen, so 
daß von der Maschine weiter gefördert werden kann, 
ohne daß die ganze hinter der Maschine liegende Reihe 
dadurch gestört wird. 

Als zweites Beispiel für das Einschalten von Ma- 
schinen in den Arbeitsgang dienen Abb. 6 bis 8. 

Es handelt sich hier um die Herstellung von Kisten: 
eine Pendelsäge, vier Besäumsägen, eine Fügemaschine, 
drei Hobelmaschinen, dann eine ganze Menge von Hand- 
arbeiten, sind in einen geschlossenen Arbeitsgang einge- 
fügt. Das Bemerkenswerte ist hier, daß teils eine, teils 
mehrere Maschinen die Arbeit am gesamten Gegenstand 
übernehmen, daß auch die Handarbeit einmal іп Gruppen 
aufgespaltet ist und einmal von hintereinander stehenden 
Leuten fertig gemacht wird, s. Abb. 6 und 8'). 

Interessant ist auch das Zusammenschalten von Hand- 
und Maschinenarbeit in der Gießerei. 
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Abb. 7. Entstehung einer Kiste 
in Fließarbeit (Zusammenbau mit der Hand), 
Teilzeichnung aus Abb. 6 Mitte. 
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Abb. 8. Pendelförderer I, Teilzeichnung aus Abb. 6 unten. 


Abb. 9 zeigt einen von der Firma Bleichert gebauten 
Formertischh auf dem die Formen hergestellt werden. 
Ähnlich, aber mit Hängebahn, zeigt die Formenbeförderung 
Abb. 10. Beide Fördermittel sind besonders gut zu ver- 
wenden, wenn man an einer Stelle die Kästen mit der 
Sandschleudermaschine vollschleudeit, sie dann bei dem 
weiteren Verlauf des Bandes putzt und voligießt. 

Diejenigen, die hier vom Transportstandpunkt aus- 
gehen, sagen immer, es sei doch leichter, den geringen 
Mengeninhalt von Eisen als den großen Mengeninhalt von 
Sand zu befördern. Es handelt sich aber hier nicht 
um eine Transportfrage, sondern darum, einzelne Аг- 
beitsgänge fest aneinanderzuschließen und dadurch ein 
schnelles Durchtreiben von Formen durch die Werkstatt 
zu erreichen. 

Noch weiter geht Ford, der eine vereinigte span- 
lose Rohformung. z. В. in der Schmiede, anschließend 
eine spanabhebende Formung in der Dreherei, dann viel- 
leicht eine llärtung und schließlich das Schleifen in kurz 
hinter einander in der gleichen Werkstatt liegenden 
Arbeitsgängen vornehmen läßt. 

Einige Beispiele für die Fördermittel, die bei 
Fließarbeit benutzt werden, seien hier noch angeführt. 


der 
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Abb. 9. Formertisch 
(Bleichert & Co., Leipzig). 


Abb. 11 und 12 zeigen einfache Zusammenbautische, 
die mit Rollen oder Rutschen versehen sind und auf denen 
die punktiert zezeiehneten Werkstücke weiterzeschoben 
werden. 

Abb. 13 und 14 zeigen einen Montagekarren mit 
darauf befestigtem Werkstück. Dieses ist, wie aus dem 
Kopfteil zu ersehen ist, drehbar im Schwerpunkt 
aufgehängt, so daß es in jeder Lage bearbeitet werden 
kann. Schwierig bei dieser Konstruktion ist das er- 
forderliche, Platz brauchende Rückgleis. Wenn man је- 
doch dieses Rückgleis für fünf bis sechs Parallelbahnen 
verwenden kann, ist auch diese Schwierigkeit zum guten 
Teil überwunden. Man muß dann die Wagen mit ver- 
schiedenen Farben anstreichen, so daß sie am Ende der 
Bahn nieht verwechselt werden. 

Abb. 15 und 16 zeigen die bekannte Hängebahn, die 
bei Bandarbeit sehr viel verwendet wird, da sie ziemlich 
kräftig ausgeführt werden kann, um епсе Krümmungen 
herumgeht und sich, durch Einschaltung eines Dreh- 
zelenkes an der Hängestange, namentlich für Anstreich- 
arbeiten mit der Spritzpistole und für alle solche Arbeiten 
besonders eignet, die eine Drehung des Werkstückes um 

seine Achse erfordern und keine besonders feste Unter- 
bam verlangen. 

Die Gewiehtgrenzen der oben genannten Transport- 
mittel sind etwa folgende: 

Auf gewöhnlichen Werkbänken und Tischen bei 
Handförderung kann man Gegenstände bis zu 15 bis 
20 kg befördern; 

für Rollenbahnen mit auf Kugeln gelagerten Rollen 
kämen Stücke bis zu 250 kg in Betracht; 

für Wagen und Hängebahnen Stücke bis zu 500 kg.). 

Das Tempo der Fließarbeit ist unbedingt der Arbeit 
anzupassen und kann verschiedentlich bestimmt werden. 
Zunächst läßt man am besten vollkommen frei arbeiten, 
wodurch sich ein normales Tempo einstellt, denn die 
besseren Kräfte drücken die schwächeren langsam mit in 
das Normaltempo hinein. Will man für die ganze Linie 
von vornherein ein etwas höheres Tempo erreichen, so 
muß man bereits mit dem Band arbeiten. Man läßt dann 
an jedem Arbeitsplatz Signale fallen. Ist das letzte 
Signal gefallen, so bewegt man das gesamte Band um 
einen Platz weiter. Hier zeigt sich sehr schnell, daß 
niemand der letzte sein will und das Zeitmaß leicht über- 
hastet wird. Dem muß man durch scharfe Stückprüfung 
und durch ein gewisses Bremsen entgegentreten. Fällt an 
einer bestimmten Stelle immer wieder das Signal zuletzt, 
Sr liegt höchstwahrscheinlich ein Fehler in der Einteilung 
vor: selten wird einmal der Arbeiter selbst sich für die 
Fließarbeit nicht eignen und müßte dann ausgewechselt 
werden. Meistens ist heute, sobald man am Band arbeitet, 
ein dauerndes Fortschreiten des Bandes die übliche Er— 
scheinung. Der Arbeiter geht dann neben dem Werk— 
stück her, oder wenn er sitzt und das Band sehr langsam 


') Nach Angaben von Dr.-Ing. K. Н. Schmidt. 


4 und 6km am Tage. 


Abb. 10. Formenbeförderung mit der Hängebahn 
(С. О. Bartley Snow & Co., Cleveland, Ohio). 


fortschreitet, bewegt er sich mit dem Oberkörper ein 
Stückchen mit. Selbst bei den größten, heute üblichen 
Geschwindigkeiten ist der Weg, den der Arbeiter zu- 
rückzulegen hat, nicht allzu groß. Er schwankt zwischen 
Derartige Marschlängen werden 
oft noch angenchmer empfunden, als ein dauerndes 
Sitzen am gleichen Platz. 

Man hat beim dauernd bewegten Bande zwei Möglich- 
keiten; entweder man legt sämtliche Werkstücke einzeln 
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Abb. 13 und 14. Zusammenbaukarren. 


Abb. 15 und 16. 


Hängebahn für den Zusammenbau. 
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Abb. 17. Zusammenbau mit Gießtöpfen und kleinen Уот- 
richtungen am Tisch (Samson Co., Boston, Mass.). 


und bedient dann das Band verhältnismäßig schnell, oder 
man kann auch, bei kleinen Stücken, Bretter mit 40, 50 
und mehr Stücken auf das Band auflegen, die auf den 
Arbeitsplatz heruntergezogen und dann an der gleichen 
Stelle wieder auf das Band aufgesetzt werden. Das Band 
muß hier so langsam laufen, daß die freie Stelle, die 
durch das Herunterziehen des Brettes mit den Werk- 
stücken entstanden ist, inzwischen am Arbeitsplatz noch 
nicht vollkommen vorbeigelaufen ist. Das Arbeitstempo 
bleibt hierbei das gleiche wie bei der Einzelstück- 
bewegung. 

Nur wird von den arbeitenden Personen das Fließen 
der einzelnen Stücke nicht mehr so bemerkt, weil das 
Band sich selbst sehr langsam bewegt. Das Verfahren 
ist günstig für solche Fälle, bei denen sich die Arbeiter- 
schaft gegen ein fließendes Band wehrt. 

Man kann das Band nun noch ruckweise bewegen, wo— 
durch man eine sehr gleichmäßige und flotte Arbeit er- 
reicht, und schließlich in der früher schon anzegebenen 
Weise aussetzend, was namentlich für Bearbeitungs- 
maschinen in Frage kommt. 

Auch die Geschwindigkeiten bei der Fließarbeit 
sind ganz verschieden. Ford gibt für Magnetbauen ein 
Fortschreiten des Stückes von 1,1 m/min an; für Unter: 
gestelle werden 1,8, für Wagenkasten 3,7, für Vorder- 
achsenbau 4,25 m/min angegeben. Diese Werte liegen noch 
einigermaßen beieinander. In Deutschland sind für Fern- 
sprechhörer z. В. 20 m/min und für Wagenkasten aus Holz 
10 m/h beobachtet worden. Man sieht also hieraus, daß 
man irgendwelche bestimmten Geschwindigkeiten gar- 
nicht angeben kann, sondern sie immer von Fall zu 
Fall neu gemäß der Arbeitseinteilung und den vor- 
zunehmenden Verrichtungen bestimmt werden müssen. 

Besonders schwierig ist bei der Fließarbeit die Ver- 
sorgung der einzelnen Plätze mit dem nötigen Werkstoff. 
Namentlich ist bei Zusammenbauarbeiten, wo sehr viele 
Werkstücke an verschiedenen Stellen zufließen müssen, 
gut vorzusorgen. Wenn man nicht mit Sicherheit immer 
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18. Rüttelband іп der Schokoladenindustrie 
(Griggs-Cooper & Со., St. Paul, Min.). 
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auf dieselben Mengen rechnen kann, so müssen die Zufuhr- 
punkte zur Linie beweglich verlegt werden. Es würde 
z. B. falsch sein, größere Teile mittels Rutschen an irgend 
einer Stelle zuzuführen, wenn man fürchten müßte, wegen 
Veränderung des Ausbringens diese Zusammenbaustelle zu 
verlegen. Es würde sich hier empfehlen, diese größeren 
Teile z.B. durch eine Hängekette längere Zeit mit dem 
Band parallel zu führen, so daß sie an beliebiger Stelle 
des Bandes abgenommen werden können. Man ist dann 
in der Lage, den Zusammenbauplatz auf eine weite 
Strecke zu verlegen. 

Die Zufuhr zum Band wird immer leichter sein bei 
Geschoßbau. Hier kann man von den über oder unter 
dem Band liegenden Räumen durch Rutschen, durch Gleit- 
bahnen, Rollförderer oder dergleichen an beliebigen Stellen 
zuführen. Häufig eignet sich auch eine dem Band parallel 
geführte Bahn mit Ablegetischen, wodurch man in der 
Zufuhr der Werkstücke nach verschiedenen Plätzen frei 
wird. Dabei ist allerdings sauberste Ausarbeitung eines 
Fahrplanes für die Bahn notwendig, da man sonst sehr 
schnell auf Schwierigkeiten in der Beschickung stößt. 


Sowohl bei der Beschickung wie bei der ganzen Durch— 
arbeitung werden sich natürlich die verschiedenen Werk— 
stoffe vollkommen verschieden verhalten. So ist Fließ- 
arbeit in der Metallbearbeitung, in der Formerei, der 
Tischlerei, in der Lederverarbeitung, der Textil- und 
chemischen Fabrik sowie bei Nahrungsmitteln und Glas 
ganz verschieden. Hier muß immer auf die Natur des 
Gegenstandes ganz besonders Rücksicht genommen werden. 

Über die Wirtschaftlichkeit der Fließarbeit ist folgen- 
des zu sagen: 

Die einzelnen Arbeitsgänge werden im allgemeinen 
nicht viel schneller durchgeführt als im gewöhnlichen Ar- 
beitsverfahren. Dies ist auch garnicht erwünscht, damit 
der Mensch nicht gehetzt wird und die Güte der Ware 
nicht leidet. Die tatsächliche Zeitersparnis bei der Be- 
arbeitung liegt darin, daß die Wartezeiten erheblich ze- 
ringer werden. An einer Reihe von Beobachtungen in 
deutschen Fabriken hat man bei gleicher Arbeiterzahl 205 
bis 300vH Mehrausbringung feststellen können, je nach 
der Art des Arbeitsverfahrens. Dieses Mehrausbringen 
war aber nur durch Wegräumen von Hindernissen und 
durch Ersparnis an Wartezeiten ermöglicht. Je feiner die 
Organisation einer Fabrik vor Einführung der Fließ- 
arbeit durchgeführt war, desto geringer werden im allge- 
meinen die Ersparnisse an Arbeitzeit werden. In einer 
Kistenfabrik mit gleichmäßigen Werkstücken konnte fest— 
gestellt werden, daß in der halben Arbeitzeit etwa die 
doppelte Menge an Kisten bei etwa gleicher Arbeiterzahl 
herzustellen war. Beim Bau kleiner Automaten wurde 
etwa die doppelte Menge durch Einrichten eines ganz 
rohen Fließvorganges hergestellt. Es ist stets schwierig, 
derartige Zahlen genau zu erhalten; denn gewöhnlich 
haben die betreffenden Fabriken wohl nach Einführung 
der Fließarbeit sehr genaue Statistiken aufgestellt, die 
vorher nicht in vollem Umfange durchgeführt worden 
waren. 

Viel mehr als in der Arbeit selbst spart man bei der 
Fließarbeit an Platz und an Kapital. Die Fließarbeit wird 
durchschnittlich für die gleiche Menge Ausbringung die 
Hälfte bis ein Dritte! des Platzes gebrauchen als Normal- 
arbeit. Da aber sämtliche Zwischenlager zwischen den 
einzelnen Maschinen und den einzelnen Menschen weg- 
fallen, so können Anhäufungen bei richtig angelegter 
Fließarbeit nur noch an den Enden des Lagers, also beim 
Rohlager und beim Fertiglager, entstehen. Das Rohlager 
wird meistens nicht auf Kosten der betreffenden Fabrik 
gehen. Bei einer Fließarbeit besteht dauernder und ver- 
hältnismäßig gleichmäßiger Bedarf an Werkstoff, und jeder 
Lieferant wird darauf Wert legen, diese ständig sehr gün- 
«(ісе Lieferung zu erhalten. Wenn er mit völliger Sicher- 
heit pünktlich liefern kann, ist ein Rohlager nur in ganz 
kleinem Umfange notwendig: kann er dies nicht, so sind 
manche Fabriken dazu übergegangen, dem Lieferanten zu 
gestatten, auf seine Kosten Pufferlager beim Fabrikanten 
zu halten, bis er in der Lage ist, die gleichmäßige Liefe- 
rung zu verbürgen. Von dieser Erlaubnis wird vielfach 
Gebrauch gemacht, und auf diese Weise ist die Fabrik von 
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Kapitalverlusten auf dem Rohlager vollkommen entlastet. 
Im Fertiglager selbst wird sie bei geeigneter Verteilung 
auch keine tibermäßigen Mengen festhalten, außerdem 
läbt sich ja das Fertiglager leicht beleihen, während sich im 
Fabrikationsgang befindliche Waren nicht beleihen lassen. 

Zum Schluß seien hier noch einige Bilder aus der 
amerikanischen Fließfertigung gebracht. In Abb. 17 sieht 
шап einen kleinen Zusammenbau mit Gießtöpfen und 
kleinen Vorrichtungen am Tisch. 

Abb. 18 zeigt ein Rüttelband in der Schokoladen- 
industrie mit gleichzeitiger Temperaturüberwachung, wobei 
is: Band auf beiden Seiten benutzt wird. Beachtenswert 
it hier die Sorgfalt, die auch auf die Sitzgelegenheit der 
Arbeiterinnen gelegt worden ist. 

Abb. 19 zeigt ein Band, an dem Teile von Funkgerät 
zusammengebaut werden. Diese werden hier nicht auf 
dem Band zusammengebaut, sondern auf dem Arbeitstisch, 
und das Band dient nur zum Beschicken der einzelnen 
Arbeitstische und wird durch Schleusen іп einzelne Kam- 
mern getrennt. 

Aus dem Vorstehenden ersieht man, daß in den ver- 
«hiedensten Industrien auf die verschiedenartigste Weise 
die Fließarbeit durchgeführt werden kann. Bei großen 
Teilen können durch Einrichtung der Fließarbeit Kosten 
entstehen, bei kleinen Teilen sind erhebliche Kosten über- 
haupt nicht aufzuwenden, sondern nur organisatorische 
Überlegungen. Es wird nicht mehr möglich sein, gegen 
die Fließarbeit auf die Dauer die Augen zu verschließen. 
Felbst wenn ein großer Teil unserer deutschen Fabriken 
мш Einzelfertigung festhalten will und aus wirtschaftlichen 
Gründen auch festhalten muß, so wird doch eın anderer 
viel größerer Teil normen und typisieren müssen und 
dann ganz von selbst auf die Fließarbeit übergehen. 
In vielen Fabriken findet sich diese bereits unbewußt in 
einzelnen Teilen von Werkstätten. Es wird selbstver- 
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Abb. 19. Band zum Beschicken der Arbeitstische 
mit Teilen von Funkgerät (Samson Co., Boston, Mass.). 


ständlich nicht möglich sein, gleich eine große Fabrik auf 
Fließarbeit umzustellen. Dies wäre auch falsch. Irgendwo 
an einer Stelle ist hier der Grund zu legen, der sich über 
die ganze Fabrik mit der Zeit ausdehnen wird. Nur wenn 
wir dieser neuen Arbeitsweise die nötige Beachtung 
schenken, aber nicht unüberlegt vorgehen, wird es unserer 
Industrie gelingen, die schwere noch vor ihr liegende Zeit 
zu überwinden und auch auf dem Auslandmarkt wett- 
bewerbfähig zu sein. [B 1273] 


Gewinn aus Kohle. 


Über „Gewinn aus Kohle“ sprach Dir. К. Loe binger 
bei einem von der AEG am 27. November 1925 veranstal- 
teten Vortragsabend. Ausgehend von der augenblicklichen 
Krise im deutschen Kohlenbergbau und der Belastung unsrer. 
gesamten Wirtschaft erörterte der Vortragende die heutigen 
Gestehungskosten und Verkaufpreise für Stein- und Braun- 
kohlen. Bildliche Darstellungen zeigten, іп wie hohem 
Maße die Braunkohlen unter Berücksichtigung ihres Wärme- 
preises billiger als Steinkohlen sind; 10 Mill. kcal kosten 
heute in Form von Rohbraunkohlen 14,15 4, іп Form von 
Fördersteinkohlen dagegen 22.6. Der Vorsprung wirkt 
sich jedoch für den Kohlenverbraucher meist nur in recht 
geringem Umfang aus, da für die wasserreichen Braun- 
kohlen die gleichen Frachtsätze gelten wie für die hoch- 
wertigen Steinkohlen. Der Wettbewerb der einzelnen Brenn- 
stoffe untereinander in Hinblick nicht nur auf die Fracht- 
kosten, sondern auch auf ihren feuerungstechnischen Wir- 
kungsgrad wurde noch näher besprochen, wobei Loebinger 
т dem Ergebnis kam, daß 2. В. ein Kraftwerk in Halle 
zweckmäßig nur mit Rohbraunkohlen, ein solches in Erfurt 
nur mit Braunkohlenbriketts betrieben werden kann, daß 
dagegen ein Kraftwerk іп Eisenach etwa auf der Grenze 
liegt, wo die Steinkohlen bereits in den aussichtreichen Wett- 
bewerb mit dem Braunkohlenbrikett treten. 

Eine neue Möglichkeit der Gewinnsteigerung aus Kohle 
bietet sich in der Ölgewinnung durch Tieftemperaturver- 
kung. Bei der Verschwelung der Braunkohlen werden der 
Steinkohle fast gleichwertige Halbkoks gewonnen, die 
sich hervorragend zum Betrieb der immer mehr in An- 
wendung kommenden Staubfeuerungen eignen. Die Ver- 
wendung von Braunkohlenhalbkoks ist 2. B. gegenüber 
Ruhrsteinkohlen noch weit jenseits der halben Gruben- 
entfernung wirtschaftlich. Іп Mitteldeutschland werden 
Braunkohlen bekanntlich schon seit mehr als 60 Jahren 
rerschwelt, doch fällt in dem hier ausschließlich benutzten 
Bolle Ofen ein erheblicher Teil der aus der Kohle heraus- 
destillierten Ole der Zersetzung anheim, so daß die aus 
der mitteldeutschen Schwelindustrie dem Markte zufließen- 
den Olmengen nicht sehr groß sind. 

Fill man möglichst viel Öl gewinnen, so darf man 
die Kohlen nicht wesentlich höher als auf 500 °C erhitzen 
und muß zugleich dafür Sorge tragen, daß die gebildeten 
Teerdämpfe sofort nach ihrer Entstehung in kühlere Zonen 
abgeführt werden, wo sie gegen nachträgliche Zersetzung 
geschützt sind. Nach diesem Grundsatz ist in den letzten 


Jahren eine ganze Reihe von Schwelöfen konstruiert wor- 
den, die man in zwei große Gruppen einteilen kann: in 
Öfen mit unmittelbarer Beheizung (Spülgas verfahren) und 
in Öfen mit mittelbarer Beheizung (Heizflächen verfahren). 
Während die Öfen der ersten Gruppe sich nur für stückige 
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2 Abb. 1 und 2. 
Stehender Drehofen der Firma Kohlenveredlung G. m. b. H. 
а Guheisen 5 Stahl e Diatomit d Schumotte 
e Beton f Antrieb durch Schnecke о Schwelgas 159 °C 


h Schwelgas 350 °C i Halbkoks 450 °C k Schwelgas, entteert 
l Trockenkohle m Heizgas 5% U. 


a Heizgase 
b Guleisen 
с Schamotte 
d Schwelgase 


300 9С 
е Kohle. 


Abb.“ 3. Rieselvorgang 
inder AEG-Schwelretorte. 


Kohlen, nicht aber für mulmige Braunkohlen eignen, haben 
manche Ofen der zweiten Gruppe, und zwar besonders die 
liegenden Drehöfen, den Nachteil, daß sie einen Teer lie- 
fern, der durch Flugstaub stark verunreinigt und daher 
minderwertig ist. 


Von der Firma Kohlenveredlung G. m. b. H., Berlin, einer 
unter Führung. der AEG 1923 gegründeten Studiengesell- 
schaft, wurde in den letzten Jahren ein neuer stehender 
Drehofen gebaut und eingehend erprobt, der von Ing. 
Geissen erfunden worden ist. Der Ofen zeichnet sich 
gegenüber den bestehenden Bauarten durch hohen Durch- 
satz, geringen Kraft- und Unterfeuerungsbedarf sowie da- 
durch aus, daß er völlig ausgeschwelte, gleichmäßige und 
wasserfreie Halbkoks sowie einen wasser- und staubfreien 
Urteer in einer der in der Untersuchungsanstalt ausge- 
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Abb. 4. Schwelretorte mit feuerlestem Strahlkörper. 
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Abb. 5. Wärmeschaubild einer,Schwelanlage mit zugehörigem 
Dampfkraftwerk (obere-Heizwerte). 


führten Schwelanalyse vollständig gleichkommenden Aus- 
beute liefert. Nachdem sich ein Versuchsofen von 25% 
Tagesdurchsatz sowohl für die verschiedensten Braunkohlen 
als auch für staubförmige Steinkohle und Ölschiefer gut be- 
währt hat, wurde kürzlich auf der Grube Leopold in Edde- 
ritz bei Köthen die erste Einheit einer Großanlage in Be- 
trieb genommen, die nach völligem Ausbau über fünf Dreh- 
öfen für einen täglichen Durchsatz von je 100t Rohbraun- 
kohle verfügen wird. 


Der Ofen, Abb. 1, besteht aus einem gußeisernen, ste- 
henden, geschlossenen Körper mit kegelförmigen Gleit- 
flächen, der sich langsam dreht (1 Umdrehung in 3 min). 
Um diesen Drehkörper ist ein ruhender, durchbrochener 
Gasabzugskörper herumgebaut, der ebenfalls kegelförmige 
Führungsflächen hat, Das Schwelgut durchläuft den Ring- 
raum zwischen den beiden Körpern von oben nach unten, 
wobei sich die Kohlen abwechselnd auf die drehenden Gleit- 
flächen des inneren und auf die ruhenden Führungsflächen 
des äußeren Körpers stützen. Abb. 2 zeigt die Anordnung 
der Gleit- und Führungsflächen, während in Abb. 3 der 
Rieselvorgang der Kohlen und die Abführung der Schwel- 
gase näher dargestellt ist. 

Im Gegensatz zu allen bisher ausgeführten Bauarten 
wird der Ofen von innen nach außen so beheizt, daß die 
in einem Gasbrenner entwickelte Wärme vollständig in den 
umgebenden Kohlenmantel hineinwandert, der seinerseits 
gegen Wärmeverluste auf einfache Weise geschützt werden 
kann. Im Innern des Ofens ist ein feuerfester Strahlkörper, 
Abb. 4, eingebaut, der gleichzeitig die Feuergase führt. 
Durch diese Anordnung wird ein vorzüglicher Wärmeüber- 
gang vom Heizgas auf das Schwelgut erreicht; hieraus so- 
wie durch die dauernde Umlagerung der Kohle erklärt sich 
auch der ungewöhnlich hohe Durchsatz des neuen Ofens. 


Die ausgegarten Halbkoks stürzen im unteren Teile 
des Ofens auf eine sich mitdrehende Austragplatte; einstell- 
bare Ausräumer streifen sie in die darunterliegende Kühl- 
rinne ab, aus der sie ununterbrochen ausgetragen werden. 
Durch diese Arbeitsweise werden vollkommen wasserfreie 
Halbkoks gewonnen, die unmittelbar danach gemahlen und 
in einer Staubfeuerung verbrannt werden können. 


Die teerhaltigen Schwelgase entweichen sofort nach 
ihrer Entstehung durch die Schlitze des äußeren Zylinders 
in einen Ringraum, der sie gegen jegliche Zersetzung 
schützt: von hier werden sie der Kondensationsanlage zu- 
geführt, wo in bekannter Weise zunächst der Teer, dann 
das Schwelwasser und schließlich das Gasbenzin abge- 
schieden werden. Das gereinigte Gas kann zum Beheizen 
des Ofens dienen oder auch zur Fern versorgung benutzt 
werden, in welchem Falle der Schwelofen mit Gene— 
ratorgas beheizt wird. Bei der neuen Anlage besteht die 
Möglichkeit, das Gas an mehreren Stellen dem Ofen zu 
entnehmen und so ein kohlensäurearmes Gas von hohem 
Heizwert zu gewinnen, das für die Fernversorgung beson- 
ders geeignet ist. 

Aus dem Wärmeschaubild einer Schwelanlage mit zu- 
gehörigem Dampfkraftwerk. Abb. 5, ersieht man, daß in 
den Halbkoks 46 H und in dem Urteer 31 vH der in der 
Rohkohle enthaltenen Wärme gewonnen werden, wobei 
natiirlich eine ganz bestimmte Kohle zugrundegelegt ist. 


Im Anschluß hieran ging Loebinger noch näher auf 
ie wirtschaftlichen Aussichten der Braunkohlenschwelung 
ein und wies nach, daß der Reingewinn hierbei 430 vH 
von dem beträgt, der bei dem Verkauf von Rohbraunkohle 
erreicht wird. IX 1280] Sander. 
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Der Begriff der Änickgrenze'). 


Ton H. Zimmermann, Berlin. 


Die Кпіс еішкен eines Stabes kann nicht aus seiner Spannung berechnet werden. Die Rechnung mit dem genauen Krümmungs- 

halbmesser der Biegelinie bei Ermittlung der Knickgrenze ist zwecklos, weil sie keine andre Knicklast ergibt als die einfache 

F. uler-Formel. Auch bei der Berechnung von Druckstäben, die an Biegestäbe angeschlossen sind, darf «ег Biegewiderstand der 
Druckstäbe vernachlässigt werden, sobald sie bis zur Euler-Grenze belastet sind. 


chon vor längerer Zeit habe ich Erörterungen über den 

Begriff eines seit Jahren so vielfach untersuchten 

und neuerdings in umfangieichen Werken behan- 
Jelten Vorganges gewissermaßen entschuldigen und be- 
sonders rechtfertigen zu müssen geglaubt). Wenn ich 
jetzt nochmals auf denselben Gegenstand zurückkomme, so 
scheint das in erhöhten: Maße nötig zu sein. Es wird sich 
aber zeigen, daß die Fortschritte, die die Theorie inzwischen 
шас hat, zu einer erneuten Prüfung des Grundbegriffes 
dringen. So läßt z. B. schon der früher gebrachte Be- 
weis’), daß auch Stäbe mit nicht gerader Achse die 
Eulersche Knickgrenze erreichen können, darauf schließen, 
dab die meisten früheren, an die Bedingung vollkommener 
Geradheit geknüpfien Begriffsfestsetzungen zu eng gefaßt 
sein müssen. Doch nicht nur dies: auch nach der früheren 
Theorie bildeten die Schwankungen und Unklarheiten im 
Begriffe der Knickgrenze mindestens einen Schönheits- 
fehler, darüber hinaus aber in einzelnen Fällen den Anlaß 
zu Streitigkeiten. Nachstehend soll versucht werden, eine 
festere Grundlage zu finden. 


1. Die Knickgrenze nach Euler und nach der genaueren 
Gleichung der Biegelinie. 


Bekanntlich wird bei Ableitung der Euler-Formel eine 
Biegelinie von sehr schwacher Krümmung vorausgesetzt 
und eine in diesem Falle zulässige, aber nur annähernd 
richtige Gleichung für das Moment der inneren Kräfte — 
nämlich M = — E J d y : dz? — benutzt. Das damit ge- 
fundene Ergebnis, daß diese Biegung unbestimmt wird, wenn 
die Verhältnisse so sind, daß überhaupt eine Ausbiegung 
des geraden, achsrecht belasteten Stabes eintreten kann, hat 
‘te Forscher nicht befriedigt und auf die Vermutung gce- 
führt. daß das sonderbaıe Ergebnis nur eine Folge der 
ungenauen Rechnung sei. Schon Lagrange hat daher 
de Aufgabe mit Benutzung des strengen Ausdruckes für 
den Rrümmungshalbmesser der Biegelinie gelöst, und nach 
ihm haben viele andre denselben Weg eingeschlagen — 
alle mit dem gleichen Schluß, daß die Unbestimmtheit der 
Ausbierung hierdurch beseitigt wird. Für die Anwendung 
hat man aber dabei nichts gewonnen: denn es zeigte sich 
(nach Grashofs Ausdrucksweise). daß „die Verhältnisse 
meistens von solcher Art sind, daß die Last nur wenig 
тет als die Eulersche Knicklast zu sein braucht, um 
eine unzulässige, nämlich solche Größe der Ausbierung 
zu bewirken, die eine übermäßige Anstrengung oder gar 
Ше Zerknickung des Stabes zur Folge haben würde“. Es 
посе dies durch ein paar einfache Beispiele erläutert 
werden. 

Wenn ein Stab von Im Länge durch Druckkräfte be- 
Аче wird, die um 1 mm von seiner Achse abweichen und 
m 2ҰН unter der Eulerschen Knicklast liegen, so biegt 
er sich in der Mitte um 63mm durch. Wenn dieselben 
Kräfte achsrecht wirken, ist die Durchbiegung nach der 
Lulerschen Berechnungsweise null, nach der strengen 
kebnung imaginär. Überschreiten sie dann aber die 
Anicklast um 2vH, so steigt die rechnungsmähige Durch— 
Мели auf 125 mm: sie ist also jetzt (bei dem genau ge- 
taden und achsrecht belasteten Stabe) fast doppelt so groß 
al: vorher bei der stark einseitigen Belastung. Selbst bei 
einer Überschreitung der Eulerschen Knicklast um nur 
ӨТҮН ergibt die strenge Berechnung immer noch eine 
Purchbiezung von 28mm. Eine Kraft von einem Tau- 


hie ersten vier Abschnitte des nachstehenden Aufsatzes bringen 
ine in den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissen- 
whaften 4125 Heft 18) erschienene Arbeit des Verfassers voll- 
“Атк. Die folgenden Abschnitte sind der Schlußteil einer zweiten, 
"Teanzenden Arbeit über denselben Gegenstand (aus Heft 200. 
‚ өтгі, Zentralblatt d. Bauverwaltung Bd. 42 (1929) 8.34: „Die 
Knirkf.stigkeit vollwandiger Stäbe in neuer. einheitlicher Darstellung“. 
Sitzungsberichte der Preuß. Akudemie der Wissenschaften 
Jahrgang 1723 S. 262 u. f. 


sendstel der Knicklast ist aber bei den üblichen Einrich- 
tungen kaum zu messen. So erkläit sich die den Versuchs- 
technikern geläufige Erfahrung, daß die Zeiger nicht mehr 
zum Stillstand kommen, wenn die Eulersche Knicklast 
nahezu erreicht ist, geschweige denn wenn sie — ob auch 
noch so wenig — überschritten wird. 


Ist man hiernach (wie Grashof schon 1866 in der 
ersten Auflage seiner Festigkeitslehre hervorgehoben hat) 
durch praktische Rücksichten genötigt, die Knickgrenze 
nach der Euler-Formel zu bestimmen, so ist man ander- 
seits auch theoretisch dazu berechtigt. Denn dieselbe 
Grenze ist auch nach der strengen Formel scharf bestimmt, 
während für höhere Belastungen wegen der stetigen Ver- 
änderung der Durchbiezungen kein irgendwie ausgezeich- 
neter zu einer Grenzfestlegung geeigneter Wert mehr an- 
gebbar ist. Das läßt sich in folgender Weise veranschau- 
lichen: 

Es sei K die Knickkraft nach Euler, S die vorhan- 
dene Stabkraft, ёр die Durchbiegung nach Euler, до die 


genauer berechnete Durchbiegung. Dann ist 
nach Euler: genau: 
bei S< K: др = 0; д; imaginär; 
„ Ӛ- К: др unbestimmt; до = 0. 


Wenn S von null an wächst, geht also die Durchbie- 
gung in dem Augenblick von null in einen unbestimmten 
Wert über, іп dem 8 den Wert K bei der Berechnungs- 
weise nach Euler erreicht; dagegen von einem imaginären 
Wert in den Wert null bei der strengen Berechnung, 
Beide Verfahren haben an dieser selben 
Stelle eine Unstetigkeit. Es sprechen also auch 
theoretische Gründe dafür, gerade sie als Knickgrenze zu 
bezeichnen. Tut man das, so gelangt man zu völlig glei- 
сһеп Ergebnissen, ob man nach dem einen oder dem andern 
Verfahren rechnet. Die beginnende Möglich— 
keit einer Durchbiegung bei genau achsrechter 
Belastung ist dann das Kennzeichen der Knickgrenze für 
den vollkommen geraden, überall gleichbeschaffenen Stab. 
Uber die Lagerungsweise ist dabei noch nichts voraus- 
gesetzt. Stimmt man diesem Vorgang zu — und es ist 
nicht ersichtlich, was man dagegen einwenden könnte —, 
so werden alle von manchen Schriftstellern aus dem nur 
näherungsweise gültigen Rechnungsverfahren Eulers her- 
geleiteten Bedenken hinfällig. Und betrachtet man die 
Frage noch einmal von der rein mathematischen Seite, so 
erscheint es selbstverständlich, daß der Unterschied zwi- 
schen der genauen und der Näherungsformel für den 
Krümmungshalbmesser sich erst dann geltend machen 
kann, wenn überhaupt eine Krümmung eintritt, also nach 
Erreichen der Knickgrenze. 


2. Knickgrenze und Tragkraft. 


Wenn man die Spannungen berechnet, die ein gerader 
Stab unter dem Einfluß außerachsig wirkender Druckkräfte 
erleidet, so zeigt sich, Чай sie unendlich groß werden wür- 
den, wenn Ше Stabkraft den Wert егісісһеп könnte, der 
den Stab bei achsrechtem Angriff an die Knickgrenze 
bringt. Ahnliches tritt bei einem gekrümmten Stabe ein, 
auf dessen Enden Druckkräfte in der Richtung der Stab- 
sehne wirken. Da nun unendlich große Spannungen nicht 
möglich sind, und da die betreffenden Rechnungen sogar 
schon dann ungültig werden, wenn die Spannungen auch 
nur die Klastizitätserenze überschreiten, so ist der Schluß 


berechtigt, daß solche Anordnungen keine Knickgrenze 
haben. Und der Satz, „daß die Exzentrizität auf die Höhe 


der Kniekerenze keinen Einfluß ausübt“, scheint geeignet, 
Mißverständnisse herbeizuführen, da er offenbar nur in 
der etwas abgeänderten Form richtig ist: „Die Exzentrizität 
des Kraftangriffes ist ohne Einfluß auf die Höhe der Knick- 
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grenze, die der Stab haben würde, wenn keine Exzentrizi- 
tät vorhanden wäre“'). 

| Prüft man näher, worauf die nicht einwandfreien An- 
sichten beruhen, so bemerkt man eine Lücke in der bis- 
herigen Festsetzung des Begriffes der Knickgrenze. Sie 
genügt, wie unter 1. gezeigt, zwar für den vollkommen ge- 
raden, überall gleichbeschaffenen und achsrecht belaste- 
ten Stab; offenbar aber nicht mehr für Anordnungen, die 
ihre Form schon bei geringer Belastung ändern. Nun 
tritt bei der unter 1. besprochenen Grenze außer dem Be- 
сіпп der Durchbiegung noch ein weiteres Merkmal auf: 
die Unbestimmtheit ihrer Größe; dies allerdings nur bei 
dem Berechnungsverfahren nach Euler. Läßt man das 
gelten — was ja als unbedingt zulässig erwiesen ist —, 
so gewinnt man ein weiteres Kennzeichen für die Knick- 
grenze, nämlich das Unbestimmtwerden der 
Durchbiegung, und das bleibt anwendbar, auch wenn 
Formänderungen schon eintreten, bevor die Knickgrenze 
erreicht ist. Nicht gleichgültig ist es aber, 
wie groß diese Verformungen sind. Das 
wird bei der beanstandeten Festsetzung der Knickgrenze 
übersehen, die ja sogar unendlich große Formänderungen 
und Spannungen in Betracht zieht. Die Festlegung der 
Knickgrenze ist nicht nur eine Frage der Form, son- 
dern auch eine solche der Tragkraft. Vorgänge der 
Formänderung, die jenseits der möglichen Tragkraft liegen, 
haben keine praktische, ja nicht einmal eine theoretische 
Bedeutung. Dieser Erkenntnis gemäß habe ich in der im 
Eingang erwähnten Untersuchung über die Knickfestig- 
keit nur annähernd gerader Stäbe den das Unbestimmt- 
werden der Durchbiegung ausdrückenden Gleichungen 
stets den Nachweis beigefügt, daß es bei nur sehr kleinen 
Formänderungen eintritt. Das ist ein ganz wesentlicher 
Punkt, dessen Nichtbeachtung die Brauchbarkeit der Er- 
gebnisse in Frage gestellt hätte. In dieser Doppelbedin- 
gung liegt natürlich kein Widerspruch. Denn auch das 
Verhalten solcher nicht gerader Stäbe zeigt an der Knick- 
grenze eine Unstetigkeit: sie biegen sich um ein geringes 
Maß durch, bis die Grenze erreicht ist, und dann erst 
wird die Biegung unbestimmt; ähnlich wie beim vollkom- 
men geraden Stabe, nur ist bei diesem die Durchbiegung 
unter der Knickgrenze nicht sehr klein, sondern null. 


3. Das Bestimmtwerden der Formänderungen an der 
Knickgrenze. 


Wir betrachten einen an der Knickgrenze befindlichen 
Stab von einfachster Anordnung, nämlich mit vollkommen 
gerader Achse und frei drehbar gelagerten Enden: den 
Euler-Fall. Es wird also achsrechte Belastung voraus- 
gesetzt. Der Stab bleibt zwar gerade, kann aber auch 
ohne irgendeinen Kraftaufwand in eine gekrümmte Form 
gebracht werden, da ja die Durchbiegung an der Knick- 
«тепте unbestimmt wird. Daraus folgt, daß man ihm (іп 
gewissen, durch die Stabspannung bedingten Grenzen) eine 
willkürlich bestimmte Durchbiegung geben kann, ohne an 
dem Gleichgewichtzustande etwas zu ändern; d. h. er 
bleibt bei dieser Formbestimmung an der Knickgrenze. 
Derselbe Stab werde ап den Enden in beliebigem Grade 
elastisch eingespannt.. Dann gelangt er erst bei einer 
höheren Belastung an die Knickgrenze; sie ist aber auch 
jetzt dadurch gekennzeichnet, daß die Formänderung un- 
bestimmt wird, und man kann daher auch eine solche An- 
ordnung in eine bestimmte Form bringen, ohne die Knick- 
grenze zu beeinflussen. Wesentlich für den ganzen Vor- 
Lang ist, daß dabei auf das an der Knickgrenze befindliche 
Gebilde keinerlei Kraftwirkung ausgeübt wird und aus- 
geübt zu werden braucht. Hieraus folgt eine neue Art 
der Festsetzung des Begriffes der Knickgrenze, die man in 
den Satz fassen kann: Ein Stab oder ein Stab— 
zug befindet sich unter dem Einfluß von 
Druckkräften an der Knickgrenze, wenn 
er einer Formänderung keinen Wider- 
stand entgegensetzt. 

Man könnte nun dieser Art der Begriffserklärung zwar 
zustimmen, sie aber dennoch als einen Umweg und als 


1) Vergl. Rudolf Mayer, Die Knickfestigkeit 191882,3und5). 


Auf die Bedenken, die gegen die dem oben angeführten Satze 
zugrunde liegenden Anschauungen zu erheben sind, hat Elwitzin 
seiner Lehre von der Knickfestigkeit (8. 34) schon 1918 hingewiesen. 
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entbehrlich ansehen. Es wird sich gleich zeigen, daß dem 
nicht so ist, sondern daß im Gegenteil die gebräuchlichen 
Erklärungen mit einem Mangel behaftet sind, der die 
vorstehende Erweiterung geradezu als notwendig er- 
scheinen läßt: 


Die ganze bis in die neueste Zeit geübte Handhabung 
der Knicktheorie beruht auf einer weitgehenden Außer- 
achtlassung der in der Wirklichkeit des Bauwesens vor- 
liegenden Verhältnisse. Die Theorie ist entstanden aus 
dem Wunsche, die Tragfähigkeit von Säulen zu berechnen, 
wie schon der Titel des grundlegenden Werkes von La- 
grange „Sur la figure des colonnes“ (1770) erkennen 
läßt. Wie es sich hier stets um einzelne Stäbe handelt, 
so auch bei allen bekannt gewordenen Knickversuchen 
von Hodgkinson bis Kármán und weiter. Im neu- 
zeitlichen Eisenbau kommen aber solche aus jedem Zu- 
sammenhang losgelöste Einzelteile kaum vor. Trotzdem 
ist es heute noch feststehender Brauch, die Teile so zu 
berechnen, als ob ihre Knickfestigkeit von ihrer Verbin- 
dung mit den übrigen nicht abhinge. Bei dieser Annahme 
ist die Erklärung der Knickgrenze als der Zustand, in dem 
die Formänderungen des Teiles unbestimmt werden (ohne 
eine gewisse endliche Grüße zu überschreiten), richtig 
und ausreichend. Sie genügt auch noch, wenn der Teil 
mit andern ebenfalls auf Knicken beanspruchten oder ип- 
belasteten Teilen biegefest verbunden ist. 


Sie genügt nicht mehr, wenn der auf Druck be- 
anspruchte Teil mit andern verbunden wird, auf die Lasten 
in solcher Weise wirken, daß sie bestimmte Formänderun- 
gen erzeugen, also zum Beispiel mit Trägern. Denn es 
sind dann selbstverständlich auch die Formänderungen der 
angeschlossenen Druckglieder bestimmt, und diese könnten 
die Knickgrenze nicht erreichen, wenn das Unbestimmt- 
werden ihrer Formänderungen eine notwendige Bedingung 
dafür wäre. Durch die einleitende Betrachtung ist aber 
nachgewiesen, daß man den an der Knickgrenze befind- 
lichen Teilen eine Verformung von beliebiger Größe vor- 
schreiben kann, ohne den Knickzustand zu ändern. Die 
herkömmliche Erklärung der Knickgrenze führt mithin in 
solchen Fällen auf einen Widerspruch. Um ihn zu be- 
seitigen. muß man entweder für die verschiedenen Fälle 
verschiedene Festsetzungen über den Sinn der Knickgrenze 
treffen oder die zuletzt gegebene Begriffserklärung an- 
nehmen. Dies gilt für alle Fälle. 


Die hier angestellte Betrachtung füllt jedenfalls eine 
Lücke in der Theorie aus. Sie ist aber auch für die An— 
wendung nicht unwichtig. Verbindungen von Druckstäben 
mit Trägern sind nicht etwa seltene Ausnahmen, sondern 
kommen sehr häufig vor. So z.B. als Stützen unter 
Deckentiägern oder als Druckpfosten in Brücken mit 
Querträgern, vorausgesctzt, daß die zweierlei Teile biege- 
fest aneinander angeschlossen sind. Die Stützen und 
Pfosten befinden sich nach der letzten Begriffserklärung 
an der Knickgrenze, wenn die Träger so belastet werden, 
daß jene ihrer Verbiegung keinen Widerstand mehr ent- 
gegensetzen. Die Träger biegen sich dann so durch, als 
ob sie gelenkig mit den Druckstäben verbunden wären. 
Dadurch ist auch die Endneigung dieser Stäbe sowie ilır 
Biegepfeil bestimmt, somit auch ihre Spannung. Liegt 
diese nicht über dem zulässigen Wert, so ist die ganze 
Anordnung sicher. Das Fehlen gelenkiger Anschlüsse 
hat hiernach gar keinen Einfluß auf die Knickgrenze, 
sondern nur auf die Spannung an dieser Grenze, Daß das 
alles ohne jede Rechnung nur durch bloße Überlegung er- 
mittelt werden kann, ist ohne Zweifel ein Vorzug der 
neuen Grenzbestimmung. Was man sonst noch braucht. 
läßt sich leicht berechnen, wie ich in der Schrift „Knick- 
festigkeit der Stabverbindungen“ gezeigt habe!). 

Vor einem Mißverständnis muß aber noch gewarnt 
werden: die Belastung der Träger beeinflußt die Knick- 
erenze der Stützen nicht: eine Querbelastung der 
Druckglieder selber würde dagegen die Erreichung der 
Grenze ausschließen. Und nicht nur dies: auch die Qucr- 
belastung von nur zur Aussteifung dienenden, also von 
Achsenkräften freien Teilen einer Stabverbindung verhin- 
dert es, daß die der Verbindung ohne eine solche Quer- 


2) Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1955. 
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belastung zukommende Knickgrenze erreicht wird. Um scheint es als ein Gewinn an Verständlichkeit, wenn 


das ganz klar zu machen, denken wir uns als Beispiel 
einen aus zwei belasteten Ständern und einer oberen 
пег ее ohne Achslast bestehenden Halbrahmen. Er 
tat eine bestimmte Kniekgrenze, die er aber nicht er- 
richen kann, wenn man die Steife als Querträger benutzt 
und belastet. Dagegen hindert die Querbelastung der 
мее die Ständer an der Erreichung ihrer Knickgrenze 
nicht. Der Beweis ist leicht zu führen. 


4 bie Knickbedingung für den neuen Grenzbegriff. 


Die Knick bedingungen sind bisher aus den Gleichun- 
тп für die Formänderungen einseitig belasteter (gerader 
„ler nieht gerader) Stäbe immer nur nach der Vorschrift 
shreleitet worden, daß die Formänderungen unbestimmt 
werten sollen. Das paßt natürlich nicht mehr zum neuen 
Begriff der Knickgrenze. Es ist daher noch zu zeigen, wie 
lie Knickbedingung für diesen gefunden wird. Wir wählen 
dzu das Reispiel eines geraden, an beiden Enden elastisch 
inzespannten Stabes. Die Grundformeln finden sich im 
Jihreang 1921 der „Sitzungsberichte“ auf S. 778 und іп 
wreinfachter Gestalt in dem S. 221 unter “) genannten 
Apf-atze des Zentralblattes der Bauverwaltung oder dem 
S. 22 unter !) erwähnten Buch über die Knickfestigkeit der 
Stüb verbindungen IS. 19 Gl. (42)]. Wenn auf die Enden 
“тез solchen wagerecht liegend gedachten mit S achsrecht 
belasteten Stabes von der Länge a die gleichen Momente 
М mitwirken. so werden die Enden um die Winkel “ und 
r verdreht. wo 


links: 
а Hrn: а S| (24-я) М: а$ 
1+tm':aS) ı1+tm”:aS)— sm т” (а S) 
rechts: 


з [I(C): 5104-9) N: 
IT 8) 1+tm’':aS)— m’ m" : (а 82 

Hierin sind m’ und m” die Spannziffern für das linke 
und das rechte Ende des Stabes; s und t Hilfsgrößen, die 
топ 4, S und dem Trägheitsmoment J des Stabquerschnittes 
abhängen. 

Wir berechnen hieraus das Moment M, das erforder- 
‚ieh ist. um etwa das linke Ende des Stabes um einen 
Winkel >” zu verdrehen. Es ergibt sich 


II/ e Uf ха а 8) — 82 т' т": (а А)? Е 
ах ` (14 H= Y mn“: a & (t+ в) 
Das Moment, das eine solche Verdrehung herbei- 


führen kann, wird null bei jedem beliebigen Werte von >”, 
wenn 


(IfM: 1 ) (IHM: q 8) – «2 т n.“: (а К) = 0 


ist. Und dies ist die schon bekannte Knickbedingung 
für den an beiden Enden elastisch mit m’ und m” ein- 
zespannten Stab. 

Man ersieht hieraus, daß sich die Bedingung, unter 
der der Stab einer Formänderung keinen Widerstand ent- 
zegzensetzt. in einfachster Weise ermitteln läßt, und daß 
Dun auf dieselbe Gleichung geführt wird, die man er- 
hilt. wenn man das Unbestimmtwerden der Formänderung 
als Kennzeichen der Knickgrenze annimmt. 

Neben der größeren Allgemeingültigkeit weist die neue 
Art der Erklärung des Begriffes der Knickgrenze noch 
"ten andern Vorzug auf, wie gerade diese Rechnung ein- 
irinzlich lehrt. Von jeher haben manche Schriftsteller 
Anstob daran genommen, daß ein vollkommen gerader. 


uherall gleichbeschaffener und genau achsrecht auf 
ішек belasteter Stab sich verbiegen können soll. Man 


hielt eine solche Behauptung für einen inneren Wider- 
bruch und sah sich veranlaßt, immer aufs neue nach 
ener besseren, nach der „richtigen“ Knickformel zu 
sichen. deren aus diesem Grund eine Menge aufgetaucht 
und wieder verschwunden sind. Nun ließen sich diese Be- 
lenken zwar nuf mancherlei Weise widerlegen. Ein Bei- 


spiel dafür findet sich u. a. in dem S. 221 unter 2) ge- 
unten Aufsatz. Und als völlig haltlos wurden sie 
ме auf S. 280 u. f.) der Sitzungsberichte für 1923 


taher ausgeführt ist) erwiesen, als sich zeigte, daß auch 
nicht gerade und nicht achsrecht belastete Stäbe die 
Enlersche Kniekgrenze erreichen können. Dennoch er- 


auch noch die Bedingung des Unbestimmtwerdens der 
Formänderungen als Hilfsmittel zur Bestimmung der 
Knickgrenze ausgeschaltet werden kann. Das leistet die 
neue Begriffsfestsetzung'). 


5. Berechnung der Ausbiegung nach der genauen 
Gleichung der Biegelinie. 


Im folgenden soll der Sachverhalt in einer etwas 
strengeren Form aufgeklärt und allgemeiner dargestellt 
werden, als bisher geschehen ist. Wir gehen dabei von 
Grashofs Grundformel für die genauere Berechnung aus, 
jedoch mit einigen die Übersicht erleichternden Än- 
derungen. Vor allem soll nicht ein an einem Ende ein- 
gespannter, am andern freier, sondern ein an beiden 
Enden frei drehbar gelagerter Stab von der Länge a 
und mit der Achsenkraft S betrachtet und die unanschau— 
liche Größe EJ dadurch aus der Formel herausgeschafft 
werden, daß wir die Eulersche Knickkraft K, also 


2 
Е (ЕИ ъъ» еза у Їй 
einführen, womit | 
2 
EJ= (4) К. 
л 
Danach ist in der auf Seite 172 der zweiten Auflage 
der Elastizitätslehre 2. Formel (290) 


er + 


zu setzen 21 = а, Р = 8 und 
ү Ра (NW 8 
лү ЕЈ a al K YK 
Hiermit geht G1. (290) in die folgende Form über: 
8 1 ar 
* 1 (2 2 K 14a 
1-3\2 1)" (2) 5 
2.4 (z „ (2). 


Um diese Gleichung nach ö: а aufzulösen, setzen wir 


abkürzend 
л d 128 | 


und erhalten mit leicht ausführbarer Hinzufügung eines 
weiteren Gliedes 


i- GG mn 


Nach dem Verfahren der Reihenumkehrung ergibt sich 
hieraus 


л d СЛ... EN 
* (2 % K =i- 979 ＋ 2 7 
und nunmehr?) durch Auflösung nach (&: a):: 
16 К 9 31 
RER se- 45 6 


Die Reihe SS у hätte leicht weiter fortgesetzt 
werden können; doch liegt hierfür kein Bedarf vor. Da 


(5). 


оу nach Gl. (4) nur Funktion von S: К ist, so zeigt sich, 


daß das Verhältnis б:а der Ausbiegung ö 
zur Stablänge а nur von dem Verhältnis 
der Stabkraft Szur Eulerschen Knieklast 
К abhängt. Das war anscheinend bisher nicht bekannt“). 
Die umständlichen und unübersichtlichen Untersuchungen, 
die Grashof mit verschiedenen Annahmen über die Stab- 
form anstellt, um sich ein Bild von der Tragweite seiner 
Formel (290) zu verschaffen, werden bei der hier vor- 
genommenen Umformung entbehrlich. 


1) Daß auch ernste Forscher das Bedürfnis nach einer besseren 
Feststellung des Begriffes der Knickgrenze empfunden haben, zeigt 
das Vorgehen von Prandtl (1899) und Sommerfeld (1905), die die An- 
näherung an die Knickgrenze durch die Zunahme der Schwingungs- 
daner eines Gewichtes bestimmten, dus am oberen Ende eines ht 
eingespannten Stabes angebracht war. Vergl. Mayer, а. а. O. S. 125. 


ы) Übereinstimmend in der Reihe der y mit GL (13) auf Seite 2 22 
von Rudolf Mayers Buch „Die Kniekfestirrkeit"”. -- Die Reihe konvergiert 
bei den möglichen Werten von y schnell. 

D Teh habe diese Tatsache schon vor längerer Zeit gefunden 
und 15 B. in der „Buutechnik“ Ва. 2 (l S. 52 davon Gebrauch ge- 
macht. 


Zimmermann: 


Aus Gl. (4) und (5) ergibt 
sich, daß für 
8 <Ұ, 8- К, 


- 0, 


5 > №, 
ы reell 
{ 


Ab- 


imagin är, 


ist, wie schon im ersten 
schnitt angeführt wurde. 


6. Verhalten des Stabes 
іп der Nähe der Kulerschen 
Knickgrenze. 


Von besonderem Interesse 
ist es nun, festzustellen, wie 
sich der Stab unmittelbar beim 
Überschreiten der Eulerschen 
Knickgrenze verhält, also wenn 
S durch X geht und nur sehr 
A wenig größer ist als A. Dann 

ist » nach Gl. (1) eine selir 
kleine Größe, und alle höheren Potenzen von y können in 
Gl. (5) gegen die erste vernachlässigt werden. Die Glei- 
chung für (ö: 4)? lautet also bei geringer Überschreitung 
der Eulerschen Knickgrenze 


„% 16 K [рК 
NM SÉ 58 1 a e SC 


Um diesen Fall bequemer weiter prüfen zu können, 
setzen Wir 


Abb. 1. 


Ausbiegung 6 
als 
Funktion von 


“-(5 1 
u= 1. 


ee As AA r 


wo nun u die sehr klein gedachte verhältnismäßige 
Überschreitung des Eulerwertes bestimmt. Dann folgt 


K 1 ‚5 ` 1 
„ und N 317 2 (8), 


womit Gl. (6) übergeht in 


5\2 8 5 o, 
(4) сан oder „= „ V2. ЖІГІ: 


Das ist die Gleichung einer Parabel mit der 
u-Achse als Hauptachse und dem unveränderlichen Para- 
meter 2р = 8: 43. 

In Abb. 1 sind diese Ergebnisse veranschaulicht!). Die 
Werte von S: К sind auf der Achse А-В von A aus nach 
oben aufgetragen. Wie schon bemerkt, ist ö: a imaginär 
solange 8: K 1. Dei 5:K=1 wird d:a=0 dureh 
den Punkt B abgebildet. Die bei weiterem Anwachsen 
von 8: K über 1 oder von u über null hinaus entstehen- 
den, nunmehr reellen Werte von ö: d sind von der Ver- 
längerung der Richtung А-В aus nach rechts auf— 
getragen. Die oberhalb der Achse В-С liegenden senk— 
rechten Abschnitte stellen also die Werte и dar. Da wir 
nur den in der Nühe des Scheitels liegenden Teil der 
Parabel betrachten, können wir statt ihrer den Krüm- 
mungskreis für den Scheitel setzen, dessen IIalbmesser 
o = р ist, also hier 


/ 


4 Se 
по [= = 040222...... . (101. 


Er erscheint als reine Zahl, weil auch o: a und u 
reine Zahlen sind. Der Zahlenwert dieses Halbmessers 
hängt weder von den Маһеп des Stabes noch von der 
Stabkraft ab. Anders ist es mit seinem Bild. Denn die 
Zahlen д:а und u konnten nur im Bild aufgetragen 
werden, wie beschrieben, indem für ihre Einheiten be- 
stimmte Längen angenommen wurden, d.h. nach Wahl 
eines Maßstabes. Und zwar je eines Maßstabes für die 
ö:a, da dies Längenverhältnisse, und für die u, da dies 
Kraftverhältnisse sind. Um keine Zweifel aufkommen zu 
lassen, möge das in der folgenden allgemeinen Form ge— 
schehen. 

Ка sei die Einheit für die Auftragung der Lüngen— 
zahlen Jem; der Kraftzahlen xem. Dann hat in der Ab- 
bildung 


n тее 
2 die Länge A Ғы Jem: u die Länge xu kem (11), 


1) Die Darstellung in Abb. 1 findet sich schon in Ludwig Prandtls 
Ruch „Kipperscheinungen“ (Nürnberg 189% М, 70 als Abb. 93, 


Der Begriff der Knickerenze. 
~ ” 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Gleichung der in der Abbildung dargestellten, 
auf Lem als Längeneinheit des Bildmaßstabes bezogenen 
Kurve lautet also nach Gl. (9) und (11) 


T 8 к Ет 
6 = oder / = 2%“ 

Damit wird der Parameter der im Bilde dargestellten 
Parabel 2p =84?: л? x em, also eine Länge, wie es sein 


muß. Und für den Krümmungshalbmesser r im Scheitel 
erhält man jetzt ebenfalls eine Länge, nämlich 


432 
т=р= a чай ыз ыы 
27 * 

Natürlich ist ғ ebenso wie о unabhängig von den 
Maßen und von der Belastung des Stabes. Hiernach kann 
man sich leieht ein Bild der Abhängigkeit der Ausbie- 
gung ô von der Grölse der Stabkraft S verschaffen. 

Meist wird es aber genügen. den Betrag von 6 für 
einen beliebig angenommenen „Schwellenwert“ von u aus 
(l. (9) zu berechnen. Das könnte z. B. in der Form ge- 
schehen, daß man fragt, wie groß die Ausbiegung д sei, 
wenn die Eulerlast um ein Tausendstel 
überschritten wird. Man findet 


S = 0,6366 V 0,002 = 0,0278 


‚ (12). 


. . (13). 


(1). 


Hiermit für eine Stablänge von 
а= 1 2 3 4 5 m 
= 278 55,6 83,1 111.2 139,0 mm 
Паһ die Knicklast K, an solchen Hebelarmen wir- 
kend, hohe zusätzliche Biegespannungen hervorrufen muß, 
ist klar. Ihre Höhe hängt von den Querschnittmaßen und 
dem Schlankheitsgrade der Stäbe ab. Grashof und andre 
haben Berechnungen darüber angestellt. Deren bedarf ев 
aber gar nicht; denn auf die Spannungen kommt es nicht 
an. Ausbiegungen, wie sie vorstehende Reihe zeigt, sind 
eben unter allen Umständen unzulässig, die Spannungen 
mögen sein, welche sie wollen. Man denke sich eine 
Kolbenstange, die bei jedem Doppelhub um 28 mm aus- 
gebogen und wieder gerade gestreckt wird, oder «ine 
Säule mit 80 bis 140mm Durchbiegung in der Mitte! 
Solche Formänderungen treten aber nach der genauen 
Berechnung unbedingt ein, wenn die Eulerlast auch nur 
um ein Tausendstel überschritten wird. Ob die Stäbe im 
verbogenen Zustande in „stabilem“ Gleichgewicht sind 
oder nicht, tut nichts zur Sache — die Ausbiegung selbst 
ist das Unzulässige. Zu vermeiden ist sie nur dadurch, 
daß man mit Grashof vorschreibt: „Die Verhältnisse sind 
so zu wählen, daß erst durch das n-fache der gegebenen 
Kraft S die theoretische Möglichkeit irgendeiner Biegung 
eintreten kann, d. h. indem man nach dem Euler-Ver— 
fahren rechnet (а. Abschnitt 1). 


7. Schlußbetrachtungen. 

Einfacher als hiermit geschehen. 
Folgen einer Überschreitung der Hulerschen Knicklast 
wohl kaum klarmachen. Es ist aber wissenswert, die 
dabei mitspielenden Vorgänge noch etwas mehr in ihren 
Einzelheiten zu betrachten. 

Wie die Abbildung zu Gleichung (9) zeigt, ergibt die 
genauere Berechnung für den Verlauf von ô:a als 
Funktion von и = (S : К) — 1 die Kurve B-D, während 
für die Rechnung nach Euler die wagerechte Gerade B-C 
gilt. Man sieht aber auch, daß diese beiden Linien in B 
ein wagerechtes Element gemeinsam haben. Eine unend-— 
lich kleine Zunahme der Stabkraft S über K hinaus be- 
wirkt hier eine endliche Zunahme von &: . In ana- 
Іу(ікеһег Form zeigt sich das, wenn man den Differential- 
quotienten von A d nach u bildet. Aus Gl. (9) folgt allge- 
mein: 


| . . (45). 


lassen sich die 


ô 2 
d 
к я 
also für den Punkt B mit u= 0 
д 


d ə--ойби.... 
a 


ж Bee ON, 


. (17). 


Geht man zur Grenze du=0 über, so ergibt sich 
schlielslich 
(18), 


Ене Fr. 7. 
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also ein unbestimmter Wert für die Zunahme der Aus- 
¿eung d Da nun, wie früher gezeigt, ö = 0 ist für 
\= А, so stellt dô die bei beginnender Überschreitung 
vun K entstehende Gesamtausbiegung dar. Diese ist also 
unbestimmt. Das erklärt es, warum sich für die Knicklast 
тее Wert ergibt. wenn man sie einmal nach Euler 
nit ö - 0:0, das andre Mal nach dem genaueren Ver- 
геп mit ò = 0 berechnet. In diesem Fall erstreckt sich 
Де Unbestimmtheit von б aber nur auf den unendlich 
Кешеп Bereich von do, während sich bei der näherungs- 
кереп Berechnung nach Euler nicht nur der Anfangs- 
wert dò, sondern ё selbst in größerer (endlicher) Aus- 
chnung unbestimmt ergibt. 

ІҢезес Verhalten leuchtet vollkommen ein, wenn man 
wagt. daß es so lange, wie überhaupt keine Biegung ein- 
tin. also bis die Last den Eulerwert erreicht, gleichgültig 
эш muß, ob man mit dem genauen oder mit dem Хаһе- 
runzswert für den Krümmungshalbmesser ıcchnet. Der 
Мид der Ungenauigkeit des Krümmungshalbmessers 
kinn also bei Beginn der Biegung nur verschwindend klein 
еш. Beide Fälle müssen an der Eulerschen Knickgrenze 
einander übergehen: in beiden tritt zunächst Unbestimmt— 
heit der Größe der Ausbiegung ein, die aber bei der ge- 
saueren Rechnung wieder verschwindet, wenn der Stab 
ch zu krümmen anfängt. 

Hieraus folgt. daß auch bei der genaueren Berech- 
nung der Biegelinie die S. 223 Abschnitt 3, aufge- 
“Уе neue Art der Festsetzung der Knickgrenze gültig 
"ек. wenn man sie іп der Form aussprieht: Ein 
“аһ oder ein Stabzug befindet sieh unter dem Einfluß 
оп Druckkräften an der Knickgrenze, wenn er einer 
kleinen Verbiegung keinen Widerstand entgegensetzt. 
Im übrigen ist diese Anderung praktisch bedeutungslos, 
lnn die Berechnung der Knickbedingung hängt von der 
ойе der Verbiegung nicht ab. Und daß die etwa beim 
Anschluß von Knickstäben an Biegestäbe entstehenden 
mrklichen Verbiegungen der Knickstäbe an der Knick- 
тепме nur sehr kleine Gegenwirkungen hervorrufen können, 
ны sich sehon aus dem im Abschnitt 1 gegebenen und hier 


unter Gl. (15) wiederholten Zahlenbeispiel schließen. Damit 
еіп an der Eulerschen Knickgrenze befindlicher gerader 
Stab von сілеп Meter Länge in seiner Mitte die große 
Durchbiegung von 28mm erleide, braucht man seine Knick- 
last nach der genauen Berechnung nur um ein Tausendstel 
zu erhöhen. Die Biegungsmomente, die an den Enden des 
Stabes statt des Lastzuwachses angebracht werden müssen, 
um die gleiche, alles, was in der Praxis vorkommt, weil 
überschreitende Ausbiegung zu erzeugen, sind jedenfalls 
fast verschwindend klein. Also ist das auch der Biege— 
widerstand, den ein solcher Stab leisten kann. 

Was sagt die Erfahrung zu diesen theoretischen Er— 
gebnissen? Heutzutage sind wohl alle Beobachter darin 
einig, daß die Euler-Formel durch die Versuche um so 
besser bestätigt wird. je mehr Sorgfalt man darauf ver- 
wendet, daß die Versuchseinrichtung den theoretischen 
Voraussetzungen entspricht. Bei den zahlreichen Knick- 
versuchen, die das staatliche Materialprüfungsamt in Berlin- 
Dahlem für den Deutschen Eisenbauverband auszeführt 
hat und noch ausführt, ist man darin zu einem, soviel be- 
kannt. anderwärts kaum erreichten. alles Bisherige über- 
treffenden Grade der Feinheit gekommen. Als Beweis 
dafür kann wohl gelten, daß die von einem Lastkraftwagen 
in etwa 50 т Entfernung von der Versuchspresse hervor- 
gerufenen Erschütterungen wiederholt genügt haben, um 
einen nahe bis zur Eulerschen Knickgrenze belasteten Stab 
plötzlich zum Ausknieken zu bringen. Man pflegt bei 
Annäherung an diese Grenze die Feinmeßgeräte abzu- 
nehmen, um sie vor Beschädigung bei dem ruckweisen 
Nachgeben der Stäbe zu bewahren. Von einem stabilen 
Gleichgewichtzustand nach Uberschreitung der Euler- 
Grenze hat wohl noch nie ein Beobachter etwas bemerkt, 
und noch weniger wird jemand versucht haben, die riesigen 
Ausbiegungen zu messen, die der Theorie nach dabei auf- 


treten. Die Vorgänge liegen in einem so engen Bereich 
wie etwa die Standsicherheit eines Seiltänzers: und die 
Überschreitung dieses Bereiches birgt — wenigstens Ёй 
die Меһбеегійе — ähnliche Gefahren wie für jenen ein 
kleiner Fehltritt auf dem Seil. ІВ 1216] 


Stand der Kohlenstaubfeuerung. 


In Ergänzung der Mitteilungen in der Chronik für 1925. 
it brsondere in Heft 1 und 2 dieses Jahrganges, ist noch 
fügendes nachzutragen: 

Einer Anregung des Kohlenstaubausschusses des Reichs- 

Thlenrates zufolge sind Untersuchungen zur Feststellung 
er Mahlfähigkeit der verschiedenen Kohlensorten und zur 
Aufstellung von Charakteristiken der wichtigsten Mühlen- 
warten im Gange. Dagegen fehlen noch Grundlagen für 
ür Förderung des Kohlenstaubes sowohl auf nahe wie weite 
Litfernungen. Zur theoretischen Erforschung der 
Faugstechnischen Vorgänge haben die Technischen Hoch- 
“tulen in Aussicht genommen, Themen für Doktorarbeiten 
als dem Gebiete der Kohlenstaubfeuerung wählen zu lassen. 
Пе Kohlenstaubfeuerung förderte den Bau großer 
Arseleinheiten von gewaltigen Abmessungen. Die Küh- 
hrg der Feuerraumwände wird in steigendem Maße durch 
Wasserrohre vorgesehen, die, abgesehen von der Stirnwand. 
өнер die die Zusatzluft eintritt, die ganze Brennkammer 
Hasen. Durch die so geschaffenen zusätzlichen Heiz- 
„hen wird die strahlende Wärme der Flamme besser als 
ber ausgenutzt. Die Amerikaner bedienen sich für den 
Zeichen Zweck sogenannter fin walls, die das Mauerwerk 
z gegen die Flamme abschließen. Diese Wände be- 
“chen aus „Flossenrohren“, deren angeschweißte Flossen 
Kippen) sich überlappen. Ferner hat man den Betrieb durch 
жапе Regelung der Feuerung noch weiter mechani- 
u um die Brennstoffmenge in Abhängigkeit vom Dampf- 
“ark zu bemessen. Wo Spitzenleistungen auftreten, wird 
dach einem andern Verfahren selbsttätig eine zusätzliche 
H- ИЕТ eingeschaltet, die als Kühlrost über dem Boden 
r Brennkanımer, von Schichten abfallender Asche und 
“backe abgedeckt. in Bereitschaft steht. 
„ Bei der weitgehenden Abkühlung der Gase in der Koh- 
“staubfenerung gibt man heute in vielen Fällen der Luft- 
"Märnung gegeniiber dem Speisewasservorwärmer den 
ug. zumal das Speisewasser meist schon durch Turbinen- 
abdampf vorgewärmt ist. 

Die Entwieklung der Koblenstaubfeuerung in Deutsch- 
land zeigt einen erfreulichen Fortschritt. Die Elektrizitäts- 
жеке Leipzig haben Kessel von insgesamt mehreren 


feue- 


1000 m? Heizfläche vergeben. Für die Erweiterung des Kraft- 
werkes Böhlen um rd. 12 000 in? Ileizfläche ist Kohlen- 
staubfeuerung vorgesehen. Die Brennstoffbasis des Groß- 
kraftwerkes Rummelsburg mit zunächst 28 000 m? 
Heizfläche bildet in erster Linie die schlesische Staubkohle. 


Im Kraftwerk Moabit der Berliner Städti- 
schen Elektrizitäts-Werke arbeiten täglich fünf Kessel 
von je 400 bis 600m? Heizfläche mit dieser Feuerung 
zur Deckung der Spitzenlast in den Nachmittagstunden. 
Diese Anlage wurde von der AEG entworfen, die außerdem 
einige neue Kesselanlagen in Schlesien und im mitteldeut- 
schen Braunkohlenrevier, darunter eine für Grudekoks, aus- 
geführt und in Betrieb genommen hat. 

Bei metallurgischen Öfen kann sich die Staubfeuerung 
nur bei aschenarmem Brennstoff bewähren. Beim Siemens- 
Martin-Ofen ist die Staubfeuerung dem Gasbetrieb unter- 
legen. 

Die Verfeuerung der Kohlen in Staubform bedeutet nicht 
eine Veredelung des Brennstoffes, sondern eine Aufschlie- 
Bung und daher bessere Ausnutzung der Kohlen, die auf 
Rosten nieht wirtschaftlich verfeuert werden können. Der 
reichliche Anfall an Staubkohle, der in einzelnen deutschen 
Bezirken bis zu 30 vH beträgt, kommt dem Verfahren ent- 
gegen. Die Staubfeuerung tritt deshalb auch nicht in Wett- 
bewerb mit der Verschwelung und Verkokung, sondern bildet 
in wirtschaftlicher Beziehung eine wichtige Ergänzune'). 

Berlin. IN 1313] de Grahl. 


1) Literatur: Bleibtreu, Kohlenstaubfeuerungen, Berlin 1922, 
Julius Springer, neue Aufl. im Druck: Münzinger, Kohlenstaubfeuerun- 
gen für ortsfeste Dampfkessel, Berlin 1921. Julius Springer: de Grahl, 
Verwertung von Abfall- und Ueberschubßenergie, VDI Verlag. im 
Druck: Bleibtreu. Ueber neuzeitliche industrielle Feuerungen. Mit- 
teilunzen der Wärmestelle Nr. 74 v. 30, Juni 1995, Verlag Stahleisen; 
Harvey, Pulverised and eolloidal fuel. London 1991, Macdonald & Evans; 
Kohlenstaubausschußb des Reichskohlenrates, Erste Berichtfolre des 
Kohlenstanbausschusses des Retchskohlenrates, 5, A. aus Archiv für 
Wärmewirtschaft Januar 1925, 1. Burchartz Siebeversuche, 2. Schulte 
Mikrophotographien von Kohlenstaubteilchen, 3. Siebnormung; 
Münzinger, Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von 
Amerika, Z. Bd. % (105% 8. 3 u. f., Sonderdruck. Berlin 1025, VDI-Ver- 
аы: Rosin, Die Kohlenstanbversuchsanlage der staatlich Halsbrückner 
Hüttenwerke, „Metall u. Erz" Ба. N. F. 12 ap Ней 12: Rosin. Die 
thermodynamisehen und wirtschaftlichen Grundlagen der Kohlenstanb- 
feuerung, „Braunkohle” Bd. 24 0025» Heft 11: Steinbrecher. Eyplosions- 
versuche mit Braunkohlenstaub, „Braunkohle“ Bd. 24 11025) Heft 11. 
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Selbsttätige Registrierwagen. 
Von О. Tauchnitz, Rheydt. 


Die vielseitige Anwendbarkeit selbsttätig anzeigender und aufschreibender Wagen sowie ihre Einteilung vom Standpunkte des 
Wägevorganges aus wird an der Hand ausgeführter Konstruktionen dargelegt. Am Schluß folgen Hinweise auf Einzelheiten 
der Gestaltung unter Berücksichtigung der stofflichen Verschiedenheit des Wägegutes. 


das zugeführte Wägegut wiegen und die verwogene 

Menge an einem sichtbaren Zählwerk anzeigen und 
laufend aufzeichnen‘). Sie werden vorteilhaft in allen Be- 
trieben verwendet, wo gleichartiges Wägegut dauernd 
verarbeitet, verbraucht oder aufgespeichert wird. Eich- 
fähige, selbsttätige Wagen können in vielen Fällen ver- 
wendet werden, во z.B. in allen Silos und Boden- 
speichern, Hafenanlagen und Verzollstationen zur ge- 
nauen und zuverlässigen Verwiegung des Getreides 
Abb. 1 zeigt den Gebrauch derartiger Getreidewagen in 
einem Bodenspeicher. Das 
mit dem Schiff ankommende 
Getreide wird mittels des 
Schiffsbecherwerkes gehoben 
und den beiden selbsttätigen 
Wagen a und b zugeführt. 
Nach dem Verwiegen und dem 
Aufzeichnen des Gewichtes 
gelangt das Getreide zum 
Becherwerk des Speichers. 
Hier wird es gehoben und 
durch eine oder mehrere im 
Dachgeschoß liegende För- 
derbänder auf die ganze 
Länge verteilt. Das Bild 
zeigt deutlich, wie sich das 
Getreide auf dem einen oder 
dem andern Boden ausbrei- 
tet, je nachdem die Schieber 
gezogen sind. Soll das Ge- 
treide verladen werden, so 
befördern die unteren Bän- 
der das Getreide nach einem 
zweiten Becherwerk, das 
das Getreide dem Verlade- 


| у аа ашды Registrierwagen sind Vorrichtungen, die 


gen der zu verarbeitenden Getreidemenge verwendet. 
In Zuckerfabriken werden die zu verarbeitenden Rüben 
selbsttätig verwogen und kommen dann in die Schnitzel- 
maschine. In Mühlenwerken wird durch Einschalten 
selbsttätiger Mehlwagen eine genaue Berechnung der 
Ausbeute ermöglicht. In Kesselhäusern werden zwischen 
Kohlenbunkern und Feuerungen selbsttätige Kohlen- 
wagen eingebaut, so daß die verfeuerte Kohlenmenge 


‘jederzeit nachgeprüft werden kann, Abb. 2. Sie werden 


ferner in Ton- und Zementfabriken beim Mischen der 
Rohstoffe und zum Verwiegen des fertigen Erzeugnis- 
ses angewendet; außerdem 
werden Kaffeebohnen, Kar- 
toffeln, Trockenschnitzel, 
Salz, Kleie sowie alle mög- 
lichen stückigen, körnigen, 
mehl- und pulverförmigen 
oder flüssigen Stoffe selbst- 
tätig verwogen. Erwähnens- 
wert sind ferner die selbst- 
tätigen Rollbahn- und Hänge- 
bahnwagen, die auf Berg- 
werken, Hafenplätzen, Kraft- 
zentralen usw. zum Verwie- 
gen von Erz, Kohle oder 
dergl. verwendet werden. 

Es sind drei Hauptgrup- 
pen zu unterscheiden: 


1) Selbsttätige Wagen mit 
selbsttätiger Entleerung 
der Lastschale. 

2) Selbsttätige Wagen ohne 
selbsttätige Entleerung 
der Lastschale, soge- 
nannte Brutto- oder Ab- 


behälter zuführt. Unter die- Abb. 2. Selbsttätige Kohlenwagen, zwischen Bunker sack wagen. 
sem steht ebenfalls eine und Feuerung eingebaut. 3) Selbsttätige Roll- und 
selbsttätige Wage с, die Hängebahnwagen. 


das zu versendende Getreide verwiegt und das Ge- 
wicht aufzeichnet. Unterhalb der Wage ist ein Rutsch- 
brett zum Verladen in den Eisenbahnwagen vorgesehen. 

Selbsttätige Wagen werden ferner in Mühlen, 
Brauereien, Mälzereien und Brennereien zum Nachwie- 


1) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 193, 194. 


Anwendung selbsttätiger Wagen in einem 
Getreidespeicher. 
a, b und с selbsttätige Wagen. 


Von eichgesetzlichen Gesichtspunkten aus betrachtet, 
gibt es Wagen, die den Vorschriften der Eichbehörden in 
bezug auf Genauigkeit, Prüffähigkeit und Regelbarkeit 
genügen und daher zur Eichung zugelassen sind. Nicht- 


. eichfähige Wagen, deren Wägeergebnisse in bezug auf 


Genauigkeit den eichfähigen Wagen gegenüber mitunter 
nicht nachstehen, werden lediglich als Kontrollwagen 
benutzt. Eine selbsttätige Wage, bei der die Lastschale 
selbsttätig entleert wird, ist in Abb. 3 in Stirnansicht 
dargestellt. Sie ist für körnige, leichtfließende Stoffe wie 
Roggen, Weizen,. Gerste, Hafer, Malz, Reis, Leinsaat, 
Ölsaat, Malzkaffee, Sandzucker, Sonnenblumensamen, 
Palmkerne usw. geeignet. Die Hauptteile sind die 
vom Wagebalken, der Gewichtschale und der Lastschale 
gebildete normale Wage, der Einlaufmechanismus mit 
der Absperrvorrichtung, die Prüf- und Regeleinrichtung 
sowie das Zählwerk. Das Gefäß faßt 5kg Roggen oder 
Weizen, bei Wägegut von geringerem oder höherem spezi- 
fischen Gewicht entsprechend mehr oder weniger. Die 
Wage verwiegt und zeichnet 1500kg/h auf, macht dem- 
nach 300 Entleerungen in einer Stunde oder fünf in einer 
Minute; d. h. das Gefäß der Wage wird minutlich fünf- 
mal mit dem Wägegut gefüllt und schüttet es ebenso oft 
wieder aus. 

Die Arbeitsweise дег Wage ist folgende: Das Wägc- 
gut wird in den Einlauf a eingeschüttet, в. Abb. 3 und 4, 
und fließt ins Gefäß b, das sich infolge der Beschwerung 
sowie unter der Einwirkung des von dem Gewicht с aus- 
geübten Druckes langsam lenkt, wodurch die Innenklappe d 
ihrer Unterstützung beraubt wird und zuschläst. Eine in 
der Innenklappe befindliche Öffnung läßt nur noch einen 
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Abb. 3. Selbsttätige Wage mit selbsttätiger 


Entleerung der Lastschale. 
a Einlauf b Сей с нши Gewicht 
am Gefäß о Unterstützungshebel am Gefäßgehänge 


der Innen- und Außenklappe 


feinen Strahl des Wägegutes durch, bis die genaue Füllung 


erreicht ist und die Außenklappe e unter der Einwirkung 


eines Anschlages zuschlägt. Gleichzeitig wird das Gefäß, 
dessen Schwerpunkt im gefüllten Zustande nach links ver- 
schoben wird, seiner Unterstützung f am Hebel g beraubt, 
kippt um und entleert sich, wie die schematische Darstel- 
lung, Abb. 4, zeigt. Nach der Entleerung geht das Gefäß 
unter der Einwirkung eines im Gefäßinnern befindlichen 
Gegengewichts in seine Anfangslage zurück und öffnet hier- 
bei durch Anschläge h, und h, beide Einlaufklappen, 
worauf das Spiel von neuem beginnt. Das Um- und Zu— 
rückschlagen des Gefäßes betätigt das Zählwerk i, das 
entweder die Anzahl der Entleerungen oder die ver- 
wogene Menge in Kilogramm anzeigt. 

Die den Vorschriften und Bestimmungen der Eich- 
behörden genügende Wage kann im lceren und gefüllten 
Zustand auf Genauigkeit hin geprüft werden; die Ge- 
fabfüllungen sind in geringen Grenzen regelbar. Beim 
Nachprüfen einer Füllung wird das Umkippen des Ge- 
fäßes beim Absperren des Zuflusses durch Umlegen des 


Abb. 5. Selbsttätige Wage ohne 
selbsttätige Entleerung der 
Lastschale, sogenannte Bruttowage. 


d ҮТКЕН S е Auſtenklappe 
i Zählwerk 


Abb. 4. Schematische Darstellung der Wage, 
Abb. 3, im Augenblick der Gefäßentleerung. 


у Unterstützungsbolzen 
und ha Anschlag und Hebel zum Oeffnen 
rhebel I Regulierhebel. 


k Sper 
Hebels k verhindert; ferner wird der Hebel } durch links- 
seitiges Anheben außer Bereich des Gewichtes ge- 
bracht, so daß die Wage frei spielen kann. Durch Ver- 
schieben des Gewichtes m am Hebel l kann eine gering- 
fügige Regelung der Gefäßfüllung erreicht werden. 
Eine selbsttätige Wage ohne selbsttätige Entleerung 
der Lastschale oder sogenannte Bruttowage zeigt Abb. 5. 
In ihrer Konstruktion entspricht sie der Wage Abh. 3 mit 
dem Unterschiede, daß an Stelle der Lastschale eine Vor- 
richtung zum schnellen Fest- und Losspannen eines Sackes 
vorgesehen ist und das Öffnen der Einlaufklappen nicht 
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(293226 
Abb. 6. Selbsttätige Wage mit Schüttelrinne für Kohlen. 


a Wagebalken b Gewichtstrüger с Gefäll 
а Schüttelrinne е Zuhlwerk J Absperrvorrichtung 
9 Einlauf. 
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Abb. 7. Elektrisches Zählwerk für eine Kohlenwage. 


selbsttätig, sondern mittels Handhebels erfolgt. Die Wage 
ist für Füllungen von 50 kg geeignet und wird entweder 
mittels Gestänges an der Gebäudekonstruktion befestigt, 
oder sie wird, um au beliebigen Stellen verwendbar zu 
sein, an einem fahrbaren Gestell angeordnet. 


Die selbsttätigen Rollbahn- und Hängebahnwagen be— 
stehen in den Hauptteilen aus der Brückenwage, der Ein— 
und Ausschaltvorrichtung nebst Stoßfänger, der selbst- 
tätigen Wiegeeinrichtung und dem Zählwerk. Außerdem 
ist eine Vorrichtung vorgesehen, die das Zustandekommen 
einer Verwiegung verhindert, wenn das Bruttogewicht 
der Last außerhalb des Wiegebereiches der Wage liegt. 
Der Unterschied zwischen Höchst- und Mindestlast steht 
in bestimmtem Verhältnis zu der Tragkraft der Wage. 


Beim Gebrauch der Brückenwage wägt man das 
Bruttogewicht, das von einem уор außen sichtbaren Zähl- 
werk fortlaufend aufgerechnet wird. Das Nettogewicht 
stellt man sodann mit Hilfe eines andern Zählwerkes 
fest, das die Anzahl der über die Wage gefahrenen Fahr- 
zeuge und damit ihr Gesamtgewicht bei bekanntem Einzel- 
gewicht angibt. Der Unterschied beider Gewichte ist das 
Nettogewicht der verwogenen Menge. Die selbsttätigen 
Roll- und Hänzebahnwagen sind so verbessert worden, daß 
ohne Stillsetzen des Fördergefäßes und demnach ohne Zeit- 
verlust verwogen werden kann. 
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Die selbsttätige Kohlenwage, Abb. 6, hat keine Pıüf- 
und Regeleinrichtung und ist nicht eichfähig. Sie kann 
daher nur dort benutzt werden, wo keine genauen Wäge— 
ergebnisse erforderlich, sondern annähernde ausreichend 
sind. Diese Wagenaıt wird oft in Kesselhäusern ange- 
wendet und zwischen die Kohlenbunker und die selbst- 
tätige Feuerung eingeschaltet. Bei einer Gefäßfüllung von 
50 kg verwägt diese Wage 5000 bis 6000 kg/h, macht dem- 
nach in dieser Zeit 100 bis 120 Entleerungen. 

Die Arbeitsweise ist folgende: Das dem Einlauf g zu- 
geführte Wägegut wird durch eine schwingende, mecha- 
nisch angetriebene Rinne d in das Gefäß с geschüttet, das 
bei genügender Füllung infolge labilen Gleichgewichts der 
Wage plötzlich abwärts sinkt, einen Sperrhebel frei gibt, 
der die Zufuhr absperrt und gleichzeitig die Bodenklappe 
des Gefäßes öffnet, so daß es sich entleeren kann. Die 
Schwere des Gewichtes b bewirkt hierauf einen Ausschlag 
des Sperrhebels, der gleichzeitig die Gefäßklappe schließt 
und den Einlauf öffnet, worauf das Spiel von neuem be- 
ginnt. 

Für Sonderzwecke sind die betrachteten Wagen mit 
besonderen Einrichtungen zu versehen; so ist für Mehl ein 
Rührwerk oder eine Förderschnecke erforderlich, für Koh- 
len mitunter eine Schüttelrinne, wie in Abb. 6. Das Ge- 
fäß der Wage kann hierbei, wie in Abb. 3, durch Kippen 
entleert werden, oder durch Öffnen der Bodenklappe, 
Abb. 6. Das Absperren des Einlaufes und die darauf fol- 
gende Gefäßentleerung kann mechanisch durch Anschläge 
und Gewichtwirkung geschehen, oder elektrisch, indem 
beim Senken der Lastschale während des Wägevorganges 
ein Stromkreis geschlossen wird; hierdurch wird ein 
Magnet erregt, dessen Anker bei seiner Bewegung die Ab- 
sperrvorrichtung einstellt. 

Zum Anzeigen der verwogenen Menge werden Zähler 
benutzt, die bei jeder Gefäßentleerung durch An- 
schläge und Hebel betätigt werden und entweder die Zahl 
der Füllungen oder das Gewicht fortlaufend angeben. 
Das Zählwerk kann auch elektrisch betrieben und an be- 
liebiger Stelle angeordnet werden. Abb. 7 zeigt ein elek- 
trisches, zur Kohlenwage Abb. 2 gehöriges Zählwerk. 

Bei Wagen zum Verwiegen von Stückkohlen wird die 
Gefäßfüllung schwerer als die Belastung der Gewicht- 
schale gewählt. Das Übergewicht wird von einer be- 
sonderen, an der Wage befindlichen Vorrichtung, Pendel 
oder Laufgewicht, an einem besonderen Zählwerk an- 
gegeben, während ein andres Zählwerk die Zahl der Ent- 
leerungen anzeigt. Bei Feststellung der verwogenen 
Menge müssen demnach die Zahlen an beiden Zählern 
berücksichtigt werden. [B 932] 


Neusilber“) oder Kolloidales Silber auf Glas. 


Salpetersaures Silber wird gelöst und mit zitronensaurem 
Ammonium und Eisenvitriol reduziert. Die Ammoniak- 
lösungen sind jedoch stets von verschiedener Stärke und so 
muß die Menge der Zugabe für jeden einzelnen Fall aus- 
geprobt werden. Der schwarze Rückstand wird mit dem 
Ammoniumsalz ausgewaschen, die Flüssigkeit durch einen 
Tonfilter filtriert und der Rückstand getrocknet. Es ent- 
stehen schwarze, harte Brocken, die zum größten Teil Silber 
enthalten. Sie sind in Wasser oder Öl löslich. 


Dazu wird noch dieResinatlösung (harzsaures Salz) 
dadurch hergestellt, daß eine Harzseifenlösung mit der Silber- 
salzlösung gefüllt wird, oder durch Eintragen von Silber- 
nitraten in geschmolzenes Kolophonium. Nach dem ersten 
Verfahren gelingt die Lösung besser, weil sich der Metall- 
gehalt gleichmäßig verteilt. Eine Harzseife wird dadurch 
hergestellt, daß шап 12,5 g Ätznatron in 11 Wasser löst, 
zum Sieden erhitzt und in die siedende Flüssigkeit lang- 
sam 90g Kolophonium einlegt. Es löst sich unter Bildung 
von harzsaurem Natron auf. 

In diese Lösung kann die Silbersalzlösung unmittelbar 
eingetragen werden, und zwar so lange, bis sich ein Nieder- 
schlag bildet. Dieser wird gut ausgewaschen, filtriert und 
getrocknet. Das trockene Resinat wird geschmolzen, damit 
das gesamte Wasser entweicht, und in Öl gelöst. Zu der 


1) So benannt nach dem böhmischen Verfahren. 


Lösung kann noch als Flußmittel die gleiche Menge einer 
Bleiresinatlösung zugesetzt werden. Die Silberlösung und 
die Resinate missen im Dunkeln hergestellt und aufbe- 
wahrt werden. Im Lichte werden sie unlöslich. Alle Ver- 
bindungen müssen frisch hergestellt und chemisch rein sein, 
wenn das Silber rein und hell erscheinen soll. Zum Ver- 
dünnen kann Rosmarinöl, Pfefferminzöl, Lavendelöl oder 
leichtes Kampferöl genommen werden. Die Öle dürfen 
jedoch keine groben pflanzlichen Bestandteile enthalten. 

Fir alle kolloidal ausgeschiedenen Farbkörper ist der 
Einfluß der Temperatur von grundlegender Bedeutung. Beim 
allmählichen Ansteigen der Temperatur werden die Farb- 
teilchen als Kristalle ausgeschieden, und die Färbung wird 
nur durch nachfolgende Unterkühlung der zähen Lösung 
bis zum festen Zustand erreicht. Das in molekularer Ver- 
teilung gelöste Silber wird dabei so groß, daß es im Ultra- 
mikroskop sichtbar ist. Das Silber läuft im Feuer an; 
wenn die Temperatur darüber hinaus noch gesteigert wird, 
tritt Trübung ein. 

Die Silberlösung wird bei großen Glasgegenständen mit 
dem Pinsel, bei kleinen Perlen durch Ausschwenken — 
Rollen — in einem Gefäß aufgetragen. Darauf wird sie in 
einem Muffelofen schwach gebrannt. Der Brand muß sehr 
sorgfältige beobachtet und, sobald die Silberfarbe erscheint, 
beendet werden. Das Silber oxydiert bei zunehmender Hitze 
sehr schnell und verbrennt endlich unter Schwarzwerden 
vollständig. [N 1114] 

Friedrichswald b. Gablonz. 


W. Hannich. 
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Das Studium der Technik und Wirtschaft in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


Von H. Aumund, Berlin. 
(Schluß von S. 115.) 


Die Verbindung der Universität mit der Industrie. 


іе amerikanischen Universitäten haben die deutsche 

Vorschrift, daß der Studierende vor Ablegung des 

Diplomexamens mindestens ein Jahr in der In- 
lustrie gearbeitet haben muß, nicht, und die Studierenden 
haben vor Beginn des Studiums іп der Regel nicht prak- 
isch gearbeitet. Das muß zunächst festgestellt werden, 
wenn man die aufgetauchten Bestrebungen betrachtet, den 
Iniversitätsunterricht mit der praktischen Arbeit in der 
I.dustrie zu verknüpfen. Mit diesem Verfahren begann 
zuerst der Dekan der Universität Cineinnati, Schneider. 
Nach ihm hat eine Reihe von Universitäten dasselbe System 
aufgenommen, es zum Teil wieder aufgegeben und es zum 
Teil bis heute in ähnlicher und den besonderen örtlichen 
Verhältnissen angepaßter Form weitergeführt. Das Ver— 
fahren hat in Amerika viel von sich reden gemacht, und in 
letzter Zeit sind sogar von einigen High Schools Versuche 
unternommen. das Verfahren einzuführen. Ein Teil der 
Iniversitäten hält diese Arbeitsweise in ihrem Bezirk für 
undurchführbar, und ein Teil lehnt sie überhaupt aus 
zrundsätzlichen Erwägungen ab. 


In Cincinnati wechselt man alle vier Wochen mit 
Universitätsunterricht und praktischer Arbeit, die man 
durch Vereinbarung mit einer großen Zahl von Fabriken 
ermöglicht hat. Nach diesem Plan arbeiten nicht nur alle 
Studierenden des Maschinenbauwesens, sondern auch die 
Studierenden der Architektur, des Bauingenieurwesens 
und der Chemie. Man unterrichtet die zwei Gruppen in 
dieser Weise während 11 Monate und hat durch Erhöhung 
der Wochenstunden und Verlängerung des Studiums auf 
fünf Jahre zu erreichen versucht, in theoretischer Be- 
ziehung dasselbe zu leisten wie die anderen Universitäten. 
Wie schon angedeutet, ist man in weiten Kreisen über die 
Vorteile und Nachteile dieses Systems verschiedener An- 
sicht. Viele halten es nur in Cineinnati mit seiner aus- 
zalehnten \Werkzeugmaschinen-Industrie für durchführbar, 
andere verurteilen grundsätzlich die häufige Unter— 
brechung der theoretischen Arbeit. Abgesehen von diesen 
Gründen und Gegengründen glaube ich, daß es nur einer 
solchen Führerpersönlichkeit wie Schneider möglich ist, 
Ше КоПегеп zu einer freudigen, sehr angestrengten Unter- 
richtsarbeit während des Verlaufes von elf Monaten im 
Jahre zu veranlassen, eine Arbeitsfülle, bei der für For- 
schertätiekeit wohl jede Möglichkeit schwinden wird. Eine 
andere schwache Seite dieses Systems ist die, daß es wohl 
nur durchführbar ist, wenn alle Studierenden den gleichen 
Wechsel mitmachen. Man muß also alle Studierenden 
zwinzen, die llälfte der Zeit in den Werkstätten zu ver- 
bringen, und man läuft damit Gefahr, die Ausbildung der 
mehr theoretisch gerichteten Studierenden zu schädigen, 
kann sie jedenfalls nicht zu der wissenschaftlichen Höhe 
bringen, die sonst in der zur Verfügung stehenden Zeit 
erreichbar wäre. 

Andere amerikanische Universitäten versuchen denn 
auch, diesen beiden hauptsächlichen Einwänden zu be- 
gernen, den Zwang zur praktischen Arbeitzeit aber bei- 
zubehalten. Besonders interessant ist in dieser Beziehung 
das Vorgehen der New York-Universität. Nach den bisher 
an dieser Universität mit dem sogenannten „cooperative 
system‘ gesammelten Erfahrungen hat man das Jahr in 
drei Teile eingeteilt, und zwar so, daß die, die nicht prak- 
tisch arbeiten wollen, mit denen zusammen studieren 
können, die praktisch arbeiten. Durch diese Dreiteilung 
des Jahres hat man eine gleichmähigere Verteilung 
der Praktikanten auf die Industrie erzielt, als es bei ein- 
facher Ferienarbeit möglich wäre. Man gelangt so bei ein- 
zeschobener praktischer Arbeitzeit in fünf Jahren zum 
„Engineers“-Grad. Ohne praktische Arbeitzeit kann der 
Studierende dagegen nach vierjährigem Studium und nach 
darauf folgender zweijähriger Praxis seine Thesis vor- 
legen und erhält dann den „Engineers“-Grad. Er braucht 


also ein Jahr länger, verbringt aber die letzten beiden 
Jahre schon in regelrechter Stellung in der Industrie. 

In Zukunft will man je % Jahr praktischer Arbeit- 
zeit nach dem zweiten Jahr einschalten, nach dem ersten 
Semester des vierten Jahres aber ein volles Jahr, und hat 
dann zum Schluß noch ein Semester Studium. So hat man 
nach dem neuen Plan viermal % =1% Jahr praktische 
Arbeitzeit und eine Unterrichtzeit von jährlich % Jahren, 
insgesamt also vier Jahre mit gleicher jährlicher Unter— 
richtsdauer wie bisher. Man verspricht sich von dem zu- 
sammenhängenden Jahr praktischer Tätigkeit vor dem letz- 
ten Semester folgende Vorteile: 


a) ‚Der Student kommt eingehend mit den praktischen 
Fragen in Berührung. Er kann schon nach dem siebenten 
Semester von den Werken fest angestellt werden, nur mit 
der Verpflichtung, ihn % Jahr zu beurlauben, damit er 
sein Studium beenden kann. 

b) Der Student kann die in der Praxis beobachteten 
Fragen dem Professor vorlegen und sie mit ihm bearbeiten. 
Er hat den Vorteil, die theoretischen Erörterungen an 
Fragen der Praxis anknüpfen zu können. 

c) In einigen Fällen könnte es der Industrie lieb sein, 
bestimmte praktische Fragen an der Universität in anderer 
Weise bearbeitet zu sehen, als der eigenen Möglichkeit 
oder Neigung entspricht. 


Den Hauptwert legt man aber darauf, daß der Inge- 
nieur ½ Jahre praktisch arbeitet. Die Zeit, wann dies ge- 
schieht, sieht man nicht als bedeutungsvoll an. 

Der Gedanke, daß man so oder so eine hinreichende 
praktische Tätigkeit einführen muß, scheint in Amerika 
stark an Boden zu gewinnen. Jedenfalls empfehlen auch 
die Universitäten, die keinen bestimmten Wechsel in ihren 
Programmen vorgesehen haben, ihren Studierenden drin- 
gend, in den Ferien praktisch zu arbeiten, und diese Mah- 
nung wird in der Regel auch befolgt. Weiter muß man be- 
rücksichtigen, daß die Universitäten, die pflichtmäßig keine 
solche praktische Arbeitzeit einrichten, meistens sehr aus- 
gedehnte Maschinensäle mit zahlreichen Werkzeug- 
maschinen aller Art haben, mit gut ausgesuchten Meß- 
werkzeugen, oft auch mit Holzbearbeitungsmaschinen und 
mit Gießereien, um den Studierenden im Unterricht die 
Kenntnis der Herstellverfahren eingehend zu vermitteln. 

Eine weitere sehr bemerkenswerte Einrichtung ist in 
den Vereinigten Staaten zur zweckmäßigen Regelung des 
Uberganges der Studierenden von der Universität in die 
industrielle Praxis in Gebrauch. 

In Amerika entsenden die größeren Firmen eine Ab- 
ordnung an die Universitäten. Die Firma gibt der Uni- 
versität bekannt, daß sie Ingenieure sucht, und die Ab- 
ordnung unterhält sich mit den Studierenden, die Interesse 
an einer Anstellung haben. Sie wählt aus der Zahl дег 
noch freien Studierenden eine Anzalıl aus, beispielsweise 50, 
auf jeden Fall mehr, als die Firma braucht, und alle unter 
der ausdrücklichen Voraussetzung, daß es sich um eine 
Probe- und Ausbildungszeit handelt. Mit der Anstellung 
gegen mäßigen Verdienst übernimmt die Firma die Хег- 
pflichtung, alle ausgewählten Ingenieure zwei Jahre lang 
in allen Teilen des Werkes zu beschäftigen, damit sie 
guten Überblick in allen Betrieben erhalten, und damit das 
Werk erkennt, für welche Gebiete der junge Ingenieur be— 
sonders veranlagt ist. Auf diese Weise erhält der In- 
genieur eine vielseitige Ausbildung, und das Werk hat die 
Möglichkeit, aus der größeren Zalıl der zunächst übernom- 
menen Ingenieure die geeignetsten auszuwählen. 

Die größeren Werke haben besondere Ingenieure für 
die Personalauswahl und die Inzenieurausbildung. Von 
ihnen und von verschiedenen Universitäten wurde mir be- 
stätigt, daß die Industrie durchaus nicht immer den größ- 
ten Wert auf die besten Noten in den wissenschaftlichen 
Fächern legt, daß sie z. B. sehr stark bewertet, ob ein Stu- 
dierender neben seinem Studium noch in anderer Richtung 
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Interessen hat und damit zu der Annahme berechtigt, sich 
seinen Weg als eine selbständige Persönlichkeit selbst 
zu suchen. Ich hatte Gelegenheit, an einigen Universi- 
täten solche Abordnungen anzutreffen, und hörte, daß die 
Studierenden von der einen oder andern Firma bei— 
nahe vollzählig aufgenommen werden. Da die Werke 
Ingenieure für ganz verschiedene Zwecke suchen, so kann 
es nicht als ein Makel angesehen werden, wenn ein Inge- 
nieur nicht ausgewählt wird, oder wenn er nach beendeter 
Ausbildungszeit einen andern Platz suchen muß. 


Man hat in Amerika in weiten Kreisen der Industrie 
die Überzeugung gewonnen, daß die von den Werken in 
dieser Weise geleistete Ausbildungsarbeit sich durch die 
erößere Möglichkeit der Auswahl und auch durch die un- 
mittelbare Erhöhung der Ingenieurleistung in kurzer Zeit 
bezahlt macht. Das erkennt man unzweifelhaft daran, 
daß das Verfahren in Amerika so verbreitet ist, daß z. B. 
die Universität New York die zwei Jahre Ausbildungszeit 
nach dem Studium zur Voraussetzung für die Erlangung 
des Ingenieurgrades machen kann. Es ist selbstverständ- 
lich, daß die amerikanischen Firmen mit der Durch— 
führung dieses Verfahrens nicht Wohltätigkeit üben wollen, 
sondern nur in ihrem eigenen Interesse handeln. Für die 
Ingenieurausbildung bedeutet dieses Vorgehen aber eine 
Vervollständigung des Studiums, die mehr erreicht als eine 
Verbesserung im akademischen Unterricht, die leicht nur 
akademisch bleibt, wenn die Industrie nicht die Möglich- 
keit gibt, die jungen Leute zur Praxis zu erziehen, solange 
die theoretische Grundlage noch vorhanden ist. 


Die Unterrichtsmöglichkeiten außerhalb des normalen 
Universitätsunterrichts. 


Die amerikanischen Bildungseinrichtungen bieten 
mannigfache Wege zur Erlangung einer Ausbildung außer- 
halb des normalen Unterrichts. Das ist zweifellos ein 
Vorteil des freien Wettbewerbes, unter dessen Wirkung sie 
stehen, anders als in Deutschland, wo sie bis auf gering— 
fügige Ausnahmen vom Staate betrieben werden, und wo 
daher nicht in solchem Maß ein Ansporn vorhanden ist, 
neue Wege zur weiteren Ausdehnung des Tätigkeitsfeldes 
zu suchen. 

Verhältnismäßig eng schließen sich an den normalen 
Universitätsunterricht die Abendkurse an, die von ver- 
schiedenen Universitäten, insbesondere von denen in den 
größeren Städten, eingerichtet sind, um den jungen Leuten, 
die tagsüber in den Bureaus und Fabriken arbeiten, am 
Abend Gelegenheit zur regelmäßigen Weiterbildung zu 
geben. Diese Kurse sind in vielen Fällen so, daß sie das- 
selbe bieten, was auch in den normalen Tageskursen ge- 
boten wird, wobei dann eine Ausbildung, die bei Tages- 
kursen in vier Jahıen erledigt werden kann, auf sechs 
Jahre verteilt wird. Auf meine Frage, ob denn die Pro- 
fessoren sich bereitfinden, die für solche Abendkurse er- 
forderliche Doppelarbeit zu leisten, erklärte man mir, daß 
allerdings die durch die Tageskurse und durch ihre son- 
stigen Obliegenheiten und Arbeiten stark in Anspruch ge- 
nommenen, in der vordersten Reihe ihres Berufes stehen— 
den Professoren für die Abendkurse nicht verfügbar seien, 
daß aber doch die Möglichkeit gegeben sei, Ersatz zu 
stellen aus den Reihen der Associated Professors, der 
Assistant- Professors und der Instructors, unter Umständen 
auch durch andre Lehrpersonen, die sich für diese Zwecke 
zur Verfügung stellen. Die Einrichtung von Abendkursen 
wurde mir von vielen Ingenieuren als außerordentlich 
wertvoll bezeichnet, nicht nur für diejenigen, die sich auf 
diese Weise die erste Ausbildung verschaffen wollen, son- 
dern besonders auch für eine große Zahl von Ingenieuren. 
die ein normales Studium absolviert haben und die später 
in den Abendkursen eine Vervollständigung ihrer Aus- 
bildung nach bestimmten Richtungen erstreben. 

Eine weitere sehr wichtige und verbreitete Einri:h- 
tung sind die Sommerkurse, die in den ähnlich wie in 
Deutschland langen Sommerferien in der Regel mit einer 
Dauer von etwa sechs Wochen abgehalten werden. Sie 
dienen den verschiedensten Zwecken, in sehr vielen Fällen 
zur weiteren Ausbildung auf besonderen Arbeitsgebieten. 

Weiter sind hier die Aubenabteilungen (Extension 
visions) zu erwähnen, die an einigen Universitäten ein- 
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gerichtet sind, um Aufgaben aller Art zu erfüllen, die 
außerhalb des normalen Universitätsunterrichtes liegen. 
Nach dieser Richtung steht dem Alter und dem Umfange 
des Betriebes пас die Universität Wisconsin in Madison 
in vorderster Reihe. Sie arbeitet in ihrer Außenabteilun« 
nach ganz verschiedenen Richtungen, so z. B. übernimmt 
sie die Beantwortung von Fragen und die Unterweisung 
in besonderen Angelegenheiten, indem sie zur Aufklärung 
von allen möglichen Fragen Büchersammlungen über- 
sendet. Sie läßt auf den verschiedensten Gebieten in 
zahlreichen Orten Vorlesungen über Sondergebicte ab- 
halten, und sie hat endlich seit langer Zeit den Brief- 
unterricht eingeführt, der auch von einzelnen Privat- 
instituten in sehr großem Umfange betrieben wird und 
in Amerika sehr weit verbreitet ist. Auf diesen ver- 
schiedenen Wegen, die nur die hauptsächlichsten Mittel 
darstellen, um in jeder Beziehung den Interessen der Ge— 
samtbevölkerung zu nutzen, bearbeitet die Universität 
Wisconsin fast das gesamte Gebiet der auch sonst auf der 
Universität vertretenen Wissenschaft in einer den je- 
weiligen Verhältnissen entsprechenden Weise. Die Zahl 
der nach den verschiedensten Richtungen ausgearbeiteten 
besonderen Kurse beträgt mehr als vierhundert. Der Staat 
stellt für diese Zwecke erhebliche Mittel zur Verfügung. 
da die Einrichtung sich nicht wie bei den privaten Brief— 
schulen selbst erhalten kann. Es wurde aber erklärt, 
daß dadurch, daß dieses ganze große Unterrichtsgebiet für 
die verschiedensten Gemeinden von einer Stelle aus bear- 
beitet werde, in den Ausgaben der Gemeinden eine Er- 
sparnis entstehe, Ше die aufgewendeten Mittel über- 
schreite. 

Die Universität Wisconsin betreibt diese Sonderkurse 
und den Briefunterricht in der Außenabteilung seit 
etwa 25 Jahren. Von Interesse ist es, zu hören, daß 
gegenwärtig die Columbia-Univeisität in New Vork im 
Begriff steht, ihren Unterrichtsbetrieb nach dieser Rich- 
tung stark auszubauen. Vorwiegend wird aber der 
Briefunterricht durch Privatinstitute betrieben, die sich 
zum Teil als Universitäten bezeichnen, wie die Lassalle 
Extension University in Chicago, obgleich diese Ein— 
richtungen mit den eigentlichen Universitäten in keiner 
Weise identisch sind. Das größte dieser Institute ist діс 
International Correspondence School in Scranton, die das 
gesamte Gebiet der Technik und Wirtschaft mit etwa 
400 Kursen bearbeite, während das schon erwähnte 
Lassalle-Institut in Chicago sowie das in sehr gutem Rufe 
stehende Alexander - Hamilton - Institut in New York vor- 
wiegend Handelswissenschaften betreiben, das Lassalle- 
Institut allerdings auch Rechtswissenschaften. Dabei ist 
es von Interesse, daß die Schüler, die durch Briefunter- 
richt auf diesem Gebiet ausgebildet worden sind, auch 
zu einer Prüfung vor einem staatlichen Prüfungsaus- 
schuß zugelassen werden und danach die Rechtsanwalt- 
praxis ausüben können. 

Der Raum gestattet nicht, hier eine vollständige Auf- 
zählung der zahllosen Kurse zu geben, die von den ver- 
schiedenen Instituten geboten werden. Im folgenden 
sollen aus dem Verzeichnis der Universität Wisconsin 
nur die Hauptgruppen angeführt und dabei in Klam- 


mern die Zahl der Kurse angegeben werden, die 
diese Gruppe umfaßt. Es sind das: Astronomie (1). 


Botanik (10), Geschäftsorganisation und Verwaltung (7), 
Buchhaltung und Bilanzierung (15), Einzelhandel (4), 
andere Gebiete‘ der Wirtschaftswissenschaft (3), Che- 
mie (2), Maschinenzeichnen (15), Volkswirtschafts- 
lehre (13), Erziehung (14), Bauingenieurwesen (40), 
Elektrotechnik (25), Maschineningenieurwesen (32), 
Englisch, elementar (2), Englisch, mittelschulmäßig (4), 
Englisch, hochschulmäßig (21), Französisch (12), Geolo- 
gie und Geographie (5), Deutsch (18), Griechisch (7), 
Gesundheitswesen (5), Hebräisch (2), Geschichte (15), 
llauswirtschaft (20), Italienisch (2), Latein (17), Biblio- 
thekwesen (1), Kunstgewerbe (7), Mathematik (23), 
Ingenieur-Mathematik (7), angewandte Mathematik (6), 
Mechanik (2), Meteorologie (2), Musik (7), Pharmazeu- 
tik (18), Philosophie (3), Sport (6), Physik (6), Staats- 
wissenschaft (9), Vortragskunst (3), Papierindustrie (8), 
Spanisch (7). 
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Der Unterricht erfolgt in der Weise, daß ein System 
von Fragen und Aufgaben zusammengestellt wird, das 
auch in Buchform erhältlich ist und das von den Schülern, 
die einen Kurs belegen, durchgearbeitet wird. Dabei wird 
immer nur eine kleine Gruppe von Fragen und Aufgaben 
asf einmal übersandt, und zwar die folgende Gruppe erst, 
wenn die vorhergehende zum großen Teil richtig bearbeitet 
ізі, so daß der Schüler zwar immer Arbeit vorrätig hat, 
aber doch gehalten ist, sie regelmäßig und nach dem vor- 
искеһепеп System zu erledigen. Sind die dem Institut 
eingesandten Lösungen nicht richtig, so werden sie mit 
\erbesserungen und Erläuterungen zurückgesandt, und 
der Schüler muß die Aufgabe in einer andern Form noch 
einmal lösen. 


Ка ist selbstverständlich, daß bei dieser Arbeitsweise 
der größte Teil der Schüler nicht das volle Ziel des Kursus 
erreicht und vorher ermüdet. wenn er überhaupt beabsich- 
пл hatte. die Arbeit vollständig bis zum Ende durchzu- 
fuhren. Man sagte mir, daß nur etwa 10 bis 15 vH die 
Каг-е ganz bis zum Ende durcharbeiten. Das sind dann 
aher sehr wertvolle Menschen, da sie genug Energie auf- 
bringen konnten. die wissenschaftlichen Arbeiten neben 
einer Erwerbtätigkeit durchzuführen. Wenn man berück- 
sichtigt. daß auch von den Besuchern der Universitäten 
dæ h ein grober Teil das Ziel nicht erreicht — nach den 
Aufstellungen von II. P. Hammond waren es in den 
lezten 22 Jahren 60 vll, die nicht zum Endabschluß ge- 
langen. und gegenwärtig treten von 100 Studierenden, die 
iu den ersten Jahrgang eintreten, nur 62 in den zweiten. 
t$ in den dritten und 33 in den vierten Jahrgang über, und 
30 zraduieren mit ihrer Klasse, ein Teil folgt langsamer 
bis zum Schluß des Studiums oder kommt aus anderen 
Stvilienrichtungzen hinzu, so daß auch jetzt noch 40 vIl der 
Gesalnntstudierenden das пале] erreichen —, so kann 
шап das Ergebnis nicht als besonders ungünstig be- 
zeichnen, vor allem in Anbetracht der gewaltig hohen 
Schüulerzahl, die z. B. bei dem Institut in Seranton 


mit über 150000, bei dem Lassalle-Institut in 
Chicago mit mehr als 100000 angegeben wird. 


Finen Begriff von der riesigen Ausdehnung des Geschäfts- 
hetriebes erhält man auch durch die Angabe, daß das 
Institut in Scranton 2250 Angestellte beschäftigt und da- 
neben etwa 1000 vollbeschäftigte Agenten in den verschie- 
Jensten Orten der Vereinigten Staaten. Diese Angestellten 
bestehen zum großen Teil aus Damen, die den Briefwechsel 
erledigen. Sie werden aber auch mit zur Durchsielit der 
Arbeiten verwendet, unter der Leitung einzelner Abteilunzs- 
vorsteher. die meistens graduierte Ingenieure mit Universi- 
пихао<ъ оп sind, und die dann auch die für den Unter- 
ti htsbetrieb erforderlichen Textbücher schreiben oder sie 
іп eine für den Unterricht geeignete Form bringen. Man 
erklärte, daß sich Damen für die Durchsicht der Arbeiten 
als geeizneter erwiesen haben als Männer, weil sie ge- 
lüllizer seien in der fortlaufenden Berichtigung der Fehler, 
de natürlich häufig wiederkehren. Es sind meistens 
Pamen. die den Kursus auf dem Wege des Briefunter- 
richts durchgemacht haben und sich dann in ein bestimm— 
tes Arbeitsgebiet besonders einarbeiten. 

Die für den Unterricht erforderlichen Fragen und Auf- 
eaben. die, wie schon erwähnt, zu Textbüchern zusammen- 
челе werden, kommen іп der schon angegebenen Weise 
entweder im eigenen Betrieb zur Bearbeitung, oder man 
«sibt sie hervorragenden Fachleuten, insbesondere Pro- 
koren der Universitäten. in Auftrag. Man behält sich 
dann aber vor, diese Ausarbeitungen, die man käuflich er- 
wirbt. noch іп eine für den Unterricht geeignetere 
Form zu bringen, und erklärte, daß das durchweg not- 
wendig sei, weil eine große Erfahrung dazu gehöre, die 
Frazen und Aufgaben so einfach zu stellen und so logis hr 
aneinander anzugliedern, daß sie von den Schülern auch 
ohne besondere Vorkenntnisse bearbeitet werden können. 


Bei Bearbeitung der von den Schülern eingesandten 
Lö-unzen legt man den größten Wert darauf, daß der 


Schüler den Kindruck der individuellen Behandlung erhält. 
Pas geht so weit, daß man auch dort, wo regelmäßig auf- 
tretende Febler allgemein eine gleiche Erläuterung cer- 
fordern. diese Erläuterung auf einer großen Zahl elektrisch 
unzetriebener Schreibmaschinen gleichzeitig in der Weise 


schreibt, daß jedes Blatt als für sich geschrieben erscheint. 
Es braucht kaum erwähnt zu werden, daß auch im übrigen 
diese geschäftlich außerordentlich gut organisierten Be- 
tıiebe über alle nur denkbaren bureautechnischen Einrich- 
tungen verfügen, und da der Preis für den Kursus ver- 
hültnismäbig hoch ist — er bewegt sich je nach der Art 
des Kursus etwa zwischen З und 25 $ —, so ist der Ge- 
winn sehr groß. Es wurde erzählt, daß das Lassalle— 
Institut in Chicago im letzten Jahr einen Gewinn von 
mehr als 1 Million Dollar erzielt habe. Dieses Ergebnis 
beweist, daß der Betrieb durch Universitäten doch im 
allgemeinen zu schwerfällig ist für die Durchführung 
der hier vorliegenden Aufgaben, auch wenn man berück— 
sichtigt, daß die Universität in Wisconsin bei Durch- 
führung ihrer Aufgaben mehr das allgemeine Interesse 
ins Auge gefaßt hat, als es bei den privaten Instituten 
der Fall ist, die die Kurse vorwiegend danach auswählen, 
wie sie sich am besten bezahlt machen. 

Zu dem regen Geschäftsbetrieb gehört auch eine un- 
gcheure Reklame, die selbst für amerikanische Verhältnisse 
als ungewöhnlich stark empfunden wird, so daß mir viele 
Professoren und Industrielle, die ich nach ihrem Urteil 
über den Briefunterricht befragte, erklärten, daß die 
Reklame nicht angenehm wirke, daß sie aber doch im 
übrigen der Ansicht seien, daß die von den Instituten ge- 
leistete Arbeit durchaus nützlich sei. 

Bei dieser Sachlage wird im nächsten Abschnitt zu 
untersuchen sein, ob und in welcher Form die Einrichtung, 
die in Amerika in den letzten Jahrzehnten so riesige Aus— 
dehnung erlangt hat und die von Jahr zu Jahr an Be- 
deutung zunimmt, auch auf deutsche Verhältnisse anzu- 
wenden sein wird. 


Folgerungen für das Studium der Technik und Wirtschaft 
in Deutschland. 


Die eingangs geschilderte Lage hinsichtlich der Vor- 
bildung der Studierenden bei Bezinn des Studiums auf den 
Universitäten, die von den Universitäten in einem viel 
stärkeren Maß ergänzt werden muß, als es in Deutschland 
der Fall ist, und der Umstand, daß hierdurch ein Teil der 
Studienzeit, die in Amerika nicht länger ist als in Deutsch- 
land, verloren geht, führt dazu, daß die wissenschaftliche 
Ausbildung in Deutschland und insbesondere an den deut- 
schen Teehnischen Hochschulen einen Vergleich mit der 
Ausbildung in Amerika nicht zu scheuen braucht. Immerhin 
kann man bei Betrachtung des amerikanischen Unterrich- 
tes doch manche Einrichtungen finden, die auch mit 
Nutzen auf deutsche Verhältnisse übertragen werden kön- 
nen. Das soll nachstehend erörtert werden. Dabei sollen 
insbesondere folgende Punkte ins Auge gefaßt werden: 


а) Die Art der Unterrichtsverteilung. 
Der Unterricht an den deutschen Hochschulen unterschei- 
det sich von dem amerikanischen Universitätsunterricht 
durch die akademische Freiheit des Studiums und durch 


die Erteilung des Unterrichts in der Form von 
Vorlesungen, ergänzt durch Seminarübungen, Паһога- 
toriumsübungen und Konstruktionsübungen. Wenn 


auch der in Amerika gebräuchliche, mehr schulmäßig be- 
triebene Unterricht mit Frage und Antwort anstatt unserer 
Vorlesungen geeignet ist, einen besseren Durchschnitts- 
erfolg zu erzielen und die weniger Begabten mit größerer 
Sicherheit vorwärts zu bringen, so hat doch das deutsche 
Verfahren den Vorteil, daß die Studenten mit leichter Auf- 
nahmefähizkeit weiter gefördert werden können. Da wir 
unter allen Umständen anstreben müssen, die befähigten 
Studenten so weit als möglich zu bringen, selbst wenn ia- 
bei die Durchschnittsbildung leidet, so wird die akademische 
Fıieiheit und die bisher in Deutschland gebräuchliche Unter- 
richtsweise durchweg beizubehalten sein. Die Sachlage 
mag in Amerika anders sein, da dort immer die Möglich- 
keit besteht, Ingenieure für besondere Leistungen aus dem 
Auslande heranzuziehen, was tatsächlich in sehr starkem 
Maße geschieht. Diese Möglichkeit ist für Deutschland 


nicht gegeben, da hier der Anreiz zur Einwanderung — die 
Möglichkeit, schnell großen Reichtum zu erwerben — nicht 


in dem Muße wie in Amerika geboten ist. Auch erscheint 
die akademische Freiheit zerade für die deutschen Ver- 
НӘ піссе besonders wertvoll, weil hier mehr als in Ameriką 
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bestehende Überlieferungen die Entwicklung zur selb- 
ständigen Persönlichkeit hindern und noch mehr hindern 
würden, wenn nicht wenigstens während der Studienzeit 
durch die akademische Fieiheit ein besonderer Anlaß ge- 
geben würde, eigene Wege zu gehen. Man wird auch 
nicht sagen können, daß die akademische Freiheit in 
Deutschland die Studierenden zur Vernachlässigung ihrer 
Pflichten verleite, wie es bei oberflächlicher Beurteilung 
den Anschein haben mag und hier und da behauptet wird. 
Wenn auch die Zahl der abgelegten Prüfungen keinen un- 
bedingten Maßstab gibt, so berechtigen sie doch zu allge- 
meinen Schlußfolgeiungen: In Zahlentafel 1 sei daher die 
Zahl der Studierenden der preußischen Technischen Hoch- 
schulen für die verschiedenen Fachrichtungen nach der 
Statistik der Landesuniversitäten und Hochschulen vom 
Jahre 1925 und dahinter die nach der im preußischen 
Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung 
geführte Statistik der Diplomprüfungen im Jahre 1924,25 
angegeben. Will man ermitteln, wie viele Studierende auf 
das Hundert in der normalen Studienzeit die Diplom- 
prüfung ablegen, so muß man diese Zahl mit 4,5 verviel- 
fachen, da nach den Vorschriften die Diplomprüfung durch- 
weg erst im 9. Semester abgelegt werden kann. Das ist 
in Zeile 3 geschehen, und in Zeile 4 ist die Verhältniszahl 
dieser Prüfungen zur Zahl der Studierenden in vH ange- 
geben. Man erkennt, daß die Zahl der Studierenden, die 
die Prüfung ablegen, verhältnismäßig sehr groß, vielleicht 
reichlich hoch ist, kann aber jedenfalls nicht auf einen 
weitzehenden Mißbrauch der akademischen Freiheit 
schließen. 

ра die Zahl der Studierenden іп den ersten vier Jahren 
ungefähr gleich blieb, so kann man die Berechnung wohl 
nicht als durchaus genau, aber doch als angenähert be- 
zeichnen Ein Vergleich mit den oben geschilderten Ver- 
hältnissen in Amerika ist aus dem Grunde nicht ohne 
weiteres möglich, weil die Prüfungen in Amerika nicht so 
weitgehende Berechtigungen und daher auch weniger An- 
reiz bieten. 

Wenn hiernach das System der Vorlesungen in Ver- 
bindung mit der akademischen Freilieit beizubehalten ist. 
so wird allerdings notwendig sein, den seminaristischen 
Unterricht noch weiter als bisher auszubauen, um die Stu- 
dierenden mehr zur Arbeit anzuregen, als es durch den 
Vortrag bedingt ist. Das ist aber eine Forderung, die in 
Deutschland schon seit langer Zeit gestellt wird und die die 
amerikanische Arbeitsweise nur wieder neu in Erinnerung 
gebracht hat. Dieser Seminarbetrieb bietet dann hin- 
reichend Gelegenheit, auf die einzelnen Studierenden in ge- 
eieneter Weise einzuwirken, und ebenso der Übungsbetrieb 
ип Laboratorium oder in den Konstruktionssälen. 

Allerdings muß der Übungsunterricht mehr persönlich 
betrieben werden, als es bisher der Fall war, wenigstens 
an den großen, stark besuchten Hochschulen. Wenn in 


Zahlentafel 1. Statistik der preußischen 
Technischen Hochschulen. 
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1) Gesamtzahl der Stu— | | 
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dierenden nach der | | | Ир ЗЕ 

Statistik 1925 386 641 2772/1667 179 638 536 761 
2) Zahl der Diplom- | | Ии 

prüfungen im Jahre | | | | | 

192425 .......[ 71 121 421 173 31 110 74127 
3) Zahl der Diplom- | | ' | 


prüfungen nach Zeile | | 


2 auf 4+, Jahre um- | | | | 
319 544 1895 778 139 | 495 333 571 
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Deutschland die an eine Vorlesung angeschlossenen 
Übungen von 800 Studierenden besucht und unter gleich- 
zeitiger Leitung durch eine große Zahl von Assistenten ab- 
gehalten werden, so kann zwischen Lehrer und Studierenden 
kaum ein persönliches Verhältnis bestehen, und es liegt 
die Gefahr vor, daß der Studierende seine Übungserzebnisse 
und Zeichnungen, die er irgendwo fertiggestellt hat, ohne 
weitere Zusammenarbeit mit dem Lehrer dem Assistenten 
vorlest, der am schnellsten sein Zeichen unter die Arbeit 
setzt. Das stärkere persönliche Verhältnis, das in Amerika 
besteht, kann auch bei uns geschaffen werden, wenn man 
dem Assistenten, ähnlich wie in Amerika dem Instructor, 
etwas mehr persönliche Verantwortung überträgt und wenn 
ihm bestimmte Studierende in einer angemessenen Zahl zu- 
gewiesen werden, die gehalten sind, sich nur an ihn zu 
wenden, und für deren eingehende Unterweisung der Assi- 
stent die Verantwortung trägt, natürlich unter der Aufsicht 
des Professors. Das bedeutet keine Einschränkung der 
akademischen Freiheit, da die Studierenden auch bisher 
auf einen Assistenten angewiesen waren, wenn nur ein 
soleher vorhanden ist. 


Man wird es bei der eben angedeuteten Art der Егісі- 
lung des Seminar- und Konstruktionsunterrichtes durch die 
Assistenten so einrichten können und müssen, (аб der 
Assistent die verschiedenen Gruppen von Studierenden in 
einer Höchstzahl von 20 bis 25 zu verschiedenen Zeiten 
unterweist, so daß er z.B. fünf Gruppen zu je20 Mann wäh- 
rend je vier Stunden in der Woche unterrichtet. Wenn der 
Assistent so an fünf Nachmittagen in der Woche zur Ver- 
fügung steht, so wird man es den einzelnen Studierenden 
überlassen können, durch entsprechende Eintragung den 
fiir sie freien Nachmittag zu bestimmen, und man wird er- 


- reichen können, daß der Assistent 20 bis 24 Stunden regel- 


mäßigen Unterricht gibt, in der Weise, wie es auch von 
den Studienräten bei ihrer Tätigkeit an einer höheren Schule 
erwartet wird. 

Man wird nicht einwenden können, daß eine derartige 
Zeiteinteilung im Hinblick auf andere Vorlesungen und 
Übungen nicht möglich sei. Denn die Laboratorien mußten 
doch schon bisher mit Rücksicht auf die beschränkte Zahl 
der Plätze und Instrumente so betrieben werden, und 
um das zu ermöglichen, sind die Nachmittage schon jetzt 
durchweg von Vorlesungen frei gehalten. Im Gegenteil 
wird die schon bisher als notwendig erkannte Verteilung 
des Laboratoriumsunterrichts auf einzelne Gruppen er- 
leichtert, wenn nicht ein ganzer Lehrgang der Studenten- 
schaft einer Fakultät durch Konstruktionsübungen zu be- 
stimmter Zeit festgelegt ist. Ein weiterer Vorteil einer 
solchen Einteilung wäre die viel bessere und regelmäßige 
Ausnutzung der Zeichensäle, von denen jetzt manche nur 
an wenigen Stunden in der Woche benutzt werden. Die 
eroße Raumnot und die Dringlichkeit der Erweiterungs- 
bauten werden aber dadurch natürlich nicht ganz beseitigt 
werden können. 

Vielleicht kann man mit der Zeit dazu kommen, ein- 
zelne Assistenten, die sich als besonders erfolgreiche 
Lehrer erweisen, während sie die für die Bekleidung einer 
ordentlichen Professur vorauszusetzende Eigenschaft als 
Forscher vermissen lassen, dauernd als Hilfslehrer zu be- 
schäftigen, allerdings ohne Pensionsberechtigung, um die 
Dispositionsmöglichkeit des Professors nicht einzu- 
schränken, die besonders für den Fall einer Neubesetzung 
eines Lehrstuhles erforderlich ist. 

Es ist vorgeschlagen worden, die Neigung der Studie- 
renden zur besseren Ausnutzung der hier erörterten straf- 
feren Unterrichtsweise in den Übungen noch dadurch zu 
verstärken, daß von Zeit zu Zeit besondere Arbeiten ange- 
fertigt werden, die bei sehr gutem Ergebnis eine Be- 
freiung von der mündlichen Prüfung in dem betreffenden 
Fach bewirken können. Wenn es dem Studierenden frei- 
steht, den einen oder andern Weg zur Erlangung eines 
Examennachweises zu gehen, so wird auch hierdurch die 
Freiheit des Studiums nicht beeinträchtigt. Durch die zu- 
letzt erörterte Einrichtung würde die Wahrnehmung des 
Studiums dureh die Studierenden zweifellos gefördert wer- 
den können. Gleichzeitig würde für den Professor eine 
Entlastung von den vielen mündlichen Prüfungen eintreten, 
die bei großer Studierendenzahl dringend erwünscht ist. 
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Auf diese Weise können die Nachteile des deutschen 
S,stems vermieden und die Vorteile des amerikanischen 
Systems gesichert werden, und es würde auch wohl der 
Erfolg erzielt werden können, dem Paukerunwesen епі- 
zerenzuwirken, das zwar ап den Technischen Hochschulen 
noeh nicht so verbreitet ist, wie an den Universitäten, 
in-nesondere beim juristischen Studium, wo es zur haupt- 
sachlichen Grundlage für das Bestehen der Prüfung ge- 
worden ist und den wesentlichsten Teil des Studiums bildet. 
Рег Einwand, daß man auf diese Weise einen Teil des 
Fuaukersystems an die Hochschule legt, kann nicht als 
begründet angesehen werden; denn es hat keinen Sinn, 
vor einer Einrichtung den Kopf in den Sand zu stecken, 
die im Laufe der Zeit solehen Umfang angenoınmen hat, 
„ib sie das Studium ernstlich beeinträchtigt. 


b) Stärkere Beschränkung des Unter- 
richts auf die wis senschaftlichen Grund- 
lagen, um Zeit zu gewinnen für einen Aus- 
hau des Studiums nach andern Richtungen. 
Diese Forderung wurde schon in meiner Schrift „Die Hoch- 
ahule für Technik und Wirtschaft“ im Jahre 1921!) gestellt, 
und sie ist für die Ausbildung an den Technischen Hoch- 
schulen schon früher sehr häufig von den verschiedensten 
Seiten gestellt worden. 
an den amerikanischen Universitäten Zeigen von neuem, 
daß dauernd nach dieser Richtung hingestrebt werden muß, 
einerseits weil die Ausgestaltung der notwendigen wissen- 
schaftlichen Grundlagen von Jahr zu Jahr fortschreitet, 
und anderseits, weil die fortschreitende Verzweigung der 
praktischen Anwendungsgebiete doch eine erschöpfende Be- 
handlung immer mehr unmöglich macht. Wenn auch die 
in Amerika notwendige Beschränkung auf Grund der be- 
sonderen amerikanischen Verhältnisse erfolgt ist, so zeigt 
doh der Erfolg, daß damit dem Bedürfnis der Praxis іп 
гепісепдепі Maße Rechnung getragen werden kann. Die 
bisher vom Preußischen Ministerium für Wissenschaft, 
Kunst und Volksbildung erlassene Verfügung., daß die 
Stundenzahl in den Fächern, die der Studierende zu be- 
leren gezwungen ist, 35 nicht überschreiten soll und daß 
sie mörlichst auf 30 herabgesetzt werden sollte. sucht nach 
dieser Richtung zu wirken. Das Bestreben muß aber noch 
uber diese Forderung hinaus weiter fortgesetzt werden. 


с) Die Ausgestaltung des wirtschafts- 
wissenschaftlichen Unterrichts an den 
Technischen Hochschulen und die wahl- 
weise Ausbildung der Studierenden der 
technischen Fachrichtungen nach der 
Seite der Wirtschafts wissenschaft. Auch 
diese Forderung ist nicht neu. Sie ist von den verschie- 
densten Seiten erhoben und in jedem Jahr im Preußischen 
Landtag von neuem angenommen worden. Leider ‚haben 
йе von einzelnen Seiten dieser Ausgestaltung des Studiums 
entzerenzesetzten Widerstände den Plan, durch Heran- 
ziehung der Handelshochschule zunächst in Berlin zu einer 
mosliehst vollkommenen Lösung dieser Aufgabe zu ge- 
tangen., dazu geführt, daß dieser Plan der Vereinigung der 
beiden Hochschulen aufgegeben werden mußte und die Aus- 
gestaltung des wirtschaftswissenschaftlichen Unterrichts 
erheblich verzögert wurde. Der Plan hat aber wenigstens 
das Gute gehabt, daß in sachlicher Beziehung alle deut- 
«hen Länder dem Ausbau der Technischen Hochschulen 
uach der wirtschaftswissenschaftlichen Seite grundsätzlich 
zurestimmit haben, so daß der Gedanke an den Technischen 
Hochschulen in Dresden und München schon in die Wirk- 
lichkeit umgesetzt werden konnte Die Technische Hoch- 
schule Berlin wird nun wohl durch Ausbau der Unter- 
richtsinöxlichkeiten auf diesem Gebiet im Laufe dieses 
Jahres folgen. Die amerikanische Entwieklung und 
die Beurteilung dieser Entwicklung durch die ameri- 
Қапі-еһе Industrie zeigt, daß wir noch schneller vorgehen 
müssen, als ursprünglich beabsichtigt war, und daß wir mit 
nögliehster Beschleunigung an allen Technischen Hoch- 
schulen einen Ausbau nach dieser Richtung vornehmen 
mussen. Das ist auch schon aus dem Grunde zweck— 
ma big, weil die Universitäten darüber klagen. daß sie 
den Andrang der Studierenden dieser Fachrichtung 
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nicht bewältigen können, 
Lehrkräfte fordern. Wenn 
notwendig ist, so ist der gegebene Weg der, diese 
Lehrkräfte an den Technischen Hochschulen anzustellen 
und damit gleichzeitig mehrere Aufgaben zu erfüllen, näm— 
lich nach dem Vorgehen der Amerikaner an den Tech- 
nischen Hochschulen sowohl die Ausbildung der reinen 
Wirtschaftswissenschaftler, als die Weiterbildung der 
in den technischen Fachrichtungen ausgebildeten Ingenieure 
zu pflegen. 

Man wird dabei sicher sein, daß die Technischen 
Hochschulen nicht den Anreiz verstärken, dieses Stu- 
dium als einen leichten Weg zur Erlangung eines akade— 
mischen Grades zu wählen. Denn von den im Jahre 1925 
an den zwölf preußischen Universitäten gezählten 3766 Stu- 
dierenden der Volkswirtschaftslehre und besonders von den 
noch außerdem vorhandenen 2021 Studierenden der Betriebs- 
wirtschaftslehre gehen nur sehr wenige über acht Stu- 
diensemester hinaus, und sehr viele studieren kürzere 
Zeit, während die Technischen Hochschulen die Diplom- 
prüfung frühestens nach acht Halbjiahren und nach ein- 
jähriger praktischer Tätigkeit zuzulassen beabsichtigen 
und nach dieser Priifung erst die Möglichkeit zur Doktor- 
promotion bieten werden. 


4) Ausbau des Studiums an den Tech- 
nischen Hochschulen nach der Richtung 
der allzemeinen Wissenschaften. Die ге- 
schilderte Entwieklung des Studiums der Inzenieurwissen- 
schaft in den Vereinigten Staaten und ihre Beurteilung 
durch die Industrie dieses Landes führt uns erneut vor 
Augen, wie notwendig die Erfüllung der von mir in meiner 
Schrift „Die Hochschule für Technik und Wirtschaft“ im 
Jahre 1921 gestellte Forderung nach dem Ausbau der Tech- 
nischen Hochschulen zu einer allgemeinen Landesuniversi— 
tät ist. Wenn selbst die nach unsrer Ansicht vorwiegend 
auf das Praktische eingestellten Amerikaner mit allen er- 
denklichen Mitteln versuchen, das Studium der allgemeinen 
Wissenschaft bei der Ausbildung der Ingenieure zur Gel- 
tung zu bringen, und demgegenüber eine Einschränkung 
des eigentlichen Ingenieurstudiums zuzulassen bereit sind. 
obgleich, wie noch einmal wiederholt werden muß, dort 
auch für die Ingenieurausbildung ein Jahr weniger zur 
Verfügung steht als bei uns. so müssen wir in Deutschland 
diese Forderung erneut und mit allem Nachdruck wieder 
aufnehmen, wenn wir nicht in der Ausbildung der 
Ingenieure in bedenklicher Weise gegenüber andern Län- 
dern ins Hintertreffen geraten wollen. Leider hat der 
Widerstand gegen die Ausgestaltung der Technischen Hoch- 
schulen zu Universitäten, der in einzelnen nichttechnischen 
Kreisen entstand, die schon grundsätzlich genehmigte Ent- 
wieklung längere Zeit hemmen können. Wenn die Frage 
nun wieder aufzenommen werden soll, ist es notwendig, die 
dagegen angeführten Gründe etwas genauer anzuschen. 

Man mußte bei dem Einspruch gegen die Ausgestal- 
tung der Technischen Hochschulen zu Universitäten zu- 
сеһеп, daß die Universität nicht dadurch gekennzeich- 
net sei, daß sie das ganze Gebiet der Wissenschaft 
umfasse. Man würde das auch von den jetzigen Uni- 
versitäten nicht mehr behaupten können, da sie doch 
meistens die Technik nicht einschließen, und an mamn- 
chen Stellen auch andere Wissenschaftsgebiete nicht. 
Man erklärte demgegenüber. daß das Kennzeichen der Uni- 
versität die voraussetzungslose Pflege der Wissenschaft 
Sei. Es ist also zu untersuchen, wie in dieser Beziehung 
die Technische Hochschule zur Universität steht. Ich ver: 
“еһе dabei das Wort „voraussetzungslos“ so, daß man die 
wissenschaftliche Forschung durchaus frei betreibt und sie 
nieht an die Voraussetzung knüpft, daß das Ergebnis init 
einer vorgefabten Ansicht übereinstimmt. Trifft das bei 
den Falkultäten der Universitäten zu? Man wird zunächst 
wohl bei der Theologischen Falkultät das Bedenken äußern 
dürfen. daß hier zum mindesten an manchen Stellen eine 
starke Gefahr vorhanden ist. die wissenschaftliche For- 
schung in den Grenzen zu halten, die durch die Aufrecht- 
erhaltung eines bestehenden Dogmas bedingt sind. Wire 
das nicht der Fall. so würde man wohl schon längst auf 
den Gedanken gekommen sein, die Theologische Fakultät 
mit der Philosophischen zu vereinigen oder sie doch in eine 
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sehr nahe Verbindung damit zu bringen. Ich glaube aber, 
daß ein Kultusminister seine Laufbahn nicht lange fort- 
setzen könnte, wenn er etwas derartiges versuchen würde. 


Dabei besteht selbst für die Philosophie, noch niehr 
aber für die Nationalökonomie und die Jurisprudenz die 
grobe Gefahr, daß die Unabhängigkeit wissenschaftlicher 
Forschung unbewußt oder bewußt, jedenfalls in erheblichern 
Maße durch unsere staatliche und gesellschaftliche Ord- 
nung beeinflußt wird. | 

Schließlich gilt Ähnliches für das Studium der Medizin, 
wo 2. B. Homöopathie und Allopathie einander so scharf 
gegenüberstehen, und wo manche Fragen noch so wenig 
geklärt sind, daß die große Gefahr besteht, einer unab- 
hängigen Behandlung dieser Dinge auszuweichen, um den 
Studierenden von Zweifeln fernzuhalten, die vielleiclit für 
die Ausübung seines Berufes schädlich sein könnten. 


Mit allen diesen Einwendungen soll kein Vorwurf gegen 
die Pflege dieser Wissenschaftsgebiete erhoben, sondern 
nur eine Tatsache festgestellt werden, die sich aus 
dem Bestehenden ziemlich naturnotwendig ergibt. 

Wie steht es demgegenüber mit dem Studium der tech- 
nischen Wissenschaft? Hier liegt keinerlei Grund vor, 
vor irgendwelchen unbequemen Ergebnissen Halt zu machen, 
im Gegenteil muß man mit allen Kräften daran arbeiten. 
die Forschung bis zum letzten Ende voraussetzungzslos 
durchzuführen; denn nur so kann man dahin gelangen, das 
wissenschaftlich vorauszusehen, was bei der wirklichen 
Ausführung doch eintritt, und nur so kann man zum Fort- 
schritt kommen, der nicht nur eine Frage wissenschaftlichen 
Iöhrgeizes, sondern darüber hinaus eine Lebensfrage für 
unsere ganze Wirtschaft und für das wirtschaftliche Ge- 
deihen unseres ganzen Volkes ist. Während man bei 
keinem der andern Arbeitsgebiete, selbst die Medizin ein— 
geschlossen, in allen Fällen mit Sicherheit die Probe auf 
das Ergebnis der wissenschaftlichen Untersuchung machen 
kann, ist das bei der Technik wie bei den Naturwissen- 
schaften im allgemeinen durchaus möglich und gebräuch- 
lieb. . Wenn es daher überhaupt ein voraussetzungsloses 
Studium nach der obigen Begriffsbestimmung gibt, so ist 
св das der technischen Wissenschaften. 


Man wird auch nicht behaupten können, daß an den 
Technischen IIochschulen die Wissenschaft geringwertiger 
betrieben wird als an den Universitäten; denn die Vorbil- 
dung ist in beiden Fällen genau dieselbe Die Zahl der 
Besucher ohne Reifezeugnis ist an den Universitäten 
etwas größer als an den Technischen Hochschulen; doch 
ist das ohne Bedeutung. Das Studium an den Techni- 
schen Hochschulen erfordert im Gegensatz zu dem an den 
Universitäten über diese Vorbildung hinaus ein Jahr 
praktischer Tätigkeit, und endlich ist das Studium selbst 
an dem Technischen Hochschulen auf eine Mindestzeit 
von vier Jahren festgelegt, während es an den Univer— 
sitäten mit Ausnahme der Medizin nur drei Jahre erfor- 
dert. Nach der preußischen Hochschulstatistik verteilte 
sich die Zahl der Studierenden auf die ersten fünf Stu- 
dienjahre nach der folgenden Aufstellung. Hinter den 
Besucherzahlen sind gleichzeitig die entsprechenden Hun- 
dertsätze der Gesamtbesucher angegeben. 


| 1. Jahr vH 2. Jahr vH 3. Juhr vH A Jahr УН I5. Juhr vH 


Universitäten . 15051 26 6551 911 6357 20| 4846 15] 1919 | 6 
Тесһп. Hoch- | ; | 

schulen .. .. 1429 19 1575 20 1524 20, 1485 20, 1015 14 

Die wissenschaftlichen Hinrichtungen, Labora- 


torien usw. der Technischen Hochschule stehen, weil im 
allgemeinen aus neuerer Zeit, den Laboratorien an den Uni- 
versitäten in der Regel nicht nach und sind häufig voll- 
ständiger. Die Professoren wechseln von einer Hochschule 
oder Universität zur andern. Auf welcher Grundlage 
wollte man also behaupten, daß das Studium an den Uni— 


versitäten höher stehe als das an den Technischen 
Ilochschulen? Es ist häufig, aber wohl unüberlert, 


geantwortet worden, daß das Studium an den Techni- 
schen Hochschulen ein Zweekstudium sei. Demgegen— 
über wäre die Frage zu stellen, ob nicht auch an der 
Universität die Theologen, die Mediziner, die Juristen 
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und die Oberlehrer das Studium als Zweckstudium 
betreiben. Und es kann anderseits im Ernst nicht an- 
erkannt werden, daß eine Wissenschaft dadurch ihren 
Charakter als solche verliert, daß sie zufällig auch prak- 
tisch verwendbar ist. Einzig und allein maßgebend ist 
doch, daß die Wissenschaft in dem oben angegebenen 
Sinn ohne Vorurteil und ohne Scheu vor dem Ergebnis 
betrieben wird. Es würde die Herabsetzung der Wissen- 
schaft im Fall ihrer praktischen Verwertbarkeit wohl 
auch ein merkwürdiger Gegensatz zu dem allerdings vorsich- 
tig gefaßten Sprichwort bedeuten: „Arbeit schändet nicht.“ 

Es ist wohl zuzugeben, daß die Studierenden dazu 
erzogen werden müssen, die Wissenschaft der Wissen- 
schaft halber zu betreiben, und vielleicht ist in dieser 
Beziehung an manchen Stellen der Technischen Hoch- 
schule noch nicht alles auf der wünschenswerten Höhe, 
wenngleich auf dem einzigen Gebiet, das an beiden 
Hochsechularten seit längerer Zeit parallel betrieben wird, 
in der Chemie, der große Zudrang zu den Technischen 
Hochschulen nicht auf solche Mängel schließen läßt. Nach 
der Statistik von 1925 waren an den vier Technischen Hoch- 
schulen Preußens im Mittel 1%, an den zwölf Uni- 
versitäten durchschnittlich 142 Studierende eingeschrieben. 


„Auch der große Andrang der Ausländer zu unsern Tech- 


nischen Hochschulen, die nach der preußischen Hochschul- 
statistik vom Jahre 1925 trotz scharfer Bestimmungen 
durchschnittlich 14vH Ausländer aufweisen, gegenüber 
rd. ТҰН an den Universitäten, läßt nicht auf eine Rück- 
ständigkeit schließen. — In diesem Zusammenhang sei 
bemerkt. daß die technischen Fakultäten der amerika- 
nischen Universitäten nach der Veröffentlichung in ..In- 
vestigation of Engineering Education“ vom Juni 1925 nur 
etwa 4vH Ausländer aufweisen. — Wenn aber die rich- 
tige Einstellung zur Wissenschaft an einzelnen Teilen der 
Technischen Hochschulen nicht vorhanden sein sollte, so 
tut ihnen nichts dringender not, als zu dieser Win- 
stellung zu gelangen, und von dieser Auffassung aus hat 
man in Amerika das starke Bestreben, die allgemeinbilden— 
den Fächer bei der Ausbildung des Ingenieurnachwuchses 
zu pflegen. Es ist deshalb dringend notwendig, auch an 
йеп preußischen Technischen Hochschulen Professuren für 
Geschichte, Philosophie und andre allgemein bildende Fächer 
zu schaffen. Wenn man nicht das Wort wahr machen 
will, daß einmal bei einem Vergleich zwischen Amerika 
und Deutschland gesagt worden ist, daß man in Amerika 
das System der Kooperation, in Deutschland das System 
des Beinstellens habe, so wird man in Zukunft die Forde- 
rung nach derartigen Professuren nicht mehr zurück- 
weisen können; denn wenn schon in den vom preußischen 
Staatsministerium angenommenen Reformvorschlägen für 
die höheren Schulen vorausgesetzt wurde, daß an jeder 
höheren Schule Philosophie getrieben werden sollte, so 
wird man, auch wenn man die Schüler für diesen Unter- 
richt noch als reichlich jung ansah und gewisse Beden- 
ken äußerte, nicht verneinen können, daß an den Тесһ- 
nischen Hochschulen zum mindesten die Gelegenheit zur 
Ausbildung auf diesem Gebiete gegeben werden sollte. 
Die Bezeichnung als Universität oder Hochschule spielt 
dabei nicht die Hauptrolle. Daß sie aber im übrigen nicht 
ganz nebensächlich ist, zeigte sich bei meiner Reise nach 
den Vereinigten Staaten darin, daß bei einem internatio- 
nalen Kongreß für Städtebaufragen der deutsche diplo- 
matische Vertreter drinzend bat, die Professoren der Tech- 
nischen Hochschulen möchten doch die Bezeichnung als 
Hochschulprofessoren vermeiden, da man in der ganzen 
Welt unter High-School nur Mittelschulen verstehe und 
keine Universitäten. Im übrigen ist auch die Fruge sach- 
lich von Bedeutung, wenigstens wenn man bei dieser Aus— 
gestaltung zur Universität gleichzeitig, wie ich es іп 
meiner Schrift „Die Hochschule für Technik und Wirt- 
schaft“ tat, das Ziel verfolgt, die gesamte Wissenschaft 
nach Möglichkeit in einer allgemeinen Universität zusam- 
menzufassen. Man sehe von diesem Standpunkt aus die 
amerikanischen Universitäten an! Wie einfach und zwang- 
los läßt sich dort das Studium der Wirtschaftswissenschaft 
nach der praktisch verwendbaren Seite ausbauen und in 
beliebigem Maß auch für die Studierenden der technischen 
Wissenschaften nutzbar machen! Wie einfach ist das Zu- 
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sammenarbeiten zwischen der Fakultät für die allgemeinen 
Wi-senschaften und Künste und der Fakultät für die 
Wıhnischen Wissenschaften herzustellen! Man wird weiter 
sagen dürfen, daß die in Amerika bestehende Tatsache, 
dab viele sich entschließen, an einer Universität das Stu- 
dium der technischen Wissenschaften in mehr oder weniger 
starker Verbindung mit andern Wissenschaften zu Бе- 
treiben. ohne daß die Absicht besteht, den Ingenieurberuf 
jemals auszuüben, daß man es also für die allgemeine Bil- 
lung als wünschenswert erachtet, daß der Mensch für 
die Dinge, die ihn täglich umgeben und von denen er täg- 
Lech Gebrauch macht, auch ein tieferes Verständnis hat, 
nur möglich ist, wenn die technischen Wissenschaften an 
den Universitäten vollkommen gleichberechtigt neben den 
"lieft Wissenschaften stehen. Wie anders liegen die 
Verhältnisse bei uns! Dadurch, daß man die Technischen 
liochschulen auf einen Isolierschemel setzte, versperıte 
тап all diesen vernunftmäßigen Entwicklungsmöglichkeiten 
dn Meg und gestaltete die Technischen Hochschulen 
zwangzmäßiz zu Fachschulen aus, was sie an sich nicht 
mehr als die andern Fakultäten sind, und als welche sie 
auch in Amerika nicht mehr aufgefaßt werden als irgend- 
eine an Ire Studienrichtung. Man verhindert ferner Er- 
sparnisse, die in unsrer Zeit so dringend erforderlich sind, 
um im übrigen das Studium auf der Höhe zu erhalten. 
Ein Beispiel dafür zeigt das Bestreben, das Studium der 
Geodäsie von der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin 
an die Technische Hochschule überzuführen, ein Be- 
streben, das nicht nur von der gesamten interessierten 
Fachwelt. sondern auch von der Landwirtschaftlichen 
Hochschule und der Geodütischen Abteilung selbst als 
im Interesse der Ausbildung liegend bezeichnet wird. Da- 
bei muß der gesamte Mathematikunterricht an der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule in einem zur Zeit mit 10 bis 
12 Studierenden besetzten Jahreskursus vorgetragen wer- 
den. während an der Technischen Hochschule 800 Studie- 
rende in einem Jahreskursus vorhanden sind. Die be- 
ашта е Vermehrung der Professoren für Mathematik an 
der Technischen Hochschule ist schon seit mehreren Jah- 
ren wegen Mangel an Mitteln abgelehnt worden. Trotz- 
dem wird der durch Zusammenlegung erzielbare Ausgleich 
der Lehrkräfte unmöglich, weil sich immer ein willkom- 
mener Widerstand findet, auf den hingewiesen werden 
kann. wenn man nicht handeln will. 


Es soll am Schluß dieser Ausführungen nicht ver- 
schwiezen werden, daß es auch in Amerika vereinzelt 
Unterriehtanstalten gibt, die ausschließlich die Technik 
pflegen, und daß einzelne von ihnen, wie z. B. das Massa- 
chusetts Institute of Technology in Boston, sich eines 
groben Ansehens erfreuen, das hier genannte Institut ins- 
besondere allerdings auch deswegen, weil seine ganz neu 
errichteten Laboratorien reichhaltiger sind als die irgend- 
einer andern technischen Fakultät. Man hatte aber auch 
dort bei der Neueinrichtung dieses Institutes sehr stark 
die Verbindung mit der benachbarten Jlarvard-Universität 
ins Auge gefaßt. Wenn sie schließlich an den Selbstän- 
dirkeitsbestrebungen der beiden Anstalten gescheitert ist, 
sa beweist das nichts gegen die Anerkennung des allge- 
mein richtigen Grundsatzes. daß die nötige Verbindung 
und gegenseitige Befruchtung der verschiedenen Wissen— 
schaft-zweige durch Pflege an einer großen Universität 
angestrebt werden muß. 


Nach dem amerikanischen Vorbild wird man auch in 
Preußen mit allem Nachdruck anstreben müssen, an den 
Terhnischen Hochschulen die allgemein bildenden Fächer 
in ähnlicher Weise zu pflegen, wie es an den Universitäten 
möglich ist, sei es durch Ausbau der Technischen Hoch- 
ahule nach der Universitätsseite, sei es durch Verbindung 
beider THochschularten, wo eine solche noch möglich ist. 
Einize andre Staaten, so besonders Sachsen, sind auch 
nach dieser Richtung schon sehr weit vorangeeilt. Der 
Einwand. daß unsere beschränkten Mittel einen derartigen 
Ausban nicht erlauben, kann nicht als berechtigt anerkannt 
werden. Wenn man ihn auch gerenüber Amerika gelten 
las-en muß. mit dem wir bei seinen 130 technischen Unter- 
richtanstalten nicht wetteifern können, so kann man doch 
fardern. daß die Technischen Hochschulen in Preußen 
nieht schlechter gestellt werden als die Universitäten. Bei 


letzteren kommen aber nach der preußischen Hochschul- 
statistik 1925 und dem preußischen Etat für das Jahr 1925 
auf 31 486 Studierende 982 etatmäßixe Professoren und Ab- 
teilungsvorsteher, also auf je 32 Besucher eine volle Lehr- 
kraft. Bei den preußischen Technischen Hochschulen kom- 
men dagegen bei 7748 Besuchern und 187 Stellen für etats- 
mäßige Professoren und Abteilungsvorsteher 41 Besucher 
auf eine Lehrkraft. Dabei sollte mAn nach der Art des Un- 
terrichtsbetriebes еһег mehr Lehrkräfte als weniger erwarten. 

Immerhin wird man den billigsten Weg zum weiteren 
Ausbau suchen müssen. Vielleicht ist ein Weg, der uns diesem 
Zielo nahebringt, der, an einzelnen Universitäten technische 
Fakultäten anzugliedern, wie es z. B. seit längerer Zeit für 
Münster, neuerdings auch für Kiel angeregt worden ist. 
Mir scheint bei der Überfüllung der Technischen Hoch- 
schulen kein Bedenken gegen eine solche Ausgestaltung 
zu bestehen, wenn man dafür sorgt, daß der Ausbau nach 
der technischen Seite nicht zu zaghaft und nicht auf zu 
schmaler Grundlage erfolgt. Dies wiirde einen vollen Er- 
folg unmöglich machen, wie der in dieser Weise unter- 
nommene Versuch in Göttingen beweist. 155 würde also, 
wenn 7. В. in Münster ein Ausbau nach der Seite der 
Fakultät für Stoffwirtschaft, insbesondere der Hüttenkunde. 
geplant wird, notwendig sein, auch mindestens eine 
Fakultät für Maschinenwirtschaft anzugliedern, ohne die 
eine vollständige Ausbildung von Hütteningenieuren un- 
möglich ist. Gerade die Fakultät für Maschinenwirtschaft 
würde aber auch eine sehr wünschenswerte Entlastung 
der andern Technischen Hochschulen bewirken können. 
Diese Fakultät ist nach der preußischen IIochschulstatistik 
vom Jahre 1925 mit durchschnittlich 1153 Studierenden er- 
heblich stärker besucht als irgendeine Fakultät der preußi- 
schen Universitäten, selbst die philosophische mit durch- 
schnittlich 786 Studierenden nicht ausgenommen. Ветег- 
kenswert ist auch, daß trotz der zwangsweisen Beschrän- 
kung der Technischen Hochschulen selbst die Gesamtzahl 
der Besucher mit durchschnittlich 1937 nicht erheblich 
hinter der durchschnittlichen Gesamtzahl der Besucher an 
den preußischen Universitäten mit 2615 zurücksteht. 


Man kann die Bestrebungen, die Technik an einzelnen 
Universitäten zu pflegen, nach dem Gesagten nur unter— 
stützen, sowohl von der Beurteilung des Einzelfalles 
aus, die uns veranlassen soll, die Entwieklung an jeder 
Stelle zu fördern, die eine erfolgreiche Arbeit verspricht, 
als vom Standpunkte des Universitätsgedankens überhaupt. 


е) Einführung der Ingenieure in die 
Industrie Es wurde schon darauf hingewiesen, daß 
wir in Deutschland bezüglich der praktischen Arbeitzeit 
nicht ungünstiger stehen, als es in Amerika der Fall ist, 
wo diese praktische Tätigkeit nicht überall vorzeschrieben 
ist. Trotzdem wird es gerade bei uns notwendig sein, in 
dieser Beziehung noch weiter zu kommen; denn es ist eine 
wohl allgemeine Überzeugung, daß wir ganz besonders 
die Verbesserung unsrer Herstellverfahren und unsrer 
Werkstättenbetriebe anstreben müssen, um wettbewerbfähig 
zu sein. Es muß versucht werden. das Ziel zu erreichen, 
ohne daß wir unsre gute theoretische und Konstruktions- 
ausbildung gefährden. Es wird unbedingt daran fest- 
gchalten werden müssen, einen Teil der praktischen Arbeit— 
zeit vor den Beginn des Studiums zu legen. Das geschieht 
in Zukunft, wo die höheren Schulen durehweg im April 
schließen und die Hochschulen ihre Kurse im Herbst be— 
ginnen. in der Regel mit einem halben Jahr. Dazu wird 
zur Zeit in den großen Ferien des ersten Jahres ein- 
Vierteliahr hinzugefügt und am Schluß des dritten Jahres 
ebenfalls ein Vierteljahr. Im zweiten Jahr fällt die prak- 
tische Arbeitzeit aus, weil das Diplomvorexamen die 
Ferien zur theoretischen Arbeit erfordert. 

Wenn diesen Zuständen gegenüber noch mehr Anreiz 
und Möglichkeit zur verlängerten praktischen Arbeit ge- 
geben werden soll. so könnte das in ähnlicher Weise ge- 
schehen, wie es von der Universität New York vorgesehen 
ist. Nachdem in den ersten drei Jahren die hauptsäch- 
lichsten theoretischen Grundlagen gelegt sind, könnten die 
Studierenden, die schon vorher nach dem obigen Plan 
LG ＋ и Jahr praktisch gearbeitet haben. weitere 14 Jahre 
in die Praxis gehen und dann im Herbst des folgenden 
Jahres wieder zur Hochschule zurückkehren. Um ihnen 
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diesen etwas längeren Weg zu erleichtern, könnte man 
von der schon in der jetzigen Preußischen Diplomprüfungs- 
ordnung enthaltenen Bestimmung Gebrauch machen und 
den Studierenden die Hälfte dieser über das normale Maß 
hinausgehenden praktischen Arbeitzeit als Studienzeit an- 
rechnen, wenn die Fakultät die Überzeugung gewonnen 
hat, daß die praktische Arbeit genügenden Ausbildungs- 
wert besitzt. Um diesen Ausbildungswert zu erhöhen, 
müßte übrigens die Hochschule mit den Studierenden auch 
während der praktischen Aıbeitzeit in geeigneter Verbin- 
dung bleiben. 


Nach dem oben geschilderten Plan braucht der Stu- 
dierende nach Erledigung des zweiten Teiles der prak- 
tischen Arbeitzeit nur noch ein Wintersemester zu stu- 
dieren. Da er von der normalen vierjährigen Studienzeit 
nur ein kurzes Sommersemester aufgibt, so wird der 
Fakultät die Anerkennung der praktischen Arbeitzeit mit 


dem verlorenen Sommersemester sehr erleichtert. Der 
Studierende braucht bei diesem Ausbildungsgang nicht 
mehr Geld für sein Studium als bisher. Ег kann im 


Gegenteil wohl mit etwas geringeren Mitteln auskommen, 
da er im zweiten Jahre der praktischen Arbeit in der 
Regel schon so viel verdienen wird, wie sein Unterhalt 
erfordert. | 

Die Vorteile dieser längeren praktischen Arbeitzeit vor 
dem letzten Studiumsemester sind dieselben, wie sie schon 
in der diese Zeiteinteilung begründenden Erwägung der 
Universität New York angeführt wurden. Ich glaube, daß 
es in dieser Weise möglich ist. die in Amerika stark um- 
strittene Frage der Durchwirkung der Studienzeit mit 
einer praktischen Arbeitzeit in einer für deutsche 
Verhältnisse günstigen und in mindestens gleich wirk- 
samer Weise durchzuführen, ohne daß die bisherige 


deutsche theoretische Ausbildung berührt wird. Die 
Ablegung des Diplom-Hauptexamens wird dem Stu— 
dierenden nach dem neuen Plane sogar zegenüber dem 


jetzigen Zustand erleichtert werden können, indem ег, so- 
weit möglich, die Prüfungen als Teilprüfungen am Schluß 
des dritten Jahres ablegt. für den Rest der Prüfungen 
sich aber während des praktischen Arbeitsjahres noch vor- 
bereiten kann. Unter Umständen können auch Arbeiten, 
die der Studierende in Verbindung mit seiner prak- 
tischen Tätigkeit vorbereitet hat, nach Erörterung oder 
nach weiterer Bearbeitung mit dem Hochschulprofessor 
als Ubungsarbeiten anerkannt werden. 


Das Verfahren würde in gleicher Weise für alle tech- 
nischen Fachrichtungen anwendbar sein, und es würde 
meines Erachtens besser sein, als das z. B. in Architektur- 
kreisen ernstlich zur Erwägung gestellte Verfahren, eine 
Unterbrechung des Studiums nach dem Vorexamen, also 
nach dem zweiten Jahr, eintreten zu lassen. Eine solche 
Unterbrechung würde die Gefahr mit sich bringen, daß 
die Studierenden noch nicht weit genug vorgeschritten sind, 
um den größten Vorteil aus der praktischen Tätigkeit 
ziehen zu können, daß anderseits bei der langen Dauer 
des noch zu erledigenden Studiums manche Studierende, 
und gerade die tüchtigsten, in der Praxis festgehalten 
werden und ihre Ausbildung, die sie zu höchster Leistung 
befähigen würde, nicht vollenden. Beide Gefahren sind 
nach dem obigen Vorschlage vermieden. eine theoretische 
Durcharbeitung der praktischen Erfahrung ist aber doch 
gewährleistet. 

Es sei hier eingeschaltet, daß ich es für besonders 
erwünscht halten würde, wenn in einzelnen Fällen dieses 
weitere Jahr praktischer Tätigkeit in amerikanischen Be— 
trieben abgeleistet werden könnte, und ich habe auch bei 
sroßen derartigen Betrieben entgegenkommende Bereit- 
willigkeit gefunden, Studierende aufzunehmen. Diese wür- 
(өп dann neben der praktischen Erfahrung die Kenntnis 
der englischen Sprache erwerben, ein Vorzug. der nicht 
hoch genug eingeschätzt werden kann, und sie würden 
die schnelle Arbeit der amerikanischen Arbeiter sehen 
und vielleicht auch etwas mitbringen von dem freien und 
offenen Verhältnis zwischen Unternehmern und Arbei- 
tern, das in Deutschland leider noch nieht in dem Maße 
vorhanden ist. Zur Zeit ist die Verwirklichung dieses 
Planes durch das amerikanische Kinwanderungsgesetz 
allerdings stark gehindert. Nur eine verhältnismäßig 


kleine Zahl darf zur Zeit zum Zweck der weiteren Aus- 
bildung in der amerikanischen Industrie nach drüben 
gehen. Immerhin ist es möglich geworden, einen Anfang 
zu machen. Sollte es gelingen. die Schwierigkeiten noch 
mehr zu beheben, so scheint mir dieses Vorgehen erheb- 
liche Vorteile zu bieten, die nicht allein auf die Ausbil- 
dung in technischer Beziehung beschränkt bleiben. Паг- 
über hinaus würde dadurch ein ausgezeichneter Weg 
geschaffen sein, auf dem beide Völker sich gründlich 
kennen und verstehen lernen. Da die Ausführung des 
Planes nur die Aufbringung des Reisegeldes erfordert. so 
sind in finanzieller Hinsicht keine unüberwindlichen 
Schwierigkeiten zu befürchten. 

Einen sehr großen Vorsprung erzielt Amerika zweifel- 
los dadurch, daß es den Übergang der Studierenden von 
der Universität in die Industrie besser regelt, als es in 
Deutschland geschieht. In Deutschland sucht шап sich 
die älteren Ingenieure aus den bei Stellenausschreibungen 
eingehenden Angeboten nach den bisherigen Leistungen 
aus, tritt in einzelnen Fällen wohl auch unmittelbar oder 
mittelbar an besonders ausgezeichnete Ingenieure heran 
oder an solche, die durch Angebote ihre Neigung zum 
Stellenwechsel bekunden. Hier kann die Erfahrung und 
die bisherige Leistung beurteilt werden. und es gibt kaum 
einen andern Weg. Wenn man dasselbe Verfahren aber 
auf junge Ingenieure anwendet, die gerade die Hochschule 
verlassen, so ist doch kaum von einer Auswahl die Rede, 
sondern die Auswahl ist mehr einem Glückspiel ähnlich. 
Man kennt von dem Ingenieur noch nichts, als allenfalls 
sein Hochschulzeugnis, und oft auch das noch nicht ein- 
mal. Man nimmt ihn auf gut Glück. und wenn er nicht 
gerade ganz versagt. so behält man ihn so lange, als er 
die ihm übertragenen Arbeiten willig ausführt. Von 
irgendwelcher Gewähr oder auch nur einem ernsthaften 
Bestreben, den Besten für den gegebenen Platz herauszu- 
finden, ist keine Rede. Sowohl die Firma als auch der 
junge Ingenieur geben sich dem Zufall hin und ver- 
zichten darauf, das Glücksrad irgendwie zu steuern. 


Man versucht in Deutschland іп den Fabriken häufig, 
die Arbeiter mit allen erdenklichen Hilfsmitteln für die 
zu übernehmende Arbeit auszuwählen. Wieviel mehr sollte 
man versuchen, bei den Ingenieuren die Auswahl zu ver- 
bessern! Es würden dadurch viele Klagen, die jetzt über 
ungenügende Ausbildung der Ingenieure geführt werden, 
verstummen. Natürlich ist zur Erzielung einer größtmög— 
lichen Leistung der Ingenieure auch eine Ausbildung in 
den Werken erforderlich, wie sie in Amerika erfolgt und 
wie sie sich dort als praktisch und im Interesse der In- 
dustrie liegend erwiesen hat. Denn manche Kenntnisse 
und Erfahrungen lassen sich schwer durch den Unter- 
richt, sondern nur durch eine geeignete Ausbildung im Be- 
trieb selbst erwerben. Man könnte vielleicht in manchen 
Fällen das zweite Jahr der verlängerten praktischen 
Arbeitzeit nach dem oben angegebenen Plan schon 
für die Ausbildung der Ingenieure oder der Studie— 
renden in den verschiedenen Zweigen des Betriebes be- 
nutzen. Man würde dann also die Studierenden 
schon nach Absolvierung des dritten Studienjahres an- 
stellen und sie zur Ableistung des Diplom-Hauptexamens 
später noch auf etwa ein halbes Jahr beurlauben. Man 
würde bei diesem Verfahren schon die Gewähr 
haben. daß die während der zweiten Hälfte des praktischen 
Jahres aufgewendete Unterweisung auf die Ingenieure 
verwendet wird, die man später in der eigenen Firma an— 
zustellen beabsichtigt. 

Mir scheint, daß die Durchführung dieses Vorschlages 
eine der dringendsten Notwendigkeiten zur Verbesserung 
der Inzenieurausbildung ist. 


f) Der Unterricht außerhalb des eigent- 
lichen Hochschulunterrichts. Der in Amerika 
als nützlich empfundene Abendunterricht wird für die 
deutschen Technischen Hochschulen kaum in erheblichen 
Maß in Frage kommen können, da die Voraussetzung, 
daß sich eine große Zahl Studierender mit genügender 
Vorbildung findet, in Deutschland nicht gegeben ist. weil 
hier keine Abiturienten der höheren Schulen in den Werk— 
stätten und Fabriken vorhanden sind. wie es in Amerika 
der Fall ist. Die Absolventen der höheren Schulen, die 
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in den Bureaus tätig sind, kommen für die Technische 
Hochschule weniger in Betracht. 

Dagegen könnte ein solcher Abendunterricht für die 
Technischen Mittelschulen wohl eine sehr nützliche und 
erfolgreiche Einrichtung werden. Das weiter auszuführen 
ist hier nicht am Platze. 

An den Technischen Hochschulen wird sich der 
Abendunterricht auf wenige Sondergebiete beschränken 
missen. Das wird durch die Außeninstitute und private 
Vereinigungen schon jetzt an verschiedenen Orten mit Er- 
fulg betrieben, sollte aber noch mehr gepflegt werden. 

Die Pflege besonderer Fachrichtungen oder wissen- 
schaftlicher Bestrebungen durch Sommerkurse ist in 
Deutschland auch schon vorhanden, kann aber wohl noch 
erheblich weiter ausgedehnt werden. Insbesondere kommt 
ein solcher Ausbau in Frage für die Ausbildung älterer 
Iszenieure auf bestimmten Wissensgebieten, auf tech- 
nischen Wissensgebieten dann, wenn diese Wissenschaft 
früher noch nicht іп genügendem Umfange vertreten war, 
lesonders aber auf dem Gebiete der Wirtschaftswissen- 
schaft. die früher nur in geringem Maß an der Hoch- 
Thule gepflegt wurde. 

Eine große Bedeutung ist auch der Einführung des 
Briefunterrichts in Deutschland beizumessen. Dabei muß 
man aber sorgfältig untersuchen, auf welchen Gebieten 
und von wem dieser Unterricht zu betreiben ist. 

Wenn schon die amerikanischen Universitäten mit 
ihrer größeren Beweglichkeit gegenüber den Privatinsti- 
tuten ins Hintertreffen geraten, so scheint diese Unter- 
rihtsweise für die deutschen Universitäten wenig oder 
zar nicht in Betracht zu kommen. Anderseits besteht bei 
den kleineren Verhältnissen in Deutschland noch mehr 
als in Amerika die Gefahr, daß die privaten Institute sich 
vorwiegend auf dem Gebiete der Reklame und weniger 
auf dem der ernsten Unterrichterteilung bewegen. Wenn 
man diesen Unterricht im Anschluß an große technische 
urganisationen, wie z. В, den Verein deutscher Ingenieure 
mit seinen 30000 Mitgliedern und 50 Bezirksvereinen, ein- 
richten würde, so würde damit von vornherein ein ge— 
nügender Resonanzboden auch ohne marktschreierische 
Reklame gegeben sein, und es würde gleichzeitig eine Ge- 
währ für eine gründliche wissenschaftliche Arbeit ge- 
"ten werden. Aber selbst hier würde es wohl zweck- 
шай sein. nicht die Organisation selbst, sondern eine 
daran angeschlossene Privatvereinigung als Träger des 
Unterrichts gelten zu lassen, um genügende Unabhängig- 
keit und Beweglichkeit zu erzielen. 

Die zweite Frage ist, welche Gebiete zunächst für den 
Briefunterricht in Frage kommen könnten. Als solche 
Gebiete kommen auch hier zunächst einzelne Gebiete der 
Wirtschaftswissenschaft in Betracht. wie z. В. Buch— 
haltung. Bilanzwesen, Bank- und PBörsenwesen, Steuer- 
zesetzpebung. die zweifellos großes Interesse finden wür- 
ер. Ein andres Gebiet würde die darstellende Geometrie 
sin. und zwar aus folgendem Grund: Es ist früher 
han oft die Forderung gestellt worden, daß die mathe- 
matihe Vorbildung beim Beginn des Studiums allgemein 
anf der Höhe stehen soll, die bei den Realgymnasien ge- 
eeben ist. Die neuere preußische Unterrichtsreform hat 
tiese Forderung nicht erfüllt. Nur mit Mühe ist es ge- 
innzen. den bisherigen Zustand im großen und ganzen hei- 
zubehalten. Die Notwendigkeit, den vorbereitenden Matlie— 
ma'ikunter richt abzukürzen, um Zeit zu gewinnen, besteht 
Zur die Technische Hochschule aber nach wie vor. 
Па die Hälfte der Studierenden die darstellende Geometrie 
auf den höheren Schulen in hinreichendem Maß erledigt 
hat. so würde es möglich sein, diese Kenntnisse auch bei 
der andern Hälfte vorauszusetzen, insbesondere wenn man 
durch Darbietung von Briefunterricht Gelegenheit gibt, 
Doze Kenntnisse während der vor der Studienzeit liegen- 
Ion praktischen Arbeitzeit zu erwerben. Diese Forderung 
würde nicht so schroff sein, wie sie im ähnlichen Falle 
von der Universität an die Studierenden der Rechts— 
wissenschaft gestellt wird, bei denen man die Kenntnisse 
der lateinischen Sprache voraussetzt, unbekümmert 
darum. ob sie den entsprechenden Unterricht auf den 
Gherrealschulen finden oder nicht. 


Andre Gebiete würden die niedere und die höhere 
Mathematik sein, die erstere für Arbeiter, Werkmeister 
und dergleichen, die letztere für Ingenieure, die bei irgend- 
einer Gelegenheit an der Hochschule den Anschluß an 
den Unterricht verloren haben und nachher eine Vervoll- 
ständigung ihrer Kenntnisse als wünschenswert erkennen. 
Die Zahl dieser Ingenieure wird nicht gering sein. Wie 
weit dann noch technische Sondergebiete betrieben werden 
sollten, wird die Erfahrung mit den angeführten Kursen 
zeigen Können. 

g) Die Forschungsinstitute. Obgleich ich 
diesen Fragen auf meiner Studienreise nur oberflächliche 
Aufmerksamkeit zuwenden konnte, scheint es mir doch 
am Platze, die amerikanischen und die deutschen Verhält- 
nisse etwas in Parallele zu stellen. Die Verhältnisse sind 
insofern grundverschieden, als in Amerika Geldüberfluß 
vorhanden ist, in Deutschland das Gegenteil, und wenn 
in Amerika das Bureau of Standards in Washington mit 
ungeheuren Mitteln ausgebaut worden ist, so wird uns 
Ähnliches in Deutschland nicht möglich sein. Wir können 
selbst das kaum noch erhalten, was früher in den Kaiser- 
Wilhelm-Instituten unter günstigen Bedingungen geschaf- 
fen worden ist. Wir werden uns damit abfinden müssen, 
daß zahlreiche dieser Institute von der Industrie nicht 
mehr ausreichend unterstützt werden können, und daß 
auch der Staat die Kosten bei der bisherigen Arbeitsweise 
nicht tragen kann. Die bisherige Arbeitsweise kenn- 
zeichnet sich dadurch, daß bei der Abgesondertheit dieser 
Institute billige oder unbezahlte wissenschaftliche Hilfs- 
arbeiter, wie sie den Hochschulen in den Assistenten und 
Doktoranden zur Verfügung stehen. nicht vorhanden sind. 
Man wird aus diesem Grund in Zukunft darauf bedacht 
sein müssen. diese Forschungsinstitute mehr als bisher 
an die Technischen Hochschulen anzuschließen, wo der 
wissenschaftliche Nachwuchs besser zur Veifügung steht 
und wo auch dem Leiter mehr Gelegenheit zur Aussprache 
in wissenschaftlichen Kreisen gegeben ist. Ohnehin ist 
es sehr die Frage, ob das bisherige Verfahren, an einem 
Institut einen Leiter für die ganze Zeit seines Lebens an- 
zustellen, zweckmäßig ist. Denn abgesehen davon, daß es 
schwierig ist, für Gebiete, die bisher wenig wissenschaft- 
lich bearbeitet worden sind, mit Sicherheit einen geeig- 
neten Leiter zu finden, besteht selbst bei glücklicher Aus- 
wahl die Gefahr, daß die ursprünglich vorhandene wissen- 
schaftliche Produktivität in späteren Jahren nachläßt, und 
daß dann der Leiter eines solchen Instituts ohne eigenen 
Erfolg andern Licht und Raum zur Entfaltung ihrer For- 
schunz nimmt. Auch in dieser Hinsicht würde es er- 
wünscht sein, die Möglichkeit zur Heranziehung aller Pro- 
fessoren an den Technischen Ilochschulen zu geben, von 
denen man vorübergehend für einzelne Arbeiten besondere 
wissenschaftlicbe Forschungsleistungen erwarten kann, 
und sie mit genügenden Mitteln und Einrichtungen zu 
unterstützen, sie auch vorübergehend ganz oder teilweise 
von der Unterrichtstätigkeit zu befreien. Die neue 
Satzung der preußischen Technischen Hochschulen sieht 
eine solche Möglichkeit schon vor. 

Die Entwieklung der amerikanischen Universitäten 
zeigt, daß den Amerikanern dieselben Ziele vorschweben. 
die in Deutschland in weiten Kreisen der Technik und 
Wirtschaft bestehen, und die ich 1921 als Niederschlag 
dieser Auffassung in der mehrfach erwähnten Schrift „Die 
Hochschule für Technik und Wirtschaft" skizziert habe. 
Von den damals gestellten Forderungen hat bisher nur ein 
kleiner Teil erfüllt werden können. Das, was noch zu 
tun ist, wird bei der Schwierigkeit. große Verwaltungs- 
stellen, an denen nach den verschiedenen Richtungen ge- 
zogen wird, іп Bewegung zu setzen. noch viele Jahre 
zur Durchführung erfordern. Da wir aber sehen, daß 
die amerikanischen Universitäten, von denen jede für sich 
entschlossen handeln kann, in mancher Hinsicht erheblich 
schneller vorwärts gekommen sind, so muß das für uns 
ein Ansporn sein, auch in Deutschland trotz aller Schwie- 
rigkeiten das Ziel nicht aus dem Auge zu verlieren und 
unter Zusammenfassung aller gleichgerichteten Kräfte 
vorwärtszudrängen. Ein Erfolg kann nur durch gemein- 
вате Arbeit erzielt werden. [В 1283] 
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RUND СН AU. 


Kraftfahrwesen. 


Jahrestagung der Automobil- 
und Flugtechnischen Gesellschaft. 


Die Jahrestagung der Automobil- und Flugtechnischen 
Gesellschaft begann am 23. Januar 1926 mit einem Vortrag 
von Prof. Dr.-Ing. G. Becker über 


Lehren des amerikanischen und europäischen 
Automobilbaues!'). 


Der Vortrag ist das Ergebnis der Arbeit eines vollen Jahres, 
die sich auf Untersuchungen an 162 deutschen und aus- 
ländischen Kraftwagen erstreckt. Die Arbeit ist weit über 
den Rahmen des Deutschen Reiches von Bedeutung, denn die 
daraus gezogenen Schlüsse sind für die Beurteilung eines 
Kraftfahrzeuges so wichtig, daß die Automobilindustrie der 
ganzen Welt aus den Arbeiten Vorteil ziehen kann. 


Nach dem heutigen Stande der Entwicklung ist der 
Kraftwagen eine internationale Handelsware; sein Erfolg 
richtet sich daher ganz allein nach Preis und Gebrauchs- 
wert. Den Gebrauchswert kennzeichnet das Verhältnis der 
zur Verfügung stehenden Leistung zum Widerstand des 
Wagens. Je größer das Verhältnis ist, um so besser sind 
die Fahreigenschaften, d. h. der Gebrauchswert. Die ver- 
fiigbare Leistung hängt von drei Größen, dem Hubraum, 
der Ladeausbeute und dem Schnellauf ab, deren Produkt 
die Leistung bestimmt. 


In bezug auf die Ausnutzung der Ladung hat die Ent- 
wicklung des Verbrennungsmotors im Laufe der letzten 
Jahrzehnte wenig Fortschritte gemacht, wenn man die 
Spitzenleistung von Sportmotoren außer Acht läßt und nur 
die Leistungen betrachtet, die im allgemeinen in der Ebene 
nötig sind. Das Drehmoment, das auf 11 Hubraum der 
Zylinder erzeugt wird, hat sich seit dem Jahre 1905 nur 
um 14 vH erhöht. Die Verbesserung des Kraftwagens seit 
dieser Zeit liegt also nicht so sehr im Motor als in den 
Eigenschaften des Wagens selbst. Der Vortragende hat die 
Ursachen der Verbesserung untersucht und zu ihrer Kenn- 
zeichnung einen neuen Ausdruck geprägt, den er 
„Schnellau f“ nennt. 


Schnellauf darf man nicht mit Drehzahl des Motors ver- 
wechseln. Schnellauf ist die Anzahl von Umdrehungen, die 
der Motor eines Wagens macht, um den Wagen über eine 
Strecke von 100 m fortzubewegen. Schnellauf hängt also 
nieht von der Drehzahl des Motors, sondern von der Hinter- 
achsübersetzung und dem Durchmesser der Bereifung ab. 
Je größer der Schnellauf, um so günstiger die Fahreigen- 
schaften und um so höher der Gebrauchswert. Im Laufe 
der letzten Jahre hat sich der Schnellauf um etwa 70vH 
erhöht. Der Schnellauf amerikanischer Wagen liegt weit 
über dem europäischer, und der scharfe Wettbewerb hat es 
mit sich gebracht, daß alle amerikanischen Firmen bei ihren 
nenesten Wagen den Schnellauf gesteigert haben, um wett- 
bewerbfähig zu bleiben. Das Produkt aus Hubraum der 
Zylinder, Ausnutzung der Ladung und Schnellauf ist ein 
Maß für die Leistungsfähigkeit eines Fahrzeuges. Das Ver- 
hältnis dieses Produktes zu den hemmenden Kräften bildet 
den Maßstab für seinen Gebrauchswert. 


Den größten Einfluß unter den hemmenden Kräften hat 
das Wagengewicht. Das Wagengewicht verstärkt den 
Rollwiderstand und den Reifenverbrauch und vermindert die 
Steigfähigkeit und die Elastizität. Nur auf den Luftwider- 
stand hat das Gewicht keinen Einfluß. Ein leichterer Wagen 
hat viel größere Elastizität als ein schwerer Wagen mit 
gleich starkem Motor, ohne daß die zum Vortrieb notwen- 
dige Kraft größer zu sein braucht. Bei leichten Wagen 
wird sogar Brennstoff gespart, weil zum Antrieb unter nor- 
malen Bedingungen der Motor weniger belastet wird. Man 
kann die Elastizität auch dureh Vergrößerung des Hub- 
ruumes erhöhen, nimmt dann aber größeren Brennstoffver- 
brauch in den Kauf. Ein Wagen von etwa 1000 kg. der 
einem deutschen 6 PS-Wagen entspricht, müßte eigentlich 
einen Motor von 2%1 Hubraum haben, damit er diejenige 
Elastizität erlangt, die ihn auf dem Weltmarkt wettbewerb— 
fähig macht. 

Auch den Motdrenbau behandelt man in Amerika und 
in Europa von ganz anderm Standpunkt. Іп Europa baut 
шап Sportmotoren, bei denen der Hauptwert in der Spitzen- 
leistung liegt. Ein derartiger Motor muß sehr weite Gas- 
kanäle haben, damit die Zylinder ausreichend gefüllt wer- 
den. Die weiten Gaskanäle haben jedoch den Nachteil, daß 
die Gemisehbildung bei geringen Drehzahlen schlecht wird 
und der Gang des Motors unter 500 Uml./min unruhig zu 


) Der Vortrag wird in Nr. 8 ds. Jahrg. veröffentlicht werden. 


werden beginnt. Der amerikanische Konstrukteur ver- 
zichtet auf hohe Spitzenleistung und läßt bei hohen Dreh- 
zahlen Gasgeschwindigkeiten bis zu 120 m/s zu. Er er- 
reicht durch die engen Kanäle, die er verwenden kann, 
auch bei ganz niedrigen Drehzahlen gute Gemischbildung. 
Die hohe Regelfähigkeit von 100 bis 3000 Uml. /min läßt die 
Ersparnis eines Ganges im Getriebe zu. Der Verzicht auf 
die Höchstleistung erlaubt, billige, leicht verarbeitbare Bau- 
stoffe zu verwenden. Die geringeren Triebkräfte verklei- 
nern die Zahnräder des Getriebes und der Hinterachse, so 
daß der ganze Wagen viel leichter und viel billiger wird. 
Auch bei der Kiihlung kann durch den Verzicht auf die 
Spitzenleistung viel Gewicht erspart werden. 

Die Gewichtersparnis führt nicht nur zur Verbilligung. 
sondern vor allen Dingen auch zur Verbesserung der Fahr- 
eigenschaften und damit zur Erhöhung des Gebrauchswertes. 
Der Brennstoffverbrauch eines amerikanischen Motors ist 
nicht höher, weil der Motor von vornherein auf Drossel- 
betrieb hin eingeregelt ist. Die günstigen Fahreigenschaften 
des amerikanischen Wagens geben ihm seine wirtschaftliche 
Überlegenheit. 

In der Aussprache bezweifelte Dr.-Ing. Scholz, daß 
die deutschen Käufer von Motorwagen bereits so weit seien, 
den Gebrauchswert eines Wagens als maßgebend für den 
Kauf anzusehen, da zur Zeit noch immer der Sport vor- 
herrsche. Ziv.-Ing. Conrad hielt eine zu schnelle Ände- 
rung der Steuerformel für nachteilig, weil die Umstelhing 
Jahre erfordere. Dem wurde von Dr. Ang. Rie bens a hm 
widersprochen. Dr.-Ing. Pflug teilte mit, daß Verhand- 
lungen wegen Änderung der heutigen Art der Besteuerung 
von Kraftwagen im Gange seien. 


Hierauf sprach A. Riebe über die 
Rückwirkungen der Wirtschaftslage auf die Automobil- 
industrie. 


Die Kraftfahrzeuge dienen heute nicht mehr dem 
Luxus, sondern in erster Linie der Erzeugung und Ver- 
teilung und damit dem Umsatz von Gütern. Verbesserung 
der Verkehrsmittel bedeutet also gesteigerten Umsatz. Kapi- 
tal, das der Gütererzeugung dienen soll, muß daher vor 
allem in der Herstellung verbesserter Fördermittel angelegt 
werden. Privatgelder heranzuziehen ist jedoch schwierig, 
weil die Rentabilität durch die wirtschaftlichen Schwan- 
kungen der letzten Zeit, wo kurze Hochkonjunkturen und 
lang andauernde Zeiten des Niederganges einander folgten, 
zweifelhaft geworden ist. In Zeiten der Hochkonjunktur 
ist der Bedarf an Verkehrsmitteln groß: die Industrie kann 
dann nie dem steigenden Bedürfnis folgen, weil sie aus 
Mangel an langfristigen Krediten keine gleichmäßige Er- 
zeugung unterhalten kann. Man versucht jedesmal, durch 
kurzfristige Kredite einen Ausgleich zu schaffen, doch schä- 
дісі das gerade die zukünftige Erzeugung, weil der schnelle 
Umsatz, den der kurzfristige Kredit bedingt, keine Ver— 
besserung der Erzeugungsmittel zuläßt, sondern zu ihrer 
schnelleren Abnutzung beiträgt. 

Auch zeitweilig höhere Leistungen des einzelnen Ar— 
beiters bringen keinen volks wirtschaftlichen Vorteil, son- 
dern führen nur zu allgemeiner Verbitterung. Die Steige- 
rung der Löhne zur Hebung der allgemeinen Kaufkraft 
kann nur dann Erfolge haben, wenn gleichzeitig Ware in 
ausreichender Menge zur Verfiigung steht. 

Bei der heutigen Lage ist eine Besserung nur dann 
möglich, wenn die Erzeugung der Verkehrsmittelindustrie 
verbessert wird. Hierzu sind aber langfristige Kredite 
oder Diskontierung von Buchforderungen notw endig. Man 
muß sich bewußt bleiben, daß dem Wiederaufstieg unserer 
Wirtschaft die Verbesserung der Verkehrsmittel vorausgehen 
muß. IN 1426] 

Berlin. 


Dipl.-Ing. Р. Friedmann. 


Gußeisen für Dieselmaschinen. 


Nach einem auf der Tagung der North-East Coast In- 
stitution of Engineers and Shipbuilders von А. Campion 
gehaltenen Vortrage sind an das bei Dieselmaschinen zur 
Verwendung kommende Gußeisen wegen der bei hohen 
Temperaturen auftretenden starken Beanspruchungen be- 
sondere Anforderungen zu stellen. Für das Eisen w ird vor- 
geschlagen: Gesamtkohlenstoffgehalt unter 28 vH, gebun- 
dene Kohle 0,70 bis 0.85 vH, Siliziumgehalt unter 15vH, 
Mangangehalt 1,0 bis 1.75 vH, Phosphorgehalt 0.25 bis 0,50 vH. 
Außer der chemischen Zusammensetzung ist die Art der 
Verteilung der Stoffe und der Aufbau des Eisens maßgebend. 
Perlitisches Gefüge und fein verteilter Graphit sind anzu- 
streben. Wärmebehandlung aller Gußstücke bei etwa 450 °C 
wird empfohlen. IN 1435 c] D. 
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Aus dem Ausland. 


Gießerei. 


Ausbau einer amerikanischen 
Gießerei. 


Wenn der Entwurf einer neuen Gießereianlage schon 
eine der schwersten Aufgaben ist, die einem Ingenieur ge- 
stelli werden können, der sie nur einwandfrei lösen kann, 
wenn er über große Erfahrungen als Gießereifachmann und 
Konstrukteur verfügt, so ist der Um- und Ausbau einer 
solchen ohne Unterbrechung des laufenden Betriebes natur- 
шеша ganz besonders schwierig. In Abb. 1 und 2 ist die 
Gießerei der Bucyrus Coin, einer Automobilfirma іп Süd- 
Milwaukee, Wisconsin, vor und nach dem Umbau im Grund- 
riß wiedergegeben. Der Umbau stellt ein beachtenswertes 
Beispiel für die Lösung der Erweiterungsfrage einer 
Gießereianlage dar, die infolge der Vergrößerung der Er- 
ung des Gesamtunternehmens sich allmählich als zu 
klein und unwirtschaftlich ergeben hatte. 


In der alten Anlage, Abb. 1, waren Stahl-, Eisen- und 
Mrtallgießerei in einem gemeinsamen Gebäude untergebracht, 
und ihre Lage zueinander war infolge der durch die Zunahme 
der Erzeugung des Gesamtwerks notwendigen Umgruppie— 
rungen im Laufe der Zeit sehr unzweckmäßig geworden. Die 
Fertigerzeugnisse der Eisen- und Metallgießerei verließen 
das Gebäude am entgegengesetzten Ende wie die der Stahl- 
zießerei, so daß sich die Weiterverarbeitung in zwei Rich- 
tungen vollziehen mußte. Anstatt daß die Flammöfen sich 
unmittelbar an die Gießhalle anschlossen, lagen sie vor der 
Stahlgußputzerei. So mußte der flüssige Stahl von den Öfen 
durch die Putzerei nach der an der gegenüberliegenden Seite 
Iwlegenen Stahlformerei geschafft werden. Auch das Sand- 
lager fiir die Stahlgießerei lag zu weit vom Formplatz ab, 
so daß kostspielige Beförderungen von Hand unvermeidlich 
waren. Hinzu kamen die Schwierigkeiten, die einer zweck- 
mäßigen und ausreichenden Lagerung der Rohstoffe und 
bußstücke entgegenstanden, und die Verwicklungen, die sich 
aus dem Zusammenliegen der drei Gießereigruppen unter 
einem Dach ergaben. Alles dies zusammengenommen Бе- 
hinderte die Erzeugung und verteuerte sie unnötig. 

Wie Abb. 2 den jetzigen Zustand nach dem Um- und 
Neubau darstellend zeigt, hat es der Erbauer, der beratende 
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Alte Gießerei der Bucyrus Со, Süd-Milwaukee, 
Wisconsin. 


Abb. 1. 


Kernmacherei 


а Lagerplatz für Roheisen q 

b “ „ Koks r Sandlager 

с e „ Kalkstein s Kuppelöfen 

d Gaserzeuger t Graugießerei 

е asbehülter u Putzerei für Grauguß 
J Flammöfen v Metallgießerei 

g Kernöfen w Modellager 

А Formtrorkenofen г Formmaschinen 

í Putzerei für Stahlguß м Rohstoffe für Stahlgießerei 
E Sägen z GießBereiburean 

1 Sandstrahlgebläse а, Gesenkschmmiede 

m Schleifmaschinen b, Versand 

т Wärmöfen c& Kran 

o Sandlager а, Rohstofflager. 


р Stahlgießerei 


Ingenieur Frank D. Chase, Chicago, verstanden, diese 
Übelstände durch Vergrößern und Umgruppieren der Ein- 
zelgießereien zu beseitigen. Zunächst wurden Eisen- und 
Metallgießerei in einem besondern Neubau untergebracht, der 
parallel zur Stahlgießerei an Stelle einer früheren Gesenk- 
schmiede errichtet wurde; der dadurch im alten Gebäude 
gewonnene Raum wurde der Stahlgießerei hinzugefügt, wobei 
gleichzeitig dort die Putzereianlage mit der Formerei ver- 
tauscht wurde. Es entstanden so zwei parallele Schiffe von 
je 18 m Breite bei einer Gesamtgebäudelänge von 150 m. Das 
den Öfen zunächst gelegene Schiff dient der Herstellung von 
schweren Stahlgußstücken, das andere der von leichten und 
von Elektrostahlguß, für den der Ofen zwischen Formerei 
und Putzerei aufgestellt wurde. Der Elektroofen liefert bei 
jedem Abstich 3t flüssigen Metalls und wird in 24h 9- bis 
10mal abgestochen. Er wird lediglich mit Stahlschrott und 
Strahldrehspänen beschickt, die im eigenen Betrieb anfallen. 
Die Kosten des flüssigen Elektrostahls liegen infolgedessen 
sogar noch etwas unter denen des flüssigen Flammofen- 
stahles. 

Es sind zwei basische Martinöfen von je 15t vorhanden, 
die abwechselnd im Betriebe stehen; während der eine in 
Tätigkeit ist, wird der andere nachgesehen und ausgebessert. 
Sie werden mit Generatorgas beheizt und mit wöchent- 
lich 18 bis 20 Hitzen beansprucht. Vom Коһеіѕеп- und 
Schrottlager ist eine Rampe auf die Beschickbühne der 
Martinöfen geführt, so daß diese Rohstoffe unmittelbar auf 
die Bühne gefahren werden können. 70 УН des erzeugten 
Stahlgusses werden aus dem Flammofen und 30 vH aus dem 
Elektroofen gegossen. Formkästen, Modelle und Kerne 
werden den Formern mittels Gasolintreckers zugefahren, wo- 
durch viel Kranarbeit gespart wird. 

Die Formerei beschäftigt 75 Mann, von denen 25 Lehr- 
linge sind, die unter einem erfahrenen Gießereifachmann 
arbeiten und von ihm unterwiesen werden. Die Leitung 
übt eine sorgfältige Aufsicht iiber diese jungen Leute aus 
und sucht sich von Zeit zu Zeit die aus, die es zur erforder- 
lichen Geschicklichkeit gebracht haben, um sie unter die 
Former einzureihen; so bekommt die Stahlgießerei leicht 
den notwendigen Formernachwuchs. 
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Abb. 2. Die umgebaute Gießerei der Bucyrus Со, 
a Lagerplätze für Roheisen „ Flammofen 
b > wm Schrott w kernmachereiı 
с ep „ Koks г kerntrockenöfen 
d BR „ gekauften u Formtrockenöfen 

Schrott 2 Waschraum 

е Lagerplatz für Zusätze a, Stahlgiegerei 
Ғ o „ Kalkstein б) Kastenschlosserei 
a 10 t-Krane с, Sandaufbereitung 
h Kuppelofen а, Rcehgußlager 
i Maschinenformerei е) Betriebsburean 
k Кегпшасһегеі fi Hlektroofen 
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Zum Trocknen der Stahlgußformen dienen zwei Trocken- 
kammern mit Ölfeuerung. Es wird nur während der Nacht 
getrocknet. Die Former, die größere Formen herstellen, 
schließen die Kasten nicht selbst, vielmehr erfolgt das Kern- 
einlegen und Schließen der Formen bei den Trockenkammern 
in der Nähe des Ofenabstichs. 

Dicht bei den Flammöfen wurde über der alten eine 
weitere neue Kernmacherei vorgesehen bei gleichzeitiger 
Erweiterung der alten, wobei noch ein erheblicher Raum an 
Formfläche gewonnen wurde. Die Kernmacherei erhielt eine 
eigene Sandaufbereitung. Die fertigen Kerne werden unter 
die Formplätze, wie erwähnt, mittels Gasolintreckers ver- 
teilt. Früher wurden sie von Hand in die Haupthalle ge- 
schafft, von wo sie mittels eines Laufkrans an die Former- 
stände gelangten. 


Auf der Seite des Gebäudes, wo der Elektroofen steht, 
wurden unter Flur drei Betonbehälter mit Raum für rd. 
5500 t Sand angeordnet, in die unmittelbar die ankommenden 
Sandwagen entleert werden. Durch Förderriemen wird der 
frische Sand den Mischmaschinen zugebracht. Der Altsand 


wird durch Greifer in einen Behälter geschafft. Eine Zuteil- 
vorrichtung schafft den Altsand aus dem Behälter in ein 
Becherwerk, das ihn in zwei hochliegende Behälter verteilt. 
Aus diesen fällt der Altsand in die Mischmaschinen, wäh- 
rend das Einbringen von Hand in sie aufgegeben wird. Der 
aufbereitete Sand fällt in große Kästen, in denen er mittels 


D 


Laufkrans an die Form- 
plätze gefahren wird. 
Früher bereiteten zwölf 
Mann den Sand auf, 
jetzt genügen sechs, von 
denen drei in Tages-, 
drei in Nachtschicht ar- 
beiten. Nach Ausleeren 
der Kasten wird der 
Sand durch ein an 
Kranseilen hängendes 
magnetisches Sieb ge- 

siebt; die Kranaufhän- 

gung ermöglicht ein 


| 
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Schrottbehälter für den Elektroofen. Quer vor den beiden 
linken Stirnseiten beider Gebäude liegt ein zweiter mit Lauf- 
kran bestrichener Hof, auf dem Roheisen, Schrott, Koks und 
Formkasten für beide Anlagen gelagert werden. Dahinter 
liegen Schuppen für feuerfeste Steine, Ganister, Magnesit, 
Dolomit usw. Die Modelle werden durch einen Trecker 
vom Modellager herangeschafft. Parallel zum Eisengießerei- 
gebäude außen erstreckt sich ein dritter gleichfalls ınit Lauf- 
kran bestrichener Hof zum Lagern der Fertiggußstücke. 
[M 1125] Lohse. 


Putzen von Gußstücken durch Druck- 
Wasser). 


Bei der Allis-Chalmers Mfg. Co., Milwaukee, werden 
seit Ende 1923 alle Gußstücke mit Druckwasser in einer 
besonders eingerichteten Kammer aus Eisenbeton, Abb. 3, 
geputzt. Die Kammer ist 13,7m lang, 10,4 m breit und 
61 hoch. Das Dach kann in drei Abteilungen tele- 
skopartig elektrisch zusammengeschoben werden. An der 
einen Seite befindet sich in ganzer Höhe eine schwere Eisen- 
tür von 4,5 m Breite, die elektrisch durch einen 2 PS-Motor 
geschlossen und geöffnet wird. In der Kammer sind zwei 
Drehtische von 6,1 und 3,0 m Dmr. aufgestellt, auf die die 
zu putzenden Gußstücke aufgesetzt werden. Der Wasser- 
druck von 30 at wird in einer sechsstufigen Kreiselpumpe 


‚erzeugt. Sechs Düsen, die in zwei Gruppen von je drei 
übereinander ange- 
bracht sind, werden 


von der einen Ecke der 
Kammer aus bedient, in 
der sich auch die mit 
dickem Drahtglas ge- 
schützten Schaulöcher 
und Scheinwerfer be— 
finden, mit denen das 
Innere beleuchtet wird. 
Der untere Teil der In- 
nenwände ist mit Ble- 
chen bekleidet, damit 
der Beton nicht von 
dem Wasserstrahl an-. 
gegriffen wird. Der 
kleine Drehtisch kann 


Sieben an Ort und =! 
Stelle. Der gesiebte шч! 
Altsand wird, wie be- __ 
reits erwähnt, durch 

Greifer weiter ge— 

fördert. 


An die Stahlgießerei 
schließt sich rechts der 
Raum zum Ausleeren 
der Formen an, dort 
werden auch Eingüsse 
und Steiger mit Azety- 
len-Sauerstoff-Brennern 
abgeschnitten. Jeder 
von den etwa 50 Put- 
zern ist mit einem Luft- 
hammer ausgerüstet. Die Putzerei ist mit Schweißapparaten, 
Sandstrahlgebläsen und Putztrommeln verschiedener Größe 
ausgestattet. Außerdem sind zwei Glühöfen von je 36t 
Fassung, eine Richtpresse für rd. 300 t, eine 14t-Wage und 
mehrere kleinere Wagen іп der Putzerei aufgestellt. Am 
rechten Ende ist ein Gleisanschluß in das Gebäude geführt, 
auf dem innerhalb des Gebäudes zwei Eisenbahnwagen zum 
Beladen Platz haben. 

Zwei 20t- und drei 10 Krane bestreichen die Flamm- 
ofen-Stahlgießerei, ein 5t- und vier 10t-Krane die, Elektro- 
ofen-Stahlgießerei. Die Beschickbühne der Flammöfen und 
die Kernmacherei sind je mit einen 5t-Kran ausgerüstet. 

Die Grau- und die Metallgießerei umfassen einen Raum 
von 30 х 75 m, der in ein Hauptlängsschiff von 19,5 m und 
ein schmaleres von 10,5 m Breite aufgeteilt ist. Die Eisengie- 
Berei ist mit Kuppelofen, Handformpressen, Sandaufbereitung, 
zwei kräftigen Kranen, zwei mit Öl oder Koks beheizbaren 
Trockenkammern für Formen und Kerne, einem Sandstrahlge- 
bläse und einer Putztrommel ausgestattet. Die Kernmacherei 
liegt mit der Metallgießerei in dem schmaleren Schiff, beide 
werden von einem 5t-Laufkran zusammen bedient. Die 
Metallgießerei verfügt iiber zwei mit Koks befeuerte kipp- 
bare Tiegelöfen mit Karborundumtiegeln, die 200 Hitzen 
aushalten. Monatlich liefert sie rd. 25 1 Metallguß. ungefähr 
lt täglich. Metalldreh- und Bohrspäne, die im eigenen Werk 
anfallen, werden wieder eingeschmolzen. Die Graugießerei 
leistet rd. 3C0t im Monat. Während die alte Stahlgießerei 
nur rd. 540 t herausbrachte, leistet sie nach dem Umbau rd. 
1000 t im Monat. | 

Der Platz zwischen den beiden Gebäuden wird zun 
Lagern von Rohguß benutzt und von einem 10 t-Briückenkran 
bestrichen. Letzterer entlädt auch den Sand іп die Sand- 
behälter der Stahlgießerei und die Stahldrehspäne in die 


a Kreiselpumpe 


Abb. 3 Putzkammer Grundrifß. 
b Düsen 


mit 100 t, der große mit 
300% belastet werden, 
wobei der kleine von 
einem 25 PS-, der große 
von einem 35 PS-Mo- 
tor angetrieben wird. 
Der innere Durchmes- 
ser der großen Düsen 
beträgt 96 mm, der дег 
kleinen Düsen 16 min. 
Die Ритре wird durch 
einen 300 PS-Motor an- 
getrieben und liefert 
bei 1765 Uml. /min 3,6 nı?/min. Eine kleine Eingangstür in 
der Ecke, in der die Bedienungsmannschaft steht, muß 
geschlossen sein, wenn das Druckwasser durch die Düsen 
strömt. 

Das Wasser und der abgespülte Sand läuft in zwei 
Gruben von 3x 183m? und 4,5 х 10,4m? Grundfläche, die 
zusammen 320 ın? Wasser fassen. In den Gruben sind ver- 
schiedene Querwände eingebaut, wodurch der Sand zuriick- 
gehalten wird, so daß sich in der ersten Kammer 90 vH des 
Sandes niederschlagen. Alle 24h wird der Sand durch einen 
Greifer herausgeholt und aufgestapelt. so daß ег nach wei- 
teren 24h trocken genug ist, um wieder verwendet zu wer-, 
den. Die andern Kammern werden in 2 bis 3 Monaten nur 
einmal gereinigt. Das Wasser kann, nachdem es durch die 
Ablagerungsgruben gegangen ist, ohne weitere Reinigung 
wieder verwendet werden. Täglich werden 404 Sand zu- 
riickgewonnen. 

Mit dieser Einrichtung sind recht zufriedenstellende Er- 
gebnisse erzielt worden. Ein Gußstück, das 110t vor dem 
Putzen und 40t nach dem Putzen wog. wurde іп 14 h an- 
statt früher in 300 h geputzt. Zur Zeit werden fast alle 
Gußstücke, sowohl Eisen-, Stahl- und Rotguß, in dieser 
Kammer geputzt. Die monatliche Erzeugung der Gießerei 
betrügt 6000t. Der Gewinn an wiedergewonnenem unver- 
sehrtem Kerneisen und. ап Sandhaken wird auf 25 000.4 mo- 
natlich geschätzt: während früher in der Putzerei 60 Mann 
beschäftigt waren, bedienen heute nur noch zwei Mann die 
Einrichtung: 14 Arbeiter sind für Nacharbeiten notwendig. 
Durch die Druckwasseranlage wird jede Staubbelästigung 
verhindert, was für die Arbeiter gesundheitlich von großem 
Vorteil ist. [М 1268] Illies. 


с Drehtische d Drehtür. 


1) The Foundry“ Bd. 53 (19025) Nr. 23. 


Bana 0 Мг. 
15. Februar 1926. 


Rundschau. 
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Aufbereitung. 
Die größte 
Kohlenwäsche Großbritanniens. 


Die der Ebbw Vale Steel, Iron and Coal Co., Ltd., ge- 
börende Wäsche ist auf der „Marine“-Schachtanlage cr- 
richtet. Sie sollte 300 t Rohhaufwerk in 1 h verarbeiten 
und hat es auf Durchsatzmengen von 360 t/h in zwei gleichen 
Anlagen zu 180 4/8 gebracht!). 

Sieberei und Wäsche liegen voneinander getrennt. Alles 
urter 45 пип Korn wird in Eisenbahnwagen von der Siebe- 
rei der Wäsche zugeführt. Ein Bunker nimmt das Waschgut, 
auch das später auf einer Seilbahn von andern Gruben an- 
kmmende, auf. Die Eisenbahnwagen werden auf Kippern 
in die Hauptbecherwerk-Grube entleert und laufen dann mit 
Gefill unter die Waschkohlenbunker. Vier symmetrisch 
zur Becherwerkgrube liegende Wagenkipper entleeren die 
lü oder 20 Wagen. Auflauf auf den Kipper, Kippen und 
Ablanf der leeren Wagen dauern zusammen 2min. Die 
Hauptbecherwerk-Grube faßt 150t. Jeder der beiden zu- 
gehörigen Förderer leistet 160 t/h und bedient eine der 
beiden Anlagen. Die Förderer können indessen wechsel- 
seitig umgeschaltet werden. Der Unterbau der Wäsche. 
in dem sich 10 Bunker für gewaschene Kohlen zu je 50 t 
befinden, ist in Eisenbeton aufgeführt, den Oberbau in 
ELiscn fachwerk mit Ziegelausmauerung. 

Die Wäsche arbeitet nach dem uns wohl bekannten 
Rzumischen Verfahren: „erst setzen, dann sieben“ Die 
Fbereinstimmung geht bis in die Setzmaschinen, bei denen 
an Stelle eines Kolbens Druckluft zur Wasserbewegung 
dient. 


Jeder der beiden Förderer trägt die Rohkohle auf zwei 
Raitteriesetzinaschinen aus. Die gewaschene Kohle geht 
au? Schwingsiebe. Die Siebrückhalte „Beans“, entsprechend 
ит.кет Nuß III (15 bis 28 mm), und „Nuts“ (28 bis 45 mm) 
sind Fertiger zeugnis. Der Siebdurchfall geht mit dem 
gesamten Waschwasser in eine große Schlammspitze, aus der 
ein Förderer das Niedergesunkene zu den beiden Nachsetz- 
maschinen hebt. Die gewaschene Feinkohle wird auf acht 
Fntwässerungssieben, die mit Drahtgewebe von % mm 
Lochweite bespannt sind, vorgetrocknet und dann gebunkert. 
Auf diese Entwässerungssiebe wird auch der in einer 
groten außerhalb des Gebäudes liegenden Schlammspitze 
niedergesunkene Schlamm von den gesamten Waschwässern 
gepumpt. Die Spitze hat einen Durchmesser von 15 m, 
‚ine Höhe von 18 m, ist aus Eisenbeton hergestellt und 
mit der Wäsche durch Treppen verbunden. Als besondere 
Fieenart ist ihre Zweiteilung zu erwähnen, die erlaubt, 
dab sie von jeder Anlage gesondert bedient und daß die ge- 
klärten Wässer, wie auch der Schlamm gesondert abge- 
zogen werden können. Die von sämtlichen Setzmaschinen 
anfallenden Berge werden durch Förderer nach dem Berge- 
banker gebracht und vorläufig aus diesem in Eisenbahn- 
“agen, später auf eine Hochseilbahn abgezogen. 


Fiir den Betrieb der gesamten Setzmaschinen sind zwei 


vierstufire Sulzer-Turbokompressoren vorhanden, die mit 
- u . е 7 

95 PS- Motoren unmittelbar gekuppelt sind (Drehzahl 
тәй Сі. тіп). Jeder einzelne Kompressor genügt für 


beide Anlagen. Der zweite ist als Aushilfe gedacht. Die 
andern Vorrichtungen der Wäsche werden durch sechs Dreh- 
strommeotoren zu je 50 PS angetrieben, davon dienen zwei für 
die beiden Förderer, zwei für die Haupttransmissionen, einer 
für die Entwässerungssiebe und einer für das Bergebecher- 


werk. (Spannung der Motoren 440 V bei 50Per./s und 
ж) Uml./min). 
1 Die zur Zeit größte Kohlenwäsche Deutschlands ist „Sachsen“, 


den Mansfeldschen Steinkohlenbergwerken bei Hamm gehörig. Die 
5 hsatzmenge beträgt 400 th. Die Aulage ist von der Firma Gröp- 
. Bochum, erbaut. 


Zahlentafel 1. Erzeugung und Verwendung des 
Stromes öffentlicher Kraftwerke in den Ver- 
einigten Staaten (in Milliarden kWh). 


1923 1924 922%) 


Erzeurte Leistung К 51.1 54.4 59,5 

5 abgenommene Leistung 41.5 430 48 
Zar Beleuchtung verwendet 11.2 12,6 13.7 

LI Kraftzw ecken verwendet 24.3 25 27.9 


Fir elektrische Bahnen. А 6 6.2 6.5 
Li gen verbrauch der Werke, verluste 9,6 10,5 11,5 
Ei (ze«chätzt nach den Monaten Januar bis Oktober. 


Im Pumphause sind zwei Drysdale-Kreiselpumpen auf- 
gestellt; sie leisten 20 т?/тіп und werden durch 100 PS- 
Motoren mit 730 Uml. /min angetrieben. Der Frischwasser- 
bedarf der Wäsche wird mit 113 bis 160 mh angegeben. 
(„The Ітоп and Coal Trades Review“ Ва. 111 (1925) S. 600.) 

Breslan. [N 1137] Groß. 


Elektrizitätswirtschaft. 


Entwicklung des Stromverbrauchs in 
den Vereinigten Staaten. 


Es ist für den Stromverbrauch, besonders in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika, kennzeichnend, daß er sich 
fast unabhängig von der sonstigen Marktlage entwickelt. 
Während die Geschäftslage in den Vereinigten Staaten im 
Jahre 1924 zum Teil schlecht war und sich 1925 nur lang- 
sam erholte, stieg die Stromerzeugung 1924 um rd. 6vH 
über die des Jahres 1923?), das als glänzendes Geschäfts- 
jahr für die Industrie angesprochen werden mußte, und 
1925 sogar um 9,5 ҮН gegen das Vorjahr“). Auch die Roh- 
einnahmen sind in beiden Jahren beträchtlich gestiegen, 
1924 um 6,7, 1925 um 8,5 vH. Diese Steigerung ist um so 
bemerkenswerter, als die Elektrizitätserzeugung im Jahre 
1923 das Vorjahr um 22 УН übertroffen hatte und die Roh- 
einnahmen um 18vH gestiegen waren. 

Für die Jahre 1924 und 1925 ist eine genaue Statistik 
aufgestellt worden, die die Abnehmerkreise der Elektrizi— 
tätswerke, deren Verbrauch und die Verluste auf den Über- 
tragungsleitungen einerseits, die zur Stromerzeugung dienen- 
den Kraftquellen anderseits getrennt verfolgen läßt. Im 
Jahre 1924 trugen die meisten Staaten des Landes zur Stei- 
gerung des Stromverbrauches bei, am wenigsten die Neu- 
england-Staaten, die besonders unter dem Niedergang der 
industriellen Tätigkeit zu leiden hatten; 1925 sind aber die 
Zahlen für Strome rzeugung und insbesondere Erträgnisse 
der Elektrizitätswerke auch in den Neuengland-Staaten ganz 
beträchtlich gestiegen, und 5 um 11 und 13 vH, während 
diese Zahlen für 1924 nur 2,5 und 5,2 vH betragen hatten. 


— 


In den Vereinigten Staaten betrug 1925 der Verbrauch 
an Lichtstrom 28,5 ҮП der gesamten rd. 48 Milliarden kWh 
an die Verbraucher abgegebenen elektrischen Arbeit, 58 vH 
entfielen auf Kraftstrom und 13,5 vH dienten dem Betrieb 
elektrischer Bahnen. Von der Gesamterzeugung (59,5 Mil- 
liarden kWh) waren 19,5 vH auf Übertragungsverluste und 
Eigenverbrauch zu rechnen. Die Zahl der Anschlüsse ist 
auf rd. 18 Millionen gestiegen; 63 Mill. Menschen leben 
in elektrisch angeschlossenen Wohnungen, 65 vH der indu— 
striellen Unternehmungen haben elektrischen Antrieb. Etwa 
36 vH дег Gesamterzeugung der Elektrizitätswerke entfallen 
auf Wasserkraftwerke (21,6 Milliarden kWh) und 63 vH auf 
Anlagen mit Dampf- oder sonstigen Wärmekraftbetrieb 
(38 Milliarden kWh). 

Die Roheinnahmen beliefen sich im Jahre 1925 auf rd. 
1470 Mill. Dollar und stiegen damit, wie schon erwähnt, unı 
8,5 vH über den Betrag des Vorjahres. Die Betriebskosten 
der Werke betrugen rd. 660 Mill. Dollar, was eine Steigerung 
um 6,7 vH bedeutet, so daß das Verhältnis von Rohein- 
nahmen und Betriebskosten günstiger geworden ist. Das 
Anlagekapital der Werke wurde 1925 um rd. 900 Millionen 
ПоПаг erhöht und betrug damit insgesamt 7,5 Milliarden 
Dollar. In Anbetracht der guten Entwicklung der Industrie 
1925 wird erwartet, daß die Stromerzeugung 1926 auf 63 
bis 64 Milliarden kWh ansteigt. Eine Übersicht über die 
wichtigsten Zahlen geben Zahlentafel 1 und 2. 

Berlin. IN 627] Dipl.-Ing. Klapper. 


Deutscher Bahnbau in Guatemala. 


Berichtigung. Die Gesamtanlage der in Z. Bd. 70 (1926) 
S. 178 beschriebenen Bahn ist von der AEG geliefert worden. 
nn [N 1432] 


2) „Electrical World“ Bd. 85 (1025) 5, 5. 
) „Electrical World“ Bd. 87 (14%) 8. 7. 


Zahlentafel 2. Rohein nahmen und Betriebs- 
kosten der Elektrizitäts werke іп den letz- 
ten 6 Jahren (abgerundet in Millionen Dollar). 


| 1920 J 1022 joen 1924 


Roheinnahmen aus 


Stromverkauf . 883 944 1072 1270 1355 1470 
Betrieb- und Unter- 
haltungskosten 440 432 482 577 618 659 


*) Geschützt nach den Monaten Januar bis Oktober. 
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Erzeugung elektrischer Energie 
im Auslande. 

Die Gesamtmenge an erzeugter elektrischer Energie be- 
trug 1924 in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
54413 Mill. kWh. Demgegenüber wurden in Canada 8099 
Mill. kWh erzeugt, in Großbritannien 6681 Mill. kWh, in 
Frankreich 6000 Mill., in Italien 5400 Mill., in Japan 8000 
Mill., in Schweden 2348 Mill. und in der Schweiz 1970 Mill. 
kWh. Uingerechnet auf den Kopf der Bevölkerung ergeben 
sich folgende Zahlen: Vereinigte Staaten von Nordamerika 
483 kWh, Canada 880 kWh, Großbritannien 145kWh, Frank- 
reich 150 kWh, Italien 135 kWh, Japan 104kWh, Schweden 
390 kWh, Schweiz 505 kWh. ý 

An Wasserkräften sind ausgebaut: Vereinigte Staaten 
von Nordamerika 10,037 Mill. PS = 28,6 УН der gesamten 
zur Verfügung stehenden Wasserkräfte, Canada 3,23 Mill. PS 
(17,9 vH), Großbritannien 250 000 PS (29,5 vH), Frankreich 
21 Mill. PS (39 vH), Italien 1,8 Mill. PS (475 vH), Japan 
17 Mill. PS (37,5 vH), Schweden 14 Mill. PS (175 vH), 
Norwegen 1,8 Mill. PS (19 УН), Schweiz 1,5 Mill. PS (60 vH). 
(„Electrical World“ 9. Januar 19% S. 98.) [N 1435 4] Sd. 


Eine Kaplan-Turbine von 10000 PS.. 


Die in dem schwedischen Kraftwerk von Lilla Edet 
eingebaute Kaplan-Turbine, s. Z. Bd. 68 (1924) S. 361, hat die 
bisher bekannten Erfolge bestätigt, daß eine Turbine mit 
verstellbaren Flügeln auch bei stark schwankender Be- 
lastung und wechselndem Wasserstand über einen weiten 
Belastungsbereich hinaus mit hohem Wirkungsgrad arbeitet 
іш Gegensatz zu Turbinen mit festen Flügeln. Während bei 
den letzteren der Wirkungsgrad bei voller Normalbelastung 
ungefähr 85 vH beträgt und bei abnehmender Belastung sehr 
schnell sinkt, bleibt der Wirkungsgrad der oben genannten 
Kaplan-Turbine, die bei 62,5 Uml./min und bei 6,5 m Ge- 
ТАП etwa 10000 PS. erzeugt, von 0, 35facher bis 1,25facher 
Regelbelastung annähernd gleich. Die Flügelstellung wird 
durch einen Servomotor verändert, der in die Nabe ein- 
gebaut ist und durch Öl betätigt wird, das durch ein Rohr 
innerhalb der Laufwelle unter Druck zugeführt wird. 
(„Engineering“ 29. Januar 1926 S. 152/54*.) [N 1435 a] Jb. 


Ein neuer amerikanischer benzin-elek- 
trischer Triebwagen. 


Auf der Reading-Bahn wurde kürzlich ein 55 Personen 
fassender Triebwagen in Dienst gestellt, der mit einem be- 
sonderen Maschinen- und Gepäckraum ausgestattet ist. Er 
ist aus Eisen gebaut, hat Tonnendach, hinteres Lauf- und 
vorderes Triebdrehgestell. Letzteres ist unter dem Maschi- 
nenraum angeordnet. Die gesamte Wagenkastenlänge be- 
trägt bei 40 t Gewicht und rd. 13,6 m Drehzapfenabstand 
rd. 18,3 m. Die Triebkraft erzeugt ein sechszylindriger 
250 PS-Benzinmotor der Bauart Brill-Westinghouse, der mit 
einem 600 V-Gleichstromerzeuger durch eine Scheibenkupp- 
lung unmittelbar gekuppelt ist. Beide Maschinen sitzen auf 
einer gemeinsamen Grundplatte und machen 1000 Uml./min. 
Der sechspolige Stromerzeuger ist auf Grund seiner Kenn- 
linien dazu geeignet, Überlastungen aufzunehmen, ohne daß 
dabei die Verbrennungsmaschine überlastet wird. Er wird 
ebenso wie die beiden 140 PS-Achsmotoren durch Luft ge- 


kühlt. Letztere sind in dem Triebdrehgestell federnd auf- 
gehängt und übertragen ihre Geschwindigkeit im Über- 


setzungsverhältnis 16:61 auf die Achsen. Wie aus der 
Zeichnung hervorgeht, werden die Wagen durch Dampf ge- 
heizt. Im gewöhnlichen Betriebe können mit den Trieb- 
wagen Geschwindigkeiten bis etwa 82km/h erreicht wer- 
den. („Railway Age" 9. Januar 1926 S. 168.) 

[N 11351] Cr. 


Eine neue Entwässerungsleitung 
in Sidney. 

Die zur Entwässerung der nördlichen Vororte von Sidney 
seit langem geplante Rohrleitung durch den mittleren Hafen 
ist trotz äußerst schwieriger Verhältnisse vor kurzer Zeit 
fertiggestellt worden. Sie hat ihren Ausfluß außerhalb des 
Hafens unmittelbar in das Meer. An der flachen östlichen 
Seite des Hafens wurden die aus Eisenbeton hergestellten 
Rohrstücke, die bei etwa 2mm Dmr. 25 m lang waren, zu je 
zwei nebeneinander liegend durch Schwimmkrane versenkt, 
euf Unterlagen aus festem Strauchwerk gebettet und durch 
Taucher an den muffenartig ausgebildeten Stößen abge- 
dichtet. Im tiefen Wasser wurden die Rohrlängen mit 
schwiiminenden Zylindern ausgestattet und mit Hilfe von 
besonders hergestellten Booten verlegt. Erleichtert wurden 
diese Arbeiten dureh den Gebrauch neuzeitlicher Taucher- 


ausrüstungen, die unter anderm mit Telephon versehen 
waren, so daß eine Verständigung zwischen den Tauchern 
untereinander und mit an der Oberfläche arbeitenden 
Mannschaften anderseits ermöglicht wurde. Infolge der 
schwierigen Verhältnisse hat die Herstellung bedeutend 
längere Zeit in Anspruch genommen, als ursprünglich ge- 
plant war. Bei der Prüfung ergaben sich kaum erwähnens- 
werte Undichtigkeiten, die durch geringfügige Mittel be- 
hoben werden konnten. („Engineering“ 29. Januar 1926 
N. 129%.) [N 1435 ee] Jb. 


Vereinigung von Seilantrieb und 
elektrischem Antrieb 


Eine bemerkenswerte Kraftanlage mit vereinigtem elek- 
trischen und Seilantrieb wurde in der Viktoria-Baumwoll- 
spinnerei, Rishton bei Blackburn, in Betrieb genommen. 
An Stelle einer veralteten Doppelschwinghebel-Maschine von 
900 PS, die bisher zum Antrieb der Spinnmaschinen diente, 
und einer zweiten Maschine für die Weberei stellte man 
eine Dampfturbine für den gesamten Kraftbedarf der Fabrik 
auf. Um zu ermöglichen, daß auch während des Umbaues 
die Fabrik betriebsfähig blieb, baute man zunächst die 
Turbine und eine Transmission für den Seilantrieb der 
Spinnmasehinen in einem neuen Maschinenhaus zwischen 
Kesselhaus und Spinnerei ein. Dann konnte die alte 
Schwinghebelmaschine abgerissen und die elektrische An— 
lage eingebaut werden: ein Drehstromerzeuger, mit der 
Turbine unmittelbar gekuppelt, der den Strom für die Mo- 
toren der Webereimaschinen liefert. Erwähnenswert ist. 
daß diese Motoren nicht einzeln angelassen und abgestellt 
werden können, sondern zugleich mit dem Stromerzeuger in 
Betrieb gesetzt werden. Dadurch wurde erheblich an An- 
schaffungskosten und Raum gespart. Nach Fertigstellung 
der elektrischen Anlage konnte auch die alte Antrieb- 
maschine für die Weberei außer Betrieb gesetzt werden. 
(„Engineering 29. Januar 1925 S. 149%.) [N 1435f] P. 


Der Bau von Motorschiffen im Jahre 1925 

Im vergangenen Jahre sind 127 mit Verbrennungskraft- 
maschinen ausgerüstete Schiffe von rd. einer Million t 
Tragfähigkeit fertiggestellt worden. Im Vergleich zu den 
Vorjahren bedeutet dies einen gewaltigen Aufschwung im 
Bau von Motorschiffen, wie Zahlentafel 1 zeigt. 


Zahlentafel 1. Motorschiffe 


mit über 2000 + Tragfähigkeit. 

Fertigxestellte 2 KSE 

| Motorschiffe en 
Baujahr | Tragfähigkeit N 

t ря; 

1923 355 925 127 855 
1924 649 265 208 550 
1925 1044915 420 820 


Hierbei sind nur Motorschiffe mit über 2000 t Trag- 
fähigkeit beriicksichtigt worden. Werden auch die Motor- 
schiffe unter 2000 t Tragfähigkeit berücksichtigt, so sind 
Schiffe mit zusammen etwa 1 500 000 t Tragfähigkeit fertig- 
gestellt worden. Deutschland war in erster Linie mit 
41 Schiffen von 361 250 t, England mit 36 Schiffen von 
321 800 t Tragfähigkeit beteiligt. An dritter Stelle folgt 
Dänemark. („The Motor Ship“ Januar 1926 S. 349 und 371.) 

IN 1116] Jb. 


Ein neuer englischer Industriezweig. 
In London sind jetzt umfangreiche Werke in Betrieb 
genommen worden, die den aus Frankreich stammenden 
„Ciment Fondu nun auch in England herstellen. Dieser 
Zement, der so schnell erhärtet, daß er schon 24 Stunden 
nach dem Gießen die stärkste Beanspruchung erfahren kann, 
und daß er in bester Weise den chemischen Angriffen des 
Seewassers widersteht, wird sowohl іш Straßenbau als auch 
im Hochbau vielfach verwendet werden, wobei er infolge 
seiner guten Festigkeitseigenschaften die Bildung neuer, 
weniger schwerer Bauformen hervorrufen wird. Von den 
Rohstoffen für diesen Zement: kohlensaurer Kalk und 
Bauxit, die bei sehr hoher Temperatur zusammengesehmol- 
zen werden, wird Bauxit gegenwärtig noch aus Frankreich 
oder Italien nach England eingeführt; es soll aber später 
von den englischen Kolonien nach dem Mutterlande ge- 
liefert werden. („The Chemical Age“ 23. Januar 1926 S. 68.) 

IN 113 K G. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7. bezogen werden. 


Der Wärmeübergang und die thermodynamische Berechnung 
der Leistung bei Verpuffungsmaschinen, insbesondere bei 
Kraftfahrzeugmotoren. Von Dr.-Ing. August Herzfeld. 
Berlin 1925, Julius Springer. 93 S. mit 27 Abb. Preis 6.4. 

Die уот шн Untersuchung ist auf den neueren Vor- 
stellungen vom Wärmeübergang aufgebaut, wonach in einer 
Grenzschicht an der Wand durch wirbelnde Querbewegungen 
die Wärme senkrecht zur Wand fortgeführt wird. Dazu 
xar die verwickelte Differentialgleichung für die Dicke 
der Grenzschicht zu integrieren, was Prof. K. F. Herzfeld 
gelungen ist. Das Ergebnis wurde vom Verfasser durch 
FRerücksichtigung дег Dichteänderung quer zur Grenzschicht 
verbessert und dann in guter Übereinstimmung mit Nußelts 
Formel vom Wärmeübergang in der Verbrennungsmaschine 
beiunden. Zunächst von der vereinfachenden Annahme 
augenblicklicher Verbrennung in der oberen Totpunktlage 
ausgehend. hat Herzfeld weiter den Fall langsamer Ver- 
brennung behandelt und das Fortschreiten der Brennfläche 
le rechnet. 

Der Wärmeübergang am Zylinderkopf und Kolben 
kann nach dem Grenzschichtenverfahren nicht berechnet 
werden; auch der Einfluß der Wirbelung der auspuffenden 
базе und dergl. entzieht sich der mathematischen Behand- 
lung. Wie an Beispielen gezeigt wird, liefert daher die 
Grenzschichttheorie nur für Motoren mit einfachen Ver- 
„rennungsräumen zuverlässige, bei andern Motoren lediglich 
Nöherungswerte. Die praktischen Folgerungen, die der 
Verfasser aus seinen Ergebnissen zieht, sind für Beurtei- 
lung des Arbeitsvorganges und für die Neukonstruktion von 
Motoren von Wert. Man ersieht aber gerade auch aus der 
vorliegenden gründlichen Arbeit, z. B. aus der Zahlentafel 
auf S. 35, die die gemessenen und berechneten Wärmebilan- 
zen für einen Einzylindermotor von De Dion Bouton und 
einen Vierzvlindermotor der Bayrischen Motorenwerke ent- 
hält. wie weit man noch von einer völligen rechnerischen 
Behe hung der Vorgänge in den Verbrennungsmaschinen 
entfernt und wieviel da noch mehr Glauben als Wissen ist. 

[E 1301] Max Jakob. 


Lehrbuch der Ballistik. Bd. I. Äußere Ballistik. Von 
C. Cranz, unter Mitwirkung von О. Eberhardt und 
H. Beeker. 5. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 
Preis geb. 57.4. 

Das vorliegende Lebenswerk des führenden deutschen 
Ballistikers ist aus dem „Compendium der theoretischen 
äußeren Ballistik“, Leipzig, Teubner, hervorgegangen, das in 
dieser Z. Bd. 40 (18%) 8. 1494 kurz besprochen wurde. Eine 
völlige Umarbeitung erschien 1910 in drei Bänden, die 1917 
etwas urmgeändert herauskam und nochmals unverändert 
abgedruckt wurde. In der neuen Ausgabe sind die Tafeln 
und Schaubilder des früheren vierten Bandes zweckmäßiger- 
weise dem vorliegenden ersten Band angehängt, zu dem sie 
als Rechenhilfsmittel der äußeren Ballistik auch gehören. 

Es ist nicht leicht, von dem außerordentlich reichen 
Inhalt des Buches einen kurzen Überblick zu geben. Der 
Verfasser geht zunächst von der einfachen Wurfbewegung 
in leeren Raum aus, die einer elementaren Behandlung zu- 
zänglich ist. Dann erörtert ег die Ergebnisse der Ver- 
anche über den Luftwiderstand und die verschiedenen An- 
tze zur Darstellung seiner Abhängigkeit von der Ge- 
schoßgeschwindigkeit. Wie іп den letzten Auflagen, er- 
kennt der Verfasser noch keinen der vorgeschlagenen Anus- 
drücke als endgültig an, so daß für die praktische Aus- 
»ertung immer auf die Versuchswerte in deu Tafeln zu- 
riickzegriffen werden muß. 

Trotzdem werden alle bekannten Integrationsmethoden 
der ballistischen Kurve, von denen einige, z. B. von Vah- 
len, Brauer, Wiener und Schwarzschild- 
Brunn erst im Weltkrieg aufgestellt sind, eingehend er- 
örtert. Die Kreiselwirkung der Geschoßdrehung und der 
Magnuseffekt. die recht eingehend besprochen werden, sind 
in dem großen Abschnitt über Sekundäreinflüsse behandelt, 
der überhaupt eine Fülle neuer Erfahrungen und theore- 
tischer Ansätze aus den letzten Jahren bringt. Sehr ge- 
lungen ist auch der Abschnitt über zufällige Geschoßabwei- 
chungen. die auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
behandelt werden. 

Natürlich kann man in dem Werke trotz seines großen 
Umfanges nicht die Herleitung aller benutzten Formeln ver- 
laneen. sondern sollte an das Studium des Buches nur mit 
enten Kenntnissen der Mechanik starrer Körper und, wenn 
möglich, auch der neuzeitlichen Strömungsphysik sowie mit 
einigen Vorkenntnissen aus der Wahrscheinlichkeitslehre 
herantreten. Damit aber bietet das Werk, dem ein sehr 


vollständiges Schriftenverzeichnis für die einzelnen Ab- 
schnitte beigegeben ist, reichen Gewinn. 

Einer besonderen Einpfehlung bedarf das Buch, das 
nicht nur in den abgerüsteten Ländern deutscher Zunge, 
sondern auch im noch voll bewaffneten Ausland starke Ver- 
breitung und Anerkennung gefunden hat, nicht mehr. Wohl 
aber darf man mit Spannung den beiden andern Bänden, 
vor allem der bis jetzt auch in letzter Auflage zuriick- 
gehaltenen inneren Ballistik, entgegensehen. 

[E 1325] H. Lorenz. 


Staubexplosionen. 


Уоп Р. Веуе Dresden und 


Leipzig 1925, Th. Steinkopff. 125 8. m. 14 Abb. Preis 
geh. 5,50 A, geb. TA. 
Die zahlreichen Explosionen in Betrieben, in denen 


brennbarer Staub als gewolltes Enderzeugnis oder unge- 
wolltes Nebenerzeugnis anfällt, weisen auf die Notwendig- 
keit hin, die Ursachen dieser Explosionen zu erforschen, 
um daraus Richtlinien für ihre Verhütung aufzustellen. Der 
Verfasser hat sich als erster der Mühe unterzogen, die hier- 
über im Schrifttum verstreuten wichtigen Arbeiten zu sam- 
meln und die Frage der Staubexplosionen wissenschaftlich 
auf Grund der vorliegenden Erfahrungstatsachen von mög- 
lichst allgemeinen Gesichtspunkten aus an der Hand von 
Schulbeispielen zu erörtern. 

Nach Festlegung der Begriffe „Staub“ und „Explosion“ 
werden die gefährlichen Eigenschaften (Explosionsgrenzen, 
Entzündungstemperatur) und Energieformen des Staubes 
(Wärme, statische Elektrizität) sowie Verlauf und Wirkung 
einer Staubexplosion geschildert und die Gefahren des 
ruhenden Staubes selbst in dünnen Schichten hervorgehoben. 
Im Schluß abschnitt wird auf die Verhütung von Staubexplo- 
sionen durch Bekämpfung der drei für das Zustandekommen 
einer Explosion nötigen Umstände, Staub, Energie und 
Suuerstoff, eingegangen, Mittel für die räumliche Beschrän- 
kung von Staubexplosionen angegeben und auf den Wert 
einer sorgsamen Erziehung der gesamten Belegschaft hin— 
gewiesen. Das Buch will sich an alle wenden, die mit 
explosionsfähigem Staub zu tun haben, wird aber auch dem 
Physiker und Kolloidehemiker manchen wertvollen Finger- 
zeig geben können. [Е 1342] ° Prockat. 


Der eiserne Mann іп der Industrie. Die soziale Bedeutung 
der automatischen Maschine. Von Arthur Pound, über- 
setzt von J. M. Witte. München und Berlin 1925, 
R. Oldenbourg. 131 S. Preis geh. 3,60 .4. 


„Der Eiserne Mann ist ein Verächter der Persönlich- 
keit.“ Die Bedeutung dieser Tatsache wird dem Leser von 
dem Verfasser in den neun Abschnitten seines geistvollen 
Buches in einer Weise zum Bewußtsein gebracht, die ihn, 
wie selten ein literarisches Werk, zum Nachdenken anregt. 
Damit ist, wie Matschoß in der Einführung mit Recht 
bemerkt, das Beste, was über ein Buch überhaupt gesagt 
werden kann, schon gesagt. In fesselnder Weise wird die 
Einwirkung der Mechanisierung der Industrie mit Hilfe 
der selbsttätigen Maschinen vom Standpunkte des Ingenieurs. 
Volkswirts, Soziologen und Politikers auf die verschiedenen 
Gebiete des Lebens und der Wirtschaft betrachtet von einem 
Manne, der mit offenen Augen über zwanzig Jahre als 
Arbeiter, Angestellter und Arbeitgeber die riesenhafte Ent- 
wicklung der Industrialisierung der Vereinigten Staaten 
in den beiden letzten Jahrzehnten mitgemacht hat und als 
Zeitungsmann heute mit an führender Stelle steht. 

Die Übersetzung ist musterhaft, sie ist so flüssig ge- 
schrieben, daß man, obschon sie sich eng an das Original 
hält, nicht das Gefühl hat, eine Übersetzung zu lesen. 

Nicht nur die Ingenieure, sondern auch die Angehörigen 
aller der Berufe, die mittel- und unmittelbar mit Güter- 
erzeugung und -verteilung zu tun haben, sollten dies wert- 
volle Buch gründlich studieren. Sie werden überrascht 
sein über die einschneidende Bedeutung, die die vom 
„Eisernen Mann“ verlangte „ungeheure Wiederholungs— 
arbeit“ für unser ganzes Leben als Volk und тк 
einmal haben wird. [E 1314] Lohs 


Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. 122 
von Conrad Matschoß. 15. Ва. 1925. Berlin 1925, 
VDI-Verlag G. m. b. II. 306 S. m. 146 Abb. Preis 25.0. 


Die Bohrmaschine. Ihre Konstruktion und ihre Anwen— 
dung. Hrsg. von G. Schlesinger. Berlin 1925, 
Julius Springer. 158 S. m. zahlr. Abb. Preis 15.4. 

Einführung in die . von Maschinenfubriken. Von 
Friedrich Mevenber 3. unigearb. u. stark erw. 
Aufl. Berlin 1926, Ali Springer. 370 S. Preis 18. ¼. 
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Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ААА LIU tete ————————__——__——————————————— 


Rationalisierung der Selbstkostenermittlung in Fabrik- 
betrieben. Von Richard Hamburger. München und 
Berlin 1925, R. Oldenbourg. 70 S. m. 9 Abb. Preis 3A. 


Betriebs wirtschaftliche Zeitfragen, 3. H.: Der organische 
Aufbau des industriellen Rechnungswesens. Von Hans 
Bergmeir. Berlin 1926. Julius Springer. 56 8. Preis 
3,90 A. 

Das Wirtschaltssystem Fords. Von W. 
schmidt. Berlin 1926, Julius Springer. 
Preis 1,80 A. 

Störungen an Kältemaschinen, insbesondere deren sachen 
und Beseitigung. Von Eduard Reif. 2. neubearb. Aufl. 
Leipzig 1925, Otto Spamer. 105 S. m. 35 Abb. Preis geh. 
7,50 M, geb. IM. 

Practical Marine Diesel Engineering. Ву Louis R. Ford. 
New York, London. Chicago 1925, Simmons-Boardman 
Publishing Co. 512 8. m. 264 Abb. Preis 31sh 64. 


Die Brinellsche Kugeldruckprobe. Von P. Wilhelm Döh- 
ner. Berlin 1925, Julius Springer. 186 S. m. 147 Abb. 
Preis 18 4. 

Die Grundlagen für den Bau und die Einrichtung von Loko- 
motiv-Ausbesserungswerken. Von Friedrich Neesen. 
Berlin 1926, Verlag der Verkehrswissenschaftlichen Lehr- 
mittelgesellschaft m. b. H. bei der Deutschen Reichsbahn. 
152 8. Preis 10.4. 

Chemische Technologie der Leichtmetalle und ihrer Legie- 


G. Waffen- 
46 S. m. 20 Abb. 


rungen. Von Friedrich Regelsberger. Leipzig 
1926, Otto Spamer. 385 S. m. 15 Abb. Preis geh. 26.4, 
geb. 29 A. 


Von Karl Scheel und Herm. Ebert. 
2. neubearb. п. erw. Aufl. Halle а. d. S. 1925, С. Mar- 
hold. 88 S. m. 47 Abb. Preis 44. 

Einführung in die Metallographie. Von Paul Goerens. 
5. Aufl. Halle a. 4. 8. 1926, Wilhelm Knapp. 372 8. m. 
447 Abb. Preis geh. 16,50. 4, geb. 18,50 A. 

Jx-Tafeln feuchter Luft. Von М. Grubemann. Berlin 
1926, Julius Springer. 45 S. m. 45 Abb. Preis 10,50 4. 


Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs. Von C. Volk. 


Fern-Thermometer. 


2. verb. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 77 S. m. 
240 Abb. Preis 3.4. 

Die Transformatoren. Von Milan Vidmar. 2. verb. u. 
verm. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 751 S. m. 
320 Abb. Preis 36 A. 

Theorie générale sur les courants alternatifs. Von М. 


Е. Pier net. Fasc. ІІ: Les alternateurs. Paris 1926, 
Gauthier-Villiers & Cie. 143 S. m. zahlr. Abb. Preis 30 Fr. 


Luboratoriumsbiicher für die chemische und verwandte In- 
dustrie, 1. Bd.: Laboratoriumsbuch für den Eisenhütten- 
und Stahlwerks-Chemiker. Von Alfred Kropf. 2. vollst. 
neubearb. Aufl. von M. Ort hey. Halle a. d. S. 1925, 
Wilhelm Knapp. 104 8. m. 21 Abb. Preis geh. 5,20 , 

eb. TA. 

Die Konstitution der chemischen Atome. Von Arth. Korn. 
Berlin 1926, Georg Siemens. 159 S. Preis geh. 7,50 A, 
geb. 9.4. 

Die Wissenschaft, 23. Bd.: Synthetisch- organische Chemie 
der Neuzeit. Von Julius Schmidt. 2. neubearb. Aufl. 
Braunschweig 1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 328 S. m. 
einz. Abb. Preis geh. 18 4, geb. 20 A. 

Die Rohstoffe der graphischen Druckgewerbe, 2. Bd.: Fette, 
Harze, Firnisse, Ruß, schwarze Druckfarben. Von Eduard 
Valenta. 2. verm. u. verb. Aufl. Halle a. d. S. 1925, 
Wilhelm Knapp. 300 S. m. 90 Abb. Preis geh. 15,20 4, 
geb. 17 A. 

Schriften a. d. Gesamtgebiet d. Gewerbehygiene, 11. H.: Die 
deutsche Bleifarbenindustrie vom Standpunkt der Hygiene. 
Von К. В. Lehmann. Berlin 1925, Julius Springer. 
95 8. Preis 3,90 AM. 


Grundzüge der Trinkwasserhygiene. Hrsg. von der Preu- 
Bischen Landesanstalt für Wasser-, Boden- und Luft- 
hygiene zu Berlin-Dahlem. Berlin 1925, Laubsch & Everth. 
216 8. m. 95 Abb. Preis 6,50 A. 

Der praktische Brunnenbauer. Von W. Peng el. 
Berlin 1925, Laubsch & Everth. 184 S. m. 177 
4 4. 

Preisverzeichnis für Brunnenbau. 
schen reuter. 2. Aufl. Berlin 1925, Laubsch & 

Everth. 96 S. m. versch. Tab. Preis 7.4. 

Hilistabellen für Brunnenbau, Pumpen und Wasserleitungen. 
Von Е. Bieske. 2. Aufl. Berlin 1926, Laubsch & Everth. 
48 S. Preis 24. 

Handbuch des Reichsverbandes der Automobilindustrie. Be- 
arb. von Dr. Scholz. Berlin 1926, Dr. Ernst Valentin 
Verlag. 1. T.: Typentafeln für Personenwagen. 152 S. m. 
zahlr. Abb. Preis 3A. — 2. T.: Typentafeln für Last- 
wagen, Omnibusse usw. 200 S. m. zahlr. Abb. Preis 4.4. 

Teer und Pech. Von Н. Mallison. Halle а. d. S.. 1921. 
Wilhelm Knapp. 31 S. Preis 0,90 A. 

Verordnung betr. Aufstellung und Betrieb von Dampfkesseln 
und Dampfgefläßen vom 9. April 1925. Hrsg. vom schwei- 
zerischen Bundesrat, Bern 1925. 18 S. m. 1 Abb. 

Die Bewirtschaftungsformen der deutschen Seehäfen nach 
dem Kriege. Von E. Mattern. Ausz. а. Schiffahrt- 
Jahrbuch 1926. Hamburg 1926, Seedienst- Verlag. 33 8. 

Jahrbuch der deutschen Braunkohlen-, Steinkohlen-, Kali- 
und Erzindustrie. 1926. 17. Jg. Hrsg. vom Deutschen 


3. Aufl. 
Abb. Preis 


Bearb. von W. Hut- 


Braunkohlen- Industrie- Verein, Halle а. d. S. Halle а. 
d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 480 S. Preis 16 £. 
Adreßbuch der Zement-, Kalk- und Gipsindustrie. Hrsg. von 


Dr. Kiepert. Charlottenburg 1926, Zementverlag G. m. 
b. Н. 207 8. Preis 7,50 A. 

Sammlung Göschen, 607. Bd.: Karthographische Aufnahmen 
und geographische Ortsbestimmung auf Reisen. Von 
R. Hug ers hoff und Otto Israel. Berlin und Leip- 
zig 1925, W. de Gruyter & Co. 152 S. in. 62 Abb. Preis 
1,50 A. 

Die sowjetrussischen Verordnungen über Patente und ge- 
werbliche Muster уоп 1924. Übers. u. bearb. von F. Neu- 
bauer und О. Serafinowicz. Berlin 1926, Julius 
Springer. 61 S. Preis geh. 4.80. 4. geb. 5.70.4. 

Schriften des berufkundlichen Ausschusses bei der Reichs- 
arbeitsver waltung, 8. H.: Die technische Assistentin. 
Mannheim, Berlin, Leipzig 1926, J. Benslieimer. 38 8. 
Preis 0, 80 &. 

Rundfunk für Alle. Von C. W. Kollatz. Berlin 1925, 
Georg Siemens. 104 S. m. 51 Abb. Preis 2,50 . 

Bibliothek des Radio-Amateurs, 8. Bd.: Nomographische 
Tafeln für den Gebrauch in der Radiotechnik. Von Lud— 
wig Bergmann. 2. verm. Aufl. Berlin 1926, Julius 
Springer. 85 S. m. 53 Abb. Preis 2,70 A. 

Bibliothek des Radio-Amateurs, 24. Bd.: Hochfrequenz-Ver- 
stärker. Von Arthur Hamm. Berlin 1926, Julius Sprin- 
рег. 125 S. m. 106 Abb. Preis 3,90 AM. 

Bibliothek des Radio-Amateurs, 22. Bd.: Ladevorrichtungen 
und Regenerier- Einrichtungen der Betriebsbatterien für 
den Röhrenempfang. Von Friedrich Dietsche. Berlin 
1926, Julius Springer. 56 S. m. 56 Abb. Preis 2,10 4. 

Illustriertes Brauerei-Lexikon. Hrsg. von F. Hayduck. 
2. neubearb. Aufl. Berlin 1925, Paul Parey. 1. Bd.: 
A—H. 533 S. m. 367 Abb. u. 39 Bildnissen. 2. Bd.: J—Z. 
438 S. m. 234 Abb. u. 61 Bildnissen. Preis zus. 54 K. 

Deutsch-polnisches volkstümliches Eisenbahn-Wörterbuch. 
Von Aureli Rybicki. Siemianowi ice (Poln. O.-S.) 1925, 
Е. Buschka. 282 S. Preis 5A. 

Falsches und richtiges Maschimenschreiben. 
Collignon und Walter Rosemann. 
E. 8. Mittler & Sohn. 111 Ө. m. 80 Abb. 


Von Hans 
Berlin 1925, 
Preis 1,50 M. 
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Lehren des amerikanischen und europäischen Automobilbaues. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Becker, Charlottenburg. 


Der Vortrag in der Automobil- und Flugtechnischen Gesellschaft zeigt an der Hand von Vergleichen vieler amerikanischer und 
europäischer Konstruktionen, daß der Gebrauchswert der amerikanischen Bauart, gemessen am Beschleunigungsvermögen, höher 
ist und deutet die Mittel an, um den amerikanischen gleichwertige Bauarten zu entwickeln. 


industrie wird verschieden gedeutet. Die einen 

behaupten, die deutschen Kraftfahrzeuge seien 
Qualitätsarbeit und hielten jeden Wettbewerb aus, aber 
der deutsche Markt sei für größeren Absatz nicht kauf- 
kraftig genug. Die anderen sagen: Schafft billige Auto- 
mobile mit hohem Gebrauchswert, dann sind die Zukunft 
der deutschen Automobilindustrie, der Aufschwung des 
deutschen Kraftverkehrs und die Ausfuhr deutscher 
Kraftwagen gesichert. 

Beide wollen das Beste: zu neuem Aufschwung der 
deutschen Automobilindustrie beitragen. Der Konflikt der 
Meinungen hat aber die Sachlage nicht gebessert. Die 
deutschen Personenkraftwagen werden vom Weltmarkte 
verdrängt und kämpfen im Inland gegen Auslanderzeug- 
nisse, obwohl diese durch Zölle und Transpoıtkosten be- 
lastet sind. 

Das deutsche Erzeugnis hat seine Stoßkraft eingebüßt, 
Seitdem der Gebrauchswert der Kraftfahrzeuge auf den 
Märkten entscheidet. Der Ausweg aus dieser Schwierig- 
keit der Automobilindustrie ist eine neue Richtung im 
Automobilbau, hergeleitet aus der Marktlage und den Чеп 
Absatz beherrschenden Forderungen. Uberlieferte An- 
sehauungen aus der Zeit. wo Luxus und Sport den Bestand 
der Automobilindu- 

strie sicherten, 
mußten fallen, sobald 
das Kraftfahrzeug 
Gebrauchszegenstand 
wurde. 

Dieser Zeitpunkt 
ist gekommen. Die 
alte und die neue 
Anschauung treffen . 

aufeinander, die 0 
beide, jede für sich, 
pur in ihrem Zeitab- 


D: unbefriedigende Lage der deutschen Automobil- 
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Weltmarkt. Dasjenige Erzeugnis erobert den Markt, das 
wirtschaftlich und technisch am besten anspricht, d. h. den 
günstigsten Preis und den besten Gebrauchs- 
wert hat. Hierüber entscheidet der Verbraucher, 
nicht der Hersteller. Der Gebrauchswert umfaßt schlecht- 
hin alles, was dem Verbraucher technische und wirt- 
schaftliche Vorteile bringt, d. h. Transportleistung, Fahr- 
eigenschaften, Gesamtkosten des Betriebes, Ilandhabung, 
Wartung und Zuverlässigkeit. 

Erzeugnisse, die aus verschiedenen Ländern dem Welt- 
markte zufließen, müssen durch die zwangläufige Vereini- 
gung der vielfältigen Erfahrungen diejenigen Eigenschaften 
erkennen lassen, die die Linie des stärksten technischen 
und wirtschaftlichen Erfolges bezeichnen. Diese Eigen- 
schaften, die im Wettbewerb entscheiden, lassen sich auf- 
klären; sie bestimmen auch die Richtung, nach der man 
das Erzeugnis in Bauart und Herstellung verbessern muß. 


Dynamik der Kraftfahrzeuge. 


In den ersten Anfängen des Kraftfahrzeugbaues be- 
enügte man sich mit kleinen Leistungen trotz hoher Fahr- 
widerstände; man war zufrieden, daß das Fahrzeug 
mit eigenem Antrieb überhaupt lief. Für Beschleuni- 
und für Hubarbeit in Steigungen war nur 
ein mäßiger Uber— 
schuß an Leistung 

vorhanden. Das 

Kraftfahrzeug war 
eben ein motorisier— 
tes Pferdefuhrwerk. 
dessen Verkehrslei— 
stung von der des 
Pferdefuhrwerkes 
kaum abwich. 

In schrittweise 
durchgeführter Ver- 
vollkommnung hat 


gung 


ын richtig wa- 30 
ren. Dennoch stehen 
sich bei uns Gütebe- 
zriffe gegenüber, die 20 
der Markterfolg 
langst entschieden 
hat. Dieser Zustand 70 
bedeutet Unklarheit 
der Ziele und der 
Wege für die Um- 
stellung der Indu- 
trie. 

Das Automobil 
ist aber eine inter— 
n. tionale Handels- 
ware; das gilt ebenso 
für den Inland- 
markt wie für den 


Leistun 


Abb. 1. 
L, Motorleistung 


V Fuhrgeschwindigkeit 
Leistung des 10/9 PS -Wugens 


Fuhrdia gramme verschieden schwerer Wagen: 
10 50PS/1900 kg, 10 50PS/1100 kg und 16,60 PS 1900 kg. 


Lt Fuahrbahnleistung der Triebrüder 
La Wagennutzleistung 


man dann die Trieb- 


leistung der Kraft- 
fahrzeuge gesteigert 


und die Verluste ver- 
mindert. Das machte 
das Kraftfahrzeug zu 
einem Verkelirsmit— 
tel mit hoher Ver— 
kehrsleistung und 
verhalf ihm zu sei- 
ner gegenwärtigen 
Bedeutung. Diese 
Entwieklung ist auch 
hente noch zu kei- 
nem Stillstand ge- 
langt. lu scharfem 
Wettbewerb sucht 
man die dynami- 


60 70 80 90 km/h. W 


І, Luftwiderstand 

F Stirnflüche des Wagens 
„ Luftwiderstandszahl. 
— — — Leistung des 16.60 PS -Wagens. 
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schen Bi genschaften der Kraftfahrzeuge auf 
ein Höchstmaß zu steigern. Es herrscht ein Wett— 
lauf ohne Pause um die besten Fahr- und Ver- 


kehrseigenschaften, der auch die Bedeutung der Kraft- 
fahrzeuge als Verkehrsmittel immer höher steigert. Dabei 
wird die Aufgabe durch die Verkehrsbedingungen der 
Kraftfahrzeuge erschwert. Die Fahrgeschwindigkeit 
wechselt dauernd zwischen Stillstand und den praktisch 
anwendbaren Höchstgeschwindigkeiten, die Widerstände 
an der Fahrbahn, in der Luft, in Steigungen und beim Be- 
schleunigen ändern ständig ihre Größe. 


Die Fahreigenschaften eines Kraftwagens sind um so 
besser, je günstiger sich die veıfügbare Triebleistung bei 
allen Betriebsbedingungen zu den wechselnden Widerstän- 
den verhält. Die Grenzen dieses Verhältnisses sind durch 
die Eigenart der Verbrennungsmaschine und durch die 
Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes ge- 
zogen. Der Fortschritt sucht diese Grenzen zu erweitern 
und die Verluste zu senken, um die Kraftfahrzeuge dyna- 
misch und wirtschaftlich zu verbessern. 


Will man den gegenwärtigen Stand und die Richtung 
dieser Entwieklung kennzeichnen, so muß man die hem- 
menden und treibenden Kräfte am Kraftfahrzeug genauer 
zergliedern. Das größte Hindernis für die Vervollkomm- 
nung ist das Wagengewicht. Es erhöht fast alle 
Widerstände — an der Fahrbahn, in Steigungen, beim Be- 
schleunigen — mit der einzigen Ausnahme des Luftwider- 
standes. Das Wagengewicht steigert also die Verluste in 
der Energiebilanz und bedingt einen entsprechenden Mehr- 
bedarf an Triebleistung, ohne daß die Fahreigenschaften 
besser werden. 


Abb. 1 gibt über den schädlichen Einfluß des Wagen- 
gewichtes Aufschluß. Sie zeigt für alle Fahrgeschwindig- 
keiten die Kinzelverluste im \Wagenantrieb, in den Reifen 
und durch Luftwiderstand sowie die dann noch verfüg- 
baren Leistungen. Die Werte sind an einem neuzeitlichen 
deutschen Wagen von 10 PS nach der Steuerformel ge- 
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messen. Der Wagen wiegt 1600 kg ohne 300 kg Nutzlast. 
Sein Überschuß an Leistung gestattet, Steigungen bis zu 
5vH mit unmittelbarem Gange zu befahren. Steigungs- und 
Beschleunigungsvermögen — Elastizität genannt — sind bein 
Kraftwagen wesensgleiche Werte und verändern sich auclı 
gleichartig bei allen Kraftfahrzeugen. Das über Steigungs- 
vermögen Gesagte gilt daher auch immer zur Kennzeich- 
nung der Elastizität. 


Könnte man das Wagengewicht von 1600 kg auf 800 kz 
verringern und den Wagen im übrigen baulich unverändert 
lassen, also auch den Motor und die Nutzlast beibehalten, 
so würde sich das Steigvermögen von 5 auf 9 УН erhöhen. 
Der Wagen wäre dann annähernd doppelt so elastisch. 
Selbst bei höchster Ausnutzung dieser Elastizität wären 
dabei Triebwerk, Reifen und Fahrbahn nicht höher bean- 
sprucht, weil der Motor und die größten Antriebmomente 
unverändert bleiben. Trotz der aufs Doppelte gesteigerten 
Fahreignung wäre ferner der Brennstoffverbrauch ge- 
ringer, weil die Rollverluste, die Hubarbeit auf Steigun- 
gen und der mittlere Bedarf an Leistung kleiner wären. 


Bedingt dagegen die Größe des Wagens ein Gewicht 
von 1600 kg, so kann man die Elastizität des eben bespro- 
сһепеп leichten Wagens nur erreichen, wenn man die 
Leistung steigert. Das ist durch die obere gestrichelte 
Linie in Abb. 1 dargestellt, die z. B. bei 40 km/h eine 
Steigerung von 21 auf 35 PS, das ist das 1.6fache, anzeigt. 
Der Mehraufwand an Leistung hat erhöhte Brennstoff- 
kosten, höheren Reifenverschleiß und höhere Straßen- 
beanspruchung zur Folge Jeder Wechsel in der Fahr- 
geschwindigkeit ist von höheren Beanspruchungen begleitet 


Das Gewicht beeinflußt den Bau und den Betrieb der 
Kraftfahrzeuge technisch und wirtschaftlich am ungünstig- 
sten. Kein Wunder, daß man in Ländern, wo sich die 
Automobilindustrie schon zur Gebrauchsindustrie entwickelt 
hat, nur leichte Gebrauchswagen baut und auch bei den Re- 
präsentationswagen auf größte Gewichtersparnis sicht. weil 
sonst auch deren Fahreigenschaften nicht mehr genügen. 
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Abb. 2. Literleistungen von Motoren verschiedener Leistungen. 
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Motor leistungen. 

Die erreichbaren Motorleistungen wachsen mit: 
1. den Ilauptabmessungen, d. h. dem Gesamtinhalt der 

Zylinder, 
2. der Ausnutzung der Ladung, d. h. der in 11 Zylinder- 
inhalt bei jeder Umdrehung geleisteten Arbeit oder 
dem auf 11 Zylinderinhalt entfallenden Drehmoment, 
dem Schnellauf, d. h. der Zahl der Arbeitshübe für 
die Einheit der zurückgelegten Strecke. 


Die Bauarten der Motoen erhalten bestimmten Cha- 
rakter, je nachdem der eine oder andere von diesen drei 
mabgebenden Faktoren der Leistung bevorzugt wird. Da 
das Produkt aus Literinhalt, Ausnutzung der Ladung und 
Schnellauf entscheidet, so vermindern sich die beiden andern 
Faktoren, wenn man den einen bevorzugt. 


Abb. 2 gibt Aufschluß über den heutigen Stand der 
Ausnutzung der Ladung. Über den Drehzahlen als Abszis- 
еп sind die Literleistungen verschiedener Motorbauarten 
aufgetragen, und zwar der neuzeitlichen Personenwagen- 
motoren von Protos, Horch und Dixi, Morris und Standard 
Motors, Buick und Ford, der Lastwagenmotoren von Daag, 
Daimler und London General Omnibus, des für die Targa 
Florio aus der Reihenmaschine entwickelten 1% І-Ара- 
kennmotors und des 500 PS-Napier-Lion-Flugmotors. Die 
Zunahme der Literleistungen im Laufe der letzten 20 Jahre 
kennzeichnen ferner die Literleistung des Renault-Motors 
von 1905, des 6/12 PS-Adler-Motors von 1909 und des 
Adler-Motors von 1912. Sämtliche Werte entstammen eige- 
nen Untersuchungen. 


Die stark ausgezogenen Polstrahlen kennzeichnen die 
Ausnutzung der Ladung unabhängig von der Drehzahl. Der 
untere Polst rahl e = 0,006 zeigt z. B. bei 1000 Uml. / min 6, 
ei 2000 CE ml. /min 12 РУЛ an. Er ist also die Kennlinie 
für alle Maschinen, bei denen in 11 des Zylinderinhalts H 
hei jeder Umdrehung 0,006 PS erzeugt werden. In gleicher 
Weise entspricht der Strahl с = 0,008 denjenigen Maschi- 
пеп. welche in 11 des Zylinderinhalts bei jeder Umdrehung 
"их PS erzeugen. Die Nutzleistung der Maschine beträgt 
laher L: = СЫП, 

Pie Polstrahlen geben aber auch, bezogen auf 11 des 


мю 


Motoren, deren .Literleistung sich z. В. mit dem Polstrahl 
с = 0,008 deckt, erzeugen also, bezogen auf 11 des Zylinder- 
inhalts, 5,7 mkg Drehmoment. 

Das Bild gibt nun folgende Aufschlüsse: Im Jahre 1905 
hatte man in der Ausnutzung der Ladung die Linic 
с = 0,006, also ein Drehmoment von 4,3 mkg/l erreicht (Re- 
nault). Aber schon von 800 Uml. / min aufwärts nahm dieser 
Wert stark ab. Ford ist bei diesem Grad der Ausnutzung 
annähernd stehen geblieben. Auch im oberen Drehzahl- 
bereich weicht der Verlauf der Leistung des Ford-Motors 
nicht erheblich von demjenigen des Renault-Motors von 
1905 ab. 1912 waren die Drehzahlen und zugleich die 
Ausnutzung der Ladung im oberen Drehzahlbereich ge- 
stiegen (12/35 PS-Adler). 

Dio Entwicklung der Motoen ist in dieser Hinsicht 
aber bis heute unverändert geblieben. Die Kennlinien aller 
neuzeitlichen Motoren des In- und Auslandes liegen im 
Mittel bei dem Polstrahl е = 0,007, der das Drehmoment 
von 5mkg für 11 des Zylinderinhalts bezeichnet. Die 
Streuung nach oben reicht dabei bis zum Polstrahl е = 0,008, 
also bis zu 5,7 mkg/l Drehmoment. Um diese 14 ҮН gegen- 
über dem großen Durchschnitt kann man am Zylinderinhal! 
des Motors sparen. Das setzt aber schon eine hochwertige 
Bauart in motortechnischer und thermischer Hinsicht voraus. 

Bei allen neuzeitlichen Motoren bleibt die Ausnutzung 
der Ladung bis zu 2500 Uml./min oder etwa 75 Km/h Fahr- 
geschwindigkeit с = 0,007 PS/l oder 5mkg/l. In diesem 
Bereich nehmen die Leistungen gleichartig und gleichwertig 
mit dem Schnellauf zu. 

Zur Vervollständigung des Bildes ist in Ahb. 2 auch 
die Ausnutzung eingetragen, Ше man bei Vorverdichtung 
der Ansaugluft erreichen kann. Aus meinen Untersuchun- 
gen mit einer nur für Versuche verwendbaren ortfesten 
Kompressoranlage, die unabhängig von dem Motor arbeitet 
und jeden gewünschten Überdruck vor dem Vergaser er— 
möglicht, sind die Leistungen eingetragen, die bei 0,1, 0,2 
und 0,3at Überdruck vor dem Vergaser gemessen wurden. 
Danach erreicht man bei etwa 0, 25 at Überdruck vor dem 
Vergaser с = 0,01 РЅЛ, also Drehmomente von 7 mikg,/ l. 
Diese erheblich höhere Ausnutzung der Ladung setzt aber 
Vorverdichter voraus, die unabhängig von der Preh- 


Zslinderinhalts, das Drehmoment Ma = 716 еН an und zahl der Maschine die erforderlichen Lufimengen und Über- 
zwar Sind drücke vor dem Vergaser liefern. 
с = 0,006 PS/l = 4,8 mkg, | Abb. 2 zeigt auch noch die Ausnutzung der Ladunz 
с = 0, 007 РЛ = 5 mkg/l in einem neuzeitlichen Zweitaktinotor mit Wasserkühlung. 
с = 0, 008 Р5Л = 5,7 mkg 1 Diese Sonderfrage muß aber hier ausscheiden. 
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1 2/10 Hanomag 1-80/100 22 6/25 Brennabor 4—70/109 
2 Austin 4—2.2/3 23 Hillmann 4—2.55/4.7 

3 Citroën 4—54.9/90 24 Austin 4—2.8/4 

4 Amilcar 4—57.9/95 25 Vermorel 4—70/110 

5 Fiat 4—58/95 26 Morris Oxford 4—2.9/4 

6 4/16 Opel 4—60/90 27 De Dion Bouton 4--70/190 
7 4[14 Ego 4-65/78 28 Armstrong 4—3/4 

4 Salmson 4—62/90 29 Métallurgique 4--70/190.6 
9 5/25 Apollo 4—65/92 30 Daimler 6—2.55/3.7 

10 5/20 D-Wagen 4-68/86 31 Standard 4—2.9/4.3 

11 5/25 Ego 4—67/92 32 Alfa Romeo 4—75/110 

12 Wanderer 4-64.5/100 33 Itala 4—72/120 

13 Standard 4—2.7/3.5 34 8/40 Simson supra 4 — 70/128 
14 6/24 Faun 4—64/110 35 Diatto 4—79/100 

15 Аба С 4—64/110 36 О. М. 6-55/100 

16 Citro&n 4-65/100 37 Bugatti 8—60/88 

17 Fiat 4-65/110 38 Ansaldo 6-65/100 

18 Bugatti 4—68.8/100 39 Alfa Romeo 4—76/110 

19 Morris Cowley 4—2.7/4 40 Singer 15 6—2.55/3.9 

20 1909er 6 12 Adler 4—75/85 41 8/36 Ley 4-80 %/100 


21 6/24 Mauser 4—68/108 


Schnellauf. 


Der Schnellauf der Motoren hat im Kraftfahrzeugban 
des In- und Auslandes immer den stärksten Fortschritt aus- 
gelöst. Er wird nach seinem heutigen Stande durch Abb. 3 
und 4 gekennzeichnet. Die Untersuchung erstreckt sich 
auf 162 neuzeitliche Motorarten, und zwar 66 amerika- 
nische, 38 deutsche, 23 englische, 17 französische, 14 ita- 
lienische und 4 belgische. Auch zwei ältere Bauarten sind 
eingefügt. In der Darstellung entsprechen die Punkte, die 
senkrecht übereinander liegen, Motoren von gleichem Zylin- 
derinhalt. 

Im Jahre 1905 hatte der Schnellauf beim Renault- 
Wagen 114 Motorumdrehungen für је 100 т Fahrstrecke 
erreicht. 1909 brachten die Adlerwerke den 6/12 PS-Wagen 
heraus, der den Schnellauf auf 177 steigerte. Dies und 
die andern günstigen Merkmale waren die Ursachen für den 
starken wirtschaftlichen Erfolg dieser Bauart. In Abb. 3 
ist an den Höchstwerten entlang eine IIüllkurve einge 
tragen, die den gegenwärtigen Höchststand im Schnellauf 
für alle Größen der Motoren kennzeichnet. Eine zweite 
Linie umhüllt die Höchstwerte des Schnellaufes deutscher 
Motoren. Wie man erkennt, haben die amerikanischen 
Motoren von 21 Zylinderinhalt aufwärts im Schnellauf ge- 
schlossen die Führung. Daß hiernach die Amerikaner die 
Vorteile des Schnellaufes am weitesten ausnützen, ist in Ап- 
betracht der europäischen Auffassung sehr bemerkenswert. 

Von den deutschen Motoren steht nur der Hanomag 
mit rd. 0,51 Zylinderinhalt im Schnellauf an der Spitze. 
ег Schnellauf dieses Motors, der 279 Umdrehungen für 
је 100 m Fahrstrecke entspricht, bildet einen Grund für die 
Möglichkeit, den Einzylindermotor überhaupt zu verwen- 
den; der betreffende Punkt liegt in Abb. 3 in der Verlänge- 
rung der durch die amerikanischen Motoren bestimmten 
Linie des höchsten Schnellaufes. Der nächsthöchste deutsche 
Wert gehört zum D-Wagen von 1,31 Zylinderinhalt. Dann 
aber vergrößert sich der Abstand von der Linie der Höchst- 
werte erheblich. 

Finige wenige amerikanische Bauarten fallen noch in 
das Gebiet des europäischen Schnellaufs, am stärksten 


0 72 7% % 18 20 22 Ap 26 28 30 32 3% 36 38 90 #2 ep 46 #8 50 52 5% 56 54 60 62 6У 66 68 70 22 , 76 78 40 


5 
$ 
Abb. 4. Schnellauf bei 

42 7/17 Adler 4—75/118 62 10/50 Opel 4—50/130 
43 8/32 Brennabor 4-80/104 63 10/30 Benz 4-80/130 
44 Delage 4—75/120 94 10/35 Horch 4—80/130 
45 F. N. 4—75/120 65 10/45 Protos 4—80/130 
4 Nagant 4—75/120 65 10/50 Rumpler 4--80/130 
47 Star 4-3/4 67 Gray 4-35/1 
48 Beardmore 4—2.95/5.1 o? Oldsmobile 6—2% 14% 
49 Fiat 4—75/130 69 Overland 6—3/4 
50 Lancia 4—75/130 70 Chevrolet 4—3!1/, 0/4 
51 8/20 Adler 4—79/118 71 11/40 Benz 6—72/117 
52 9/50 Presto 4— 78/123 72 Bentley 4—3.1/5.8 
53 Essex 6—9!!/, 0/1414 73 Ford 4—3%/4 å 
54 Armstrong 6—2.75/4.1 74 Alfa Romeo 6—75/110 
25 Talbot 6—2.75/4.3 75 Hupmobile R 4-3М/5% 
56 Wolseley 4—3.1/5.1 76 Daimler 6—2.95/4.5 
57 10/50 Adler 6—67/122 77 Oakland 6-2%/4% 
58 10/50 Möllenkamp 6— 70/112 78 Willys Knight 4—3% 14%, 
59 10/45 МАС 4 —78/136 79 Maxwell 4—356/4 
60 10/50 Steiger 4-72/160 80 Davis 6-39,/44 
61 10/50 Horch 4—80/130 41 Auburn 6-3%/4М 


Ford, Chevrolet und Gray. Die englischen Motoren liegen 
im Gebiet der deutschen. Die Höchstwerte werden hier 
von Austin, Singer, dem neuen englischen Daimler und 
von Talbot erreicht. Bei den französischen Wagen ist im 
Mittel der Schnellauf kleiner als bei den deutschen; z. В. 
erreicht der 1% L-Bugatti noch nicht einmal den Schnellauf 
Чез 6/12 PS-Adler-Wagens von 1912. Von den belgischen 
Wagen liegt Me&tallurgique auf gleicher Höhe mit den 
höchsten deutschen Wagen. Der 1% l-Fiat liegt mit 222 Um- 
drehungen für je 100m Fahrstrecke etwas über den 
deutschen und nähert sich den amerikanischen Motoren. 


Es ist wertvoll, zu verfelgen, wie der scharfe Wettbe- 
werb immer höheren Schnellauf erzwungen hat. Locomo- 
bilo baute bis zum vorigen Jahr einen Wagen mit 8,61 
/,ylinderinhalt und 125 Motorumdrehungen für je 100 m 
Fahrstrecke. Die neue Bauart hat bei 3,31 Zylinderinhalt 
je nach der Karosserie 200 oder 213 Motorumdrehungen 
für je 100 т Fahrstrecke. 


Der ältere englische Daimler hatte 4,81 und Schnellauf 
von 125, die beiden neuen Bauarten dagegen 31 und Schnell- 
lauf von 177 sowie 1,91 und Schnellauf von 214. Rolls 
Royce hat kürzlich bei seinem Wagen mit 7% 1 Zylinder- 
inhalt den Schnellauf auf 151 gegenüber 124 erhöht und ist 
damit an die Linie der amerikanischen Höchstwerte des 
Schnellaufs herangerückt. Diese liegt gegenüber Maybach 
um 14 vH, 24 PS-Mercedes um 23 vH, NAG um 25 vH, Steyr 
um 32vH, Steiger um 36vH, Ford um 44vH, Voisin um 
71 ҮН höher. 


Um diesen Unterschied im Schnellauf auszugleichen, 
könnte man größeren Zylinderinhalt und höhere Aus- 
nutzung der Ladung anwenden. Durch bessere Ausnutzung 
der Ladung kann man, wie nachgewiesen, ohne Vorver- 
dichtung bis zu 14vH einholen, den Rest dagegen nur 
durch Vergrößern des Zylinderinhaſts. 


Beachtenswert und für die Schlußfolgerungen bedeu- 
tungsvoll ist, daß fast alle Kraftfahrzeuge, die heute auf 
dem Weltmarkt führen, abgesehen von Ford, Chevrolet 
und ähnlichen, die eine Sonderstellung einnehmen, höchsten 
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- 3 6/5360 720/5 14 PS 


Kraftfahrzeugmotoren. 


Austin 4—3.75/5 


42 Moon, Метр. 6—314/414 
Willys Knight 6—3 4/4 


43 Moon А 6-3/4 101 


24 Locomobile 8—213], 4/4 105 Vauxhall 4—3.715.5 

45 Flint 6—-31%/44 106 Reo 6—33/{6[5 

Ze Franklin 6—314/4 107 15170100 Mercedes 6—80/1:30 
47 Durant 4—374/414 108 Davis 6—3 N / 42 

44 Berliet 4—90/130 109 Case IES 6—3% 141% 


89 19:60 Steyr 6—80/110 110 Moon, Ldn. 6-3%/41. 

9) Velie &--33], 0/44 ' ІП De Dion Bouton 4--95/140 
SI Apperson 6—33/16/4!4 112 16/40 Benz 4—95/140 

92 Elcar 6--31,/44 i 113 Hupmobile E 8—9%/4:% 
93 Nash, Spec. 6— 314/41: 114 Auburn 6—34 15 

% Buick, Stand. 6—3%l4!5 115 Nash. Adv. 6—34 15 

95 Fiat 6--75/130 4 116 Jewett 6—31 /5 

% Lorraine Dietr. 6--75/130 117 Stearns Knight 4-34 
% Dodge 4—315%,4% 118 Vauxhall 4—3.5/5.5 

92 Gardner 4-311/,4/5 119 16/50 Benz 8—80/138 

99 Voisin 1— 90/40 120 Duesenberg 8—2%15 

100 Rickenbacker 6-3. Et 121 Kissel 8—3/ 6/41. 

101 Cleveland 6—3\4/4% 122 1905er Renau't 4— 100/140 


Chrysler 6—3 6/4. 


Schnellauf aufweisen, d. h. an der oberen Hüllkurve in 
Abb. 3 liegen, z. B. Overland, Chrysler, Buick, Cadillac, 
Lincoln, 8 Zylinder- Packard. Pierce-Arrow. 

Von den deutschen 10 PS-Wagen hat Opel zurzeit den 
höchsten Schnellauf, der sich den amerikanischen Höchst- 
werten nähert. Веі Vergrößerung dieses Motors auf 12 
hie 13,5 PS würde man die amerikanischen Maschinen er- 
reichen. 


Elastizität (Wagenbeschleunigung). 


Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse kann man 
die für die Fahreigenschaften eines Kraftwagens maß- 
zebende Elastizität oder das Beschleunigungsvei mögen 
zahlenmäßig erfassen und ihren Zusammenhang mit Zylin- 
Jerinhalt, Ausnutzung der Ladung, Schnellauf und Wagen- 
zewicht eindeutig bestimmen. Dabei findet der Schnellauf 
іп der Hinterachs übersetzung!) und im Durchmesser der 
Wagenräder seinen Ausdruck. 

Die allgemeine Beziehung b SA? o: Abb. 5, be. 
agt: Die Beschleunigung bzw. Elastizität b eines Kraft- 
fahrzeuges wächst verhältnisgleich mit dem Zylinderinhalt H 
des Motors in 1, der Hinterachsübersetzung i und der Aus- 
nutzung с der Ladung in PS / l dagegen im umgekehrten Ver- 
haltnis zum Wagengewicht G in kg und zum Reifendurch— 
messer D in m. Die im Wagen umlaufenden Massen des 
S. hwung rades, des Wagenantriebes und der Räder erhöhen 
im Mittel die Massenträgheit des Wagengewichtes um 7 vH. 
Weitere ТУН gehen im Mittel durch Luftwiderstand ver- 
loren. wenn man die hohen Fahigeschwindigkeiten aus- 
Schließt. Beides kommt in der Gleichung durch den Nenner 
1.14 zum Ausdruck. 

In Abb. 5 sind Wagengewicht X Reifendurehmesser, 
dh das Produkt der dynamischen Verlustgrößen als 
\bszisceen und Zylinderinhalt X Hinterachsübersetzung, 
dh das Produkt дег Leistungsgrößen als Ordinaten auf- 


1) Drehzahl des Antriebritzels zu Drehzahl des großen Kegelrades 
in der Hinterachse. 


18 PS — 47015630 79 01524Р5 ar? 
| 24 brs 36 PS * 
| x 
| ei 
A 
| Е 
| 2908 
| 220 Е 
S 
200 ә 
ч: 
| |780 м 
АК ER Э 
5 F: 1760 3 
; х 8 
> 2 790 \ 
; ; ; 8 
` “7 * у 
: > 8 720 N 
) ; 2 S 1242 Ж * N 
Eh 5 EI B BEES 444. Ei | Е, X 
27 729 737 733 135 737 739 7#7 143 745 797 799 757 753 755 757 750 761 
2% 6 724 710 772 9 736 738 790 792 7ҰҰ Жб "ee 750752 759 756 158 750 Ж2 
12: Flint Е 55 6--336/5 143 Exelsior 6—00/140 
124 Mc. Farlan SV 6—3%15 144 Paige 6—-3% 15 
125 Packard 6--3%,/5 45 Apperson 8—34 15 
126 Du Pont 6—-3% 15 146 Peerless 8&—34,15 
127 Jordan 8--3/4% 147 Case Y 6-3%|5 
128 17/50 Dux 4-100/140 148 Delaunay Belv. 6-5М/10) 
129 Buick Mast. 6-—-314/4% 149 Maybach 6—95/135 
130 Stearns Knight 6-3%/5% 150 Packard 8—3%15 
131 18/100 Hansa Lloyd 8--80/115 151 Lincoln 8--338/5 
132 13/70 Audi 6—90/122 152 Stutz 4-4%/6 
133 Pierce Arrow 6—312/5 153 20/10/40 Mercedes 6--94/150 
134 Hudson 8 6—-31,/5 154 Isotta Fraschini 8--82/140 
1ё5 Peerless 6—31:,/5 155 Farman 6-100/140 
136 Stutz 6--31315 156 Hispano Suiza 6— 100/140 
137 Chandler 6--3!../5 15/7 Pieree Arrow 6—4/51, 
138 Fiat 6—85/140 15° Cunningham 8--3% 15 
139 Daimler 6—3.5/5.1 1:9 Rolls Royce 6-4!2/4% 
140 Cole, Master 8—314 [41 160 Daimler 6--4.6/5.1 
Ist Armstrong 6-3.515.25 161 Locomobile 6-4%/51- 
142 Cadillac 8--S14 518 162 Ме. Farlan TV 6—4!,l6. 
getragen. Die Polstrahlen durch den Anfangspunkt ent- 


sprechen den Punkten gleicher Beschleunigung der Fahr- 
zeuge. Alle Eintragungen gelten für offene Wagen. Wie 
ersichtlich, drängen sich die amerikanischen Wagen bei 
m/s: Beschleunigung zusammen, man erkennt sogar das 
Bestreben, die Beschleunigung auf 1.1 m/s? zu steigern. Die 
europäischen Wagen haben dagegen überwiegend 0,5 bis 
0,7, einzelne 0,8 m/s? Beschleunigung. 


Die beiden alten Typen, Renault 1905 und 6/12 Р5- 
Adler 1909, mit Beschleunigungen von 0,5 m/s? liegen somit 
schon auf der Höhe einiger europäischer Bauarten der 
Neuzeit. Der 10 PS-Opel würde bei Vergrößerung des 
Motors auf 12 PS 1m/s? und bei Vergrößerung auf 13.5 
PS 1.1 m/s? Beschleunigung und damit an Elastizität 
amerikanische Wagen erreichen. 


Auch in der Beschleunigung hat der Wettbewerb der 
Elastizität bei den einzelnen Typen die Steigerung er- 
„wungen. Im letzten Jahre waren die beiden Buick-Typen 
mit 0,85 und 0,88 m's? Beschleunigung hinter der Masse der 
amerikanischen Fahrzeuge zufückgeblieben. Da Ше Bau- 
art der Motoren keinen höheren Schnellauf zuließ, hat man 
die Zylinder vergrößert, so daß die neuen Туреп 0,95 und 
0,91 m’s? Beschleunigung haben. Chrysler erzeugt Wagen 
von höherer Preislage, muß daher den Käufern auch mehr 
Elastizität bieten und hat gleichzeitig mit Buick die Zylin- 
der vergrößert, so daß die Wagen in diesem Jahr 1,1 m's? 
Beschleunigung haben. 


Hinsichtlich der Elastizität liegen zurzeit u. a. Over- 
land. Chrysler, Jewett, Flint und 8 Zyl.-Packard an der 
Spitze. Selbst Ford mit 0,95, Chevrolet mit 0.85, Gray mit 
0,9 m/s? Beschleunigung sind weit voran. Daß Duesenberg 
nur 0,78 m/s? Beschleunigung hat und іп der Bauart der 
europäischen ähnelt, ist sicher einer der Gründe für die 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten dieser Firma im vorigen 
Jahre. Rolls-Royce hat durch den erwähnten höheren 
Schnellauf seiner neuen Wagen die Beschleunigung von 
OR auf 1 m's? erhöht und so die Masse der Amerikaner er- 
reicht. 
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| 7 remittelten Zylinderinhalt im Verhältnis der 

2 Beschleunigungen vergrößern. 
ЕЕ Кіп Kraftwagen von 1000 kg Eigengewicht. 
entsprechend dem heutigen deutschen Wagen 
von 1% 1, muß z. B. mit einer lHinterachsüber- 
setzung von 5 bei üblicher Bauart des Motors, 
mit einer Ausnutzung der Ladung с = 0,007 PS/l, 
also 5 X 1.5 = 7,5 mkg/l Drehmoment, einen Mo- 
tor von 2% | Inhalt haben, wenn sein Beschleu- 
nigungsvermögen 1 m/s? betragen soll. Selbst 
mit Vorverdichter, der aber bis zu den nic- 
drigsten Drehzahlen 0,2 at Überdruck vor dem 
Vergaser erzeugen und die Ausnutzung des 
Ladungsfaktors auf c=001 PSA steigern 
müßte, würde dieser Wagen noch 1% 1 Zylinder- 
inhalt erfordern. Die Motoren der «deutschen 
1% 1-М адеп sind also selbst bei Anwendung 
idealer Kompressoren zu klein. 

Ein Wagen mit 1600 kg Eigengewicht, ent- 
sprechend dem deutschen 10 PS-Wagen, braucht 
bei der Hinterachsübersetzung 5 und bei üb- 
licher Bauart des Motors 4% 1 Zylinderinhalt 
und bei der Hinterachsübersetzunz 5.5 immer 
noch 3,91 Zylinderinhalt. 

Die Unterschiede in der Elastizität der 
7000 750 2000 Fahrzeuge haben notwendigerweise zu einer 
verschiedenartigen Durchbildung der Motoren- 
bauarten mit Bezug auf ihre Kennlinie geführt, 
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Abb. 5. Beschleunigung deutscher und ausländischer Kraftfahrzeuge. 


b Beschleunigung H Inhalt in‘! i Ilinterachsübersetzung (Drehzahl des die Abb. 7 kennzeichnet. Eber den Drehzahlen 
Antriebritzels zur Drehzahl des großen Kegelrades in der Ifinterachse) ic] Iie Т Liierle; V 

с Ladungsausnutzung С Wagengewicht D Reiſfenroll durchmesser. Sin пег die iterleistungen eines ameri— 
Schaulinienpunkte s. Abb. 3. kunischen 12/50 PS-Motors, eines deutschen 

10/50 PS-Motors sowohl bei Nennleistung als 

Berechnung des Zylinderinhalts. auch bei Höchstleistung, beide mit hängenden Ven- 

Die beschriebenen Untersuchungen haben ermöglicht, tilen, ferner des Motors eines deutschen 1% l- 
mittels der Gleichung Sportwagens und eines aus einer Reihenmaschine 
П = 1,14 060 entwickelten 1% I-Rennmotors aufgetragen. Der amc- 

9850 ci rikanische Motor läuft vollbelastet zwischen 120 und 


3300 Uml./min, die deutschen Motoren laufen zwischen 
500 oder 600 und 3100 Umil./min. je nachdem sie Höchst- 
leistung oder nur die mittlere Nennleistung erreichen, der 
Sportmotor lauft zwischen 500 und 3100 Uml./min und der 
Rennmotor zwischen 1600 und 4000 Uml./min. Im Rennen 
wird diese obere Grenze der Geschwindigkeit zeitweise 
noch überschritten. Die Endpunkte der Kennlinie sind 
aus den köchsten Fahrgeschwindigkeiten berechnet 


ein Diagramm, Abb. 6, aufzustellen, aus dem man für alle 
maßgebenden Faktoren der Elastizität den notwendigen 
/,ylinderinhalt entnehmen kann. Das Diagramm gilt für 
1 m/s? Wasrenbeschleunizung. Will man höhere Beschleu- 
nigung erzielen, so muß man den aus dem Diagramm 


ЕЗ Н Z/ylinderinhalt с Wagengewicht | А A wi | 
Sr: D Reifenrolldurchmesser ` e Ausnutzung der Ladung Die Unterschiede im Verlauf dieser Kennlinie zeigen 
8 і Hinterachrübersetzimg. sinnfällig, daß die deutschen Motoren einen Teil des 
38888 unteren Drehzahlbereiches nicht ausnutzen und auch 
SSH nicht ganz die höchsten Prehzahlen des amerikanischen 


Motors erreichen. Die deutschen Motoren leisten aber im 
oberen Drehzahlbereich spezifisch wesentlich mehr und 
nähern sich hierin stark dem Ronnmotor. 

Bei den deutschen oder überhaupt den europäischen 
Motoren vereinigen sich hohe Triebleistungen, höchste 
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gewicht, Literleistung und Hinterachsübersetzung für 
l m/s? Wagenbeschleunigung. Abb. 7. Kennlinien deutscher und amerikanischer Motoren. 
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Massenkräfte und höchste thermische Beanspruchungen © 
zu einer sehr ungünstigen Gesamtbeanspruchung. Man =» 
muß sie daher vor Überhitzung bei höchsten Drehzahlen 2 
shützen und erhält dadurch Maschinen, die im unteren S 
Prehzahlbereich überkühlt werden. Wegen der һсһеп © 
Spitzenbeanspruchung muß man ferner Sonderbaustoffe Ka 9 
verwenden, die die Bearbeitung erschweren und ver- e ПЕ S 
euern. Man muß außerdem die hohe Empfindlichkeit p= — S 
dieser Motoren in den Kauf nehmen, die bei Rennmotoren р * 
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übertrieben, aber in der gleichen Art zum Ausdruck 
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Der amerikanische Motor ist im oberen Drehzahl- 
bereich infolge der um etwa 25vH niedrigeren Spitzen- 
leistung wesentlich geringeren thermischen und dynami- 
sehen Beanspruchungen ausgesetzt. Er kann deshalb 
Schnellauf mit einer guten Durchbildung für die unteren 
und mittleren Drehzahlen vereinigen. Baustoffe von ein- 
facherem Aufbau und günstigerer Bearbeitbarkeit reichen 
fur solche Motoren aus. Das erleichtert und verbilligt 
die Fertigung. 


МММ 


Bei dem nachgewiesenen zünstigen Verhältnis von 
Leistung zu Wäagrengewicht laufen die Motoren auch sel- 
tener unter voller Belastung, und sie werden daher mehr 
geschont. 


390 


Die deutschen Motorbauarten verlangen große Saugrohr- 
und Vergzaserquerschnitte, möglichst große Ventilhübe 
und niedrige Gemischtemperatur, damit die Zylinder für 
ie Spitzenleistungen im oberen Drehzahlbereich aus- 
reichend gefüllt werden. Dadurch werden die Gemisch— 
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zeschwindizkeiten bei niedrigen Drehzahlen so klein, daß 5 S ЧІ 3 
die Gemischbildung im Vergaser unvollkommen wird und Е N 5 a | 2 À 
das Gemisch im Saugrohr zerfällt. Solche Maschinen ver- A E = SH ғ \ 
langen daher reiches, also unwirtschaftliches Gemisch im 8 г; BCS di I EN 
unteren Drehzahlbereich und können bei niedrigen Dreh- Ф IS. ei ШЕ: 5 

zahlen nicht unter Vollast laufen. чарс Г | Se 

Für amerikanische Motoren genügen kleinere Ver- SE: СЕР HN ү! 

са-ег-, Sauzrohr- und Ventilquerschnitte, die eine günstigere З AZ ZAIN 2 22 


\ 
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Form des Verbrennungsraumes ergeben. Die Gasgeschwin- 
dirkeiten in diesen Querschnitten überschreiten 120 m/s. 
Sie bleiben daher auch im unteren Drehzahlbereich hoch 
und der Motorgang regelmäßig. Die günstige Wirkung А 
der hohen Gemischgeschwindigkeit wird durch eine ка 2535 Gobar 
starke Vorwärmung unterstützt. Die Vorwärmung ist an 
sich alt, man hat sie aber bei den amerikanischen Motoren 
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Abb. 8 und 9. Ventilsteuerung des 50 PS-Buick-Motors. 
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Abb. 10. Steuernocken des 12/50 PS-Buick-Motors. Abb. 11. Anlauf und Ablauf des Steuernockens. 
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mischtemperatur erreicht daher bei Drosselbetrieb schon 
im Vergaser und in der Ansaugleitung sehr hohe Werte, 
bis zu rd. 80 °С, und nimmt mit zunehmender Belastung 
des Motors ab. Diese Maßnahme hat auch ermöglicht, 
Benzin mit hohem Siedebereich zu verwenden, das auch 
Teile der Petroleumfraktion enthält. 

Die amerikanische Bauart bringt noch weitere Vor- 


teile. Sie hat kleinere Ventilhübe, die die Beschleuni- 
eungskräfte in den Ventilsteuerungen heruntersetzen, 
Abb. 8 und 9. Man kann deshalb die Steuernocken, 


Abb. 10 und 11, mit langem An- und Ablaufbogen für ge- 
räusehlosen Lauf versehen und damit für kleinste Stoß- 


Bördeln und Ziehen von Blech. 


Zeitschrift des Vereines 
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beanspruchung der Steuerteile und Ventilsitze aus- 
bilden. Abb. 11 zeigt die Unterschiede im Verlauf des 
Öffnens und Schließens bei deutschen und amerikanischen 
Steuernocken. Die rasch ansteigenden und rasch abfallen- 
den Linien entsprechen den deutschen Motoren. 

Infolge der geringeren thermischen Spitzenbelastung 
der Motoren wird ferner die an sich schwierige Kolben- 
frage erleichtert. Das Kolbenspiel wird kleiner und 
die Kolben laufen geräuschloser. Auch die Kolben- 
gewichte lassen sich dann weitgehend herunterdrücken. 
Das ist notwendige Voraussetzung für schwingungsfreien 
Schnellauf. [В 1396] (Schluß folgt.) 


Bördeln und Ziehen von Blech. 


Die bedeutende Entwieklung der Blechbearbeitungs- 
industrie in diesem Jahrhundert steht in einem auffallenden 
Mißverhältnis zu der Entwicklung ihrer theoretischen 
Grundlagen. Aus diesem Grunde sind vom Verein deut- 
scher Ingenieure kürzlich zwei Arbeiten herausgegeben wor- 
den, die sich mit der Blechbearbeitungstechnik befassen'). 
Der folgende Hinweis bezieht sich auf die zweite Arbeit. 


Beim Bördeln wird von einem Stempelöberteil von 
der Größe der Innenfläche des herzustellenden Hohlkörpers 
сіп zu diesem Zwecke hergestellter Zuschnitt in ein Stem- 
pelunterteil gedrückt, wodurch die Ränder zu einem Hohl- 
körper aufgekantet werden. Da eine bleibende Formände- 
rung verlangt wird, muß die Spannung die Elastizitäts- 
grenze überschreiten. Nach einer Berechnung von Prof. 
Lindner?) ergibt sich die größte zur Herstellung der 
Aufkantung nötige Stempelkraft angenähert zu 

P=02auk,, 
wenn man mit a die Blechdicke, mit и den Umfang und kz 
die Zerreißfestigkeit bezeichnet. Der Arbeitsbedarf 4, den 
dieser Vorgang beansprucht, beträgt angenähert 
А O0, Iz a uA K; 
hierin ist A die Höhe des entstandenen Körpers. 

Beim Ziehen von Hohlkörpern wird ein Hochklappen 
des Zuschnittrandes durch einen Niederhalter verhindert. 
Unter seinem regelbaren Druck vollzieht sich die Werkstoff- 
verschiebung beim Niedergehen des Oberstempels. 

Für die Herstellung von Hohlkörpern kreis zylindrischer 
Grundform ist die erforderliche Stempelkraft 

P 2,5 ( —d)zak, 


die Spannung іш Blechrand 


D 
82-92 Fr 
s 2, | ] К, 


der Blechhalterdruck Qa für den Anschlag und Ou für den 
Weiterschlag: 

Qa = 3,93 (D — d) лак, 

Qw — 3,12 (D — 4) nak. 


1) Brasch, Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohlkörper. For- 
schungsheft 268, s. а. Z. Bd. 70 (1920) 8.53. Ruhrmann, Bördeln und 
Ziehen in der Blechbearbeitungstechnik, Forschungsheft 277. Berlin, 
VDI Verlag. | 

2) Lindner, Kraftbedarf beim Lochen, Scheren und Biegen, 
Dingl. Pol. Journ. (1912) S. 77. 


Abb. 1. Mebvorrichtun 
beim 


‚zur Ermittlung des Arbeitsbedarfes 
iehen. DRP Au 208. 


In diesen Gleichungen bedeutet D den Durchniesser des 
Zuschnittes und d den mittleren Durchmesser des gezogenen 
Zylinders. Die eingeführte Spannung k ist die dem Werkstoff 
eigene Spannung an der Quetschgrenze. Diese, mit etwa 0,5 
der Zerreißfestigkeit für gutes Ziehmaterial eingesetzt, er- 
gibt in der Spannungsgleichung für ein Durchmesserver- 


hältnis, hier Ziehverhältnis, von 2 = 1,64 eine Spannung 


von 0,8 der Zerreißfestigkeit, womit die Grenze für ein 
weiteres Ziehen als erreicht angesehen werden kann. Dieses 
Ergebnis stimmt mit den Versuchen von Musiol iiber die 
Kalibrierung von Ziehwerkzeugsätzen überein. 

Der Arbeitsbedarf für das Ziehen ist beim Anschlag: 


Aa =03l1akaıD — d} (5 + ] 
und beim Weiterschlag: 


Aw = 2,0 kA os e (4 д ) + d 


wobei H die bereits im vorigen Zug erreichte Höhe ohne 
den Kegelstumpf darstellt. Für die größtmögliche Zieh- 
geschwindigkeit, die dem Werkstoff noch zugemutet werden 
darf, gilt: 


Cmax = 38,3 ( + 4) V D—d mms. 


Zur Prüfung der angeführten Gleichungen wurde eine 
Versuchseinrichtung benutzt, die ohne Störung des normalen 
Betriebes bei Pressen den Arbeitsverlauf iiber dem Ar- 
boitsweg aufzeichnet. Zur Messung der Kräfte ist der 
Pleuel einer Exzenterpresse geteilt und seine Trennstellen 
sind gelenkig verbunden, во daß sie beim Auftreten einer Kraft 
ausknicken können. Diese sehr kleine Winkelbewegung 
wird durch je einen an den Trennstücken befestigten Hebel 
stark übersetzt und durch elastische Schraubenfedern auf 
eine Schreibvorrichtung übertragen, Abb. 1 (DRP 405 268). 

Aus den Diagrammen, Abb. 2 und 3, kann man ferner 
entnehmen, ob die Ziehwerkzeuge einwandfrei hergestellt. 
sind. Die schraffierten Flächen entsprechen dem notwendi- 
gen Arbeitsaufwand für den eigentlichen Ziehvorgangr. 
Abb. 2 ist demnach als ein normales Arbeitsdiagramm zu 
bezeichnen, während in Abb. 3 ein auffallender Mehrbedarf 
zu erkennen ist, dessen Ursache in einem zu engen Werk- 
zeug zu suchen ist. Daher wachsen auch die Abstreifer- 
drücke und die dafür aufgewendeten Arbeitsgrößen zu 
solchen Höhen an, wie es der Kurvenzug unterhalb der Null- 
linie zeigt. Noch schlechter werden die Verhältnisse bei 
enger werdenden: Werkzeugunterteil und großen Finzieh- 
höhen. Sicherung hiergegen bietet die Prüfung der Werk- 
zeuge durch ein solches Diagramm. |М 1146] 

Velbert i. Rhld. Dr.-Ing. E. Ruhrmann. 


Abb. 2 und 3. 


Diagramme des Meßgerätes, 


Abb. 1. 


ыты то Fischer: Elektrische Reinigung von Brüden. 
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Elektrische Reinigung von Brüden іп Braunkohlen- 


Brikettfabriken. 


Von Bergwerksdirektor F. Fischer, Grube Ilse, N.-L. 


Das Wesen des Abscheidevorganges- beim elektrischen Niederschlagen von Staub, die Anordnung elektrischer Hochspannungs- 
geräte, sowie die bisherige Brüdenentstaubung in den Brikettfabriken der Ilse, Bergbau-Aktiengesellschaft, Grube Ilse, N.-L. 
Auf Grund von Versuchen ‚mit der ebenfalls beschriebenen Versuchsanlage der elektrischen Gasreinigung sind Vorrichtungen 
ausgebildet worden, die einen störungsfreien Betrieb der elektrischen Gasreinigung für Brüden der Braunkohlen-Brikett- 
fabriken gewährleisten. Neues Staubmeßverfahren. Wirtschaftlichkeitsberechnung für die bisherige Brüdenentstaubung und die 


elektrische Entstaubung. 


ie geschichtliche Entwicklung der elektrischen mäßige Verteilung der Gasmenge im Staubabscheideraum, 
Ausscheidung von festen und flüssigen Teilchen wobei die Geschwindigkeit in bestimmten Grenzen zu 


ats den Abgasen industrieller Betriebe setze ich halten ist. 


ale bekannt voraus!). Nachdem die elektrische Reinigung von Gasen in den 
Der Abscheidevorgang geht bei der einfachsten An- verschiedensten Betrieben bereits mit gutem Erfolg ein- 


ordnung іп der Weise vor sich, daß das Gas zwischen geführt war, wurde 


auch versucht, die Brüden der 


еше sprühende und eine nichtsprühende Elektrode, die Brikettfabriken, die große Mengen Staubkohle mit sich 


in Чеп meisten Fällen als Platte 
er Rohr ausgebildet ist, ge- 
hrt wird. Die sprühende Elek- 
trode (Avusströmelektrode) ist 
oliert aufgehängt und an eine 
kohe Gleichstromspannung von 
сла 20 000 bis 50 000 У gelegt. 
(ег dieser Spannung tritt der 
kannte Koronaeffekt auf, der 
negativ geladene Elektronen 
unter großer Geschwindigkeit 
ausströmen läßt. In dem elek- 
irischen Feld wandern diese 
Elektronen zur gegenpoligen 
Elektrode. Auf ihrem Weg 
treffen sie mit den Staubteilchen 
zusammen, verbinden sich mit 
diesen und gelangen an die Nie- 
Jerschlagplatten. Die Staubteil- 
«hen werden an diesen abge- 
«hieden. Gleichzeitig werden 
lie Elektronen neutralisiert, und 
ler Staub fällt nieder. Die- 
er Vorgang spielt sich їп, 
jedem Augenblick unzählige 
Male ab, so daß bei der Zu- 
fuhrung neuer Gasmengen die 
Staubteilchen fortlaufend abge- 


schieden werden. Das Ausschei- 45 еа A 
den der Staubteilchen wird іп | | 
dem Augenblick nicht Abb. 2. Gleichrichterscheibe. 


mehr eintreten, wenn 
mfolge zu großer 
Gaszesch windigkei- 


die Gegenelektrode fl Е 5 Drosseln g Kollektor 
Gef Ё e — h Polumschalter 
nicht mehr erreichen i — J i, k Klemmen des Transformators 
«ler der nieder- 2 | { Induktionsregler 
^ч veränderliche Drosselspule 


z»-chlagene Staub in- 
{е der hohen Ge- 
schwindigkeit des 
Gases fortgerissen 
wird. Vorbedingung 
fur jede elektrische 
Gasreinigung ist eine 
sorgfältige gleich- 


Niederspannungsnetz. 


American. Journal 
of Science“ 1819 8. 397 
a f: „Archiv für die ge- 
samte Naturlehre“ 1821 
? .I S. 25: „The Nature“ 


tung 15353 S. 253; „The 
Journal of Industrial and 
Enzineerinz Chemistry“ 
Ва. з (1911) S. 542; „Ihe 
Engineering and Mining GE Abb. 1. Schaltschema für 
КОН eines? Bi. elektrische Brüdenreinigung. 
311917, S. 1377 u. f.; Z. Bd. 
б (1922) 8,719. 


führen, auf elektrischem Were 
zu reinigen. Hier lagen die Ver- 
hältnisse wesentlich ungünstiger 
als bei anderen Industrien, 

Es hat Jahre gedauert, 
bis man gewagt hat, mit einer 
hohen elektrischen Spannung in 
ein unter gewissen Bedingungen 
mehr oder minder explosibles 
Gemisch von Braunkohlenstaub 
zu gehen. Die Ilse, Bergbau- 
A.-G., Grube Ilse, N.-L., hat in 

jahrelanger Zusammenarbeit 

mit der Lurri-Apparatebau-Ge- 
sellschaft m. b. H., Frankfurt 
am Main, einer Tochtergesell- 
schaft der Metallbank und Metal- 
lurzischen Gesellschaft A.-G., 
Frankfurt am Main, trotz an- 
fänglich schwerer Mißerfolge die 
grundlegenden Versuche dureh- 
geführt, die vor etwa 1½ Jahren 
zum Abschluß gebracht worden 
sind. Die zahlreichen auszeführ- 
ten Versuche haben die Grund- 
lage zu dem Bau einer Anzahl 
von elektrischen Brüdenreini- 
zungen zeliefert, «Пе teilweise 
bereits dem Betriebe übergeben 
sind und sich gut bewähren. 


Anordnung der 


а Höchststromschalter b Synehronmotor elektrischen Hoch- 


|7, с Kommutierungsscheibe 
; m we Transformator 220/55 000 V 
ten die Elektronen | 7] e 


spannungsapparafte. 

Das Schaltschema, 
Abb. 1, zeigt den An- 
schluß eines Einpha- 
sen - Synchrongleich- 
richters an ein Nie- 
derspannungs - Wech- 
selstromnetz von 
220 v und 50 Per. /s. 
Über einen Höchst- 
stromschalter a mit 
Nullspannungsaus- 
lösung verteilt sich 
der Strom einmal zu 
einem Synehronmotor 
b, der die Kommutie- 
rungsscheibe e sym- 
chron mit sich führt 
und über einen 
Transformator d mit 
dem Übersetzungsver- 
hältnis 220/55 000 V. 
der den zum Gleich— 
richten bestimmten 
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hochzespannten Wechselstrom liefert. Der Hebelschalter e 
dient zum Anlassen des Synehronmotors mittels einer 
llilfsphase über die Drosseln f. Der Synchronismus des 


Motors wird durch einen aufgesetzten Kollektor g, 
der mit einer Glimmlampe verbunden ist, überwacht. 
Durch den Polumschalter k wird die jeweils richtige 


llalbperiode an die Klemmen і und k des Trans- 
formators gelegt. wobei die zugeführte Spannung von 
einem Induktionsregler 1 dem jeweiligen Betrieb an- 
мера werden kann. Eine in den Niederspannungskreis 
vorgeschaltete Drosselspule m läßt weitgehende Abände- 
rungen in dem induktiven Widerstand des Stromkreises 
zu, so daß die bei der Kommutierung auftretenden Strom- 
und Spannungsresonanzen leicht vermieden werden können. 
Strom- und Spannungsmesser geben über die elektrischen 
Verhältnisse in den Leitungen Aufschluß. 


Die Gleichrichterscheibe, Abb. 2, läuft synchron mit 
1500 Uml. /min bei 50 Per./ s. Vier jeweils um 909 ver- 


setzte Abnahmesektoren sind angeordnet, wobei immer 
je zwei durch Aluminiumsegmente miteinander elek- 


trisch verbunden werden. Auf jede halbe Umdrehung 
entfällt eine Vollperiode. Die Abnahmesektoren haben 
wegen der Kurzschlußgefahr eine räumliche Ausdehnung 
von 37° = 31 elektrisch. Nur jeweils ein Teil der 
Woechselstromamplitude wird also gleichgerichtet; in 
Abb. 3 sind die Ausschnitte besonders gekennzeichnet. Es 
entsteht also ein stark aussetzender Gleichstrom. 

Die mit Hilfe eines Blondellschen Oszillographen 
aufgenommenen ÖOszillogranıme!), Abb. 4 bis 6, geben die 


1 
1) Dr.-Ing. Antrup, Dissertation Darmstadt. 


Abb. J. Oszillogramm einer normalen 


Wechselspannung. 


АЈА ЛА 


[RZ 1130 25) 
Abb. 5. Gleichgerichtete Wechselstromunplituden. 


Abb. 6. Einsetzen der Elektronenausscheidung 
bei jeder Halbperivde. 
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Abb. 3. 
Ausschnitte aus der gleichgerichteten 
Wechselstromanmplitude. 


Zur Wirkung kommende 


eigenartigen Kommutierungsvorgänge wieder. Abh. 4 
zeigt die normale Wechselspannung des Niederspannungs— 
netzes, die nach Abb. 5 bereits gleichgericlitet ist. Die 
Einschalt- und Ausschaltvorgänge sind deutlich zu cer- 


kennen. Im unteren Oszillogramm, Abb. 5, ist durch 
’arallelschaltung geeigneter IIochspannungskonden— 
satoren der aussetzende Charakter des Gleichstroms 


beseitigt. Man sieht nur noch einige Wellen in der 


gleichgerichteten Wechselst romamplitude. 


In dem Oszillogramm, Abb. 6, kann das Einsetzen der 
Elektronennusscheidung bei jeder Halbperiode genau 
beobachtet werden. Erst bei einer gewissen Höhe der 
Spannung setzt der Durchbruch der Elektronen ein, wird 
aber in dem Augenblick unterbrochen, wo die Spannung 
um einen gewissen Wert gesunken ist. Bei der Auf- 
nahme wurde ein Ventil unter hoher Luftleere zum Gleich- 
richten benutzt, das die Kommutierung in etwas feinerer 
Form vornimmt. 


Die bisherige Brüdenentstaubung in den Brikettfahriken 
der Ilse, Bergbau-A.-G., Grube Ilse, N./L. 


Den Querschnitt durch einen Schlot zum Abführen 
und Entstauben der Brüden eines Röhrentrockners zeigt 
Abb. 7. Die zerkleinerte Braunkohle gelangt durch den 
Füllrumpf ö in die Röhren des Trockners с. Durch die 
Drehung des Trockners. der je nach Größe und Trocken- 
druck 5 bis 9 Uml./min macht, wird die Braunkohle in rd. 
20 bis 25 min durch die Troceknerröhren gefördert. Nach 
dem Verlassen des Trockners fällt sie in die Schnecke f. 
durch die sie weggefördert wird. 


Der Trockendampf tritt durch die Rohrleitung d in 
den Trockner, während das Kondensationswasser am Trock- 
nerende durch die Rohrleitung е abgeführt wird. Eine ge— 
eignete Vorrichtung verhindert, daß Dampf entweicht. 


Der bei der Trocknung der Bramkohle entstehende 
Wasserdampf wird mit der Luft, die durch die Trockner- 
röhren strömt, infolge des natürlichen Auftriebes durch 
den Schlot abgeführt. Das Wasserdampf-Luft-Gemisch, 
Brüden genannt, führt natürlich einen Teil des trocknen 
Braunkohlenstaubes mit sich fort. Die Brüden strömen 
zunächst durch die Kammern g. h, i und k. wo sie ge- 
zwungen werden. ihre Strömungsrichtung mehrfach zu 
ändern, so daß die mitgeführten gröberen Staubteilchen 
ausfallen. Von der Kammer k gelangen die Brüden durch 
die Kammern (und m in den Schlotteil n, der ins Freie 
führt. In den Kammern l und m sind eine Anzahl 
Düsen o-angebracht. durch die Druckwasser fein zerteilt 
in den Brüdenstrom gespritzt wird. Ein großer Teil des 
noch in den Brüden enthaltenen Staubes wird so nieder- 
geschlagen. Das mit dem Staub angereicherte Wasser 
fließt in der Mulde p in eine Filteranlage, in der der Staub 
aus dem Wasser gefiltert wird. Dieser zurückgewonnene 
Staub, der noch etwa 45 ҰН Wassergehalt hat, wird zu den 
Troeknern zurückgeführt und noch einmal getrocknet. 


Die Versuchsanlage zur elektrischen Niederschlagung 
von Braunkohlenstaub aus Brüden. 


Die Versuchsanlage. Abb. 8 und 9. wurde so groß aus- 
езг, daß sie die Briiden eines Röhrentroeckners von 
D00 m? Heizfläche verarbeiten konnte. weil eine kleinere 
laboratoriumsmäßize Anlage leicht zu irreführenden Er- 
echnissen führen konnte. 
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Abb. 7. Alte Brüdenentstaubung. 


a Förderband 5 Füllrumpf 
с Röhrentrockner 

d Trockendampf-Rohrleitung 
e Kondensationswasser- 


Die Versuche mit der Anlage. 
Die ersten Versuche, die im Januar 1922 vorgenommen 
wurden, erwiesen sofort die Möglichkeit der Brüden— 


brieitung reinigung auf elektrischem Wege. Nachdem die Anlage 
f Schnecke a eine längere Zeit im Dauerbetrieb gearbeitet hatte, er- 
9. K. 99 fur Grobaus- folgte eine Kohlenstaubverpuffung. Die darauf angestell- 
l. m Kammern für Feinabschei- ten Untersuchungen über die Ursache der Verpuffung und 
м ЭХ... о Düsen die im Anschluß daran durchgeführten Untersuchunzen 
р Abflußmulde in einer Versuchsanstalt zeitigten folgendes Ergebnis. 
z егете ҚҰЙ Braunkohlenstaub bildet mit Luft ein explosibles Ge- 
s Staubabfallrohr menge, wenn eine bestimmte Menge Braunkohlenstaub in 


der Luft vorhanden ist. Die Explosion kann eingeleitet 
werden 
a) durch Erglimmen von Kohlenteilchen an den Sprüh- 
elektroden, 
infolge Kettenbildung bei 
b) durch Kurzschlußfunken,{ Anwesenheit größerer Men- 
с) „ Cberschlug, gen von aufgewirbeltem 
Kohlenstaub. 
Weiter wurde festgestellt, daß bei einem bestimmten 
Wassergehalt der Brüden eine Verpuffungszefahr nicht 
mehr besteht. А 
Die weiteren Versuche wurden in der Versuchsanlage, 
Abb. 8 und 9, ausgeführt. Sie wurden von Dr.-Ing. An- 
trup von der Lurgi-Apparatebau-Gesellschaft, Frank- 
furt a. Main, und Obering. Schöne von der Ilse, Bergbau- 
A.-G., geleitet. Betriebsmäßig sollte festgestellt werden: 


a) unter welchen Bedingungen der elektrische Gas- 
reiniger bei der Entstaubung von Brüden der Braun- 
kolılen-Brikettfabriken störungsfrei arbeitet, 

b) welchen Einfluß das verschiedene Arbeiten der 
Röhrentrockner auf das Arbeiten des elektrischen 
Gasreinigers hat, 

с) welche Maßnahmen zu treffen sind, um einen 
störungsfreien Betrieb zu gewährleisten. 


Die tägliche HDurchschnittsleistung des ТгосКпег- Die Versuche wurden mit größter Sorgfalt monatelang 
betragt rd. 51000 kg Trockenkohle mit einem Wassergehalt durchgeführt, damit man durchaus einwandfreie Ergeb- 
yon rd. 14 vH. Die Rohkohle hat im Durchschnitt einen nisse erlangte, 

Wassergehalt von 58vH. 

Aus der Kohle sind dann 
rl. 2230 kg/h Wasser- 
menge zu verdampfen. 
hie Brüdentemperatur be- 
пахі 94 °C, der Taupunkt 
ter Brüden 83°C, der 
relative Feuchtigkeitsge— 
halt 67.əvH. Die abzie- 
bende Brüdenmenge be- 
lanft sieh demnach auf rd. 
6,141 mh mit einem spezi- 
fischen Gewicht von 0,785 
bei 760 mm Q.-S. 

Die Brüden wurden 
Jurch einen Lüfter a vom 
Schlot des Röhrentrockners 
abzesaurt und in das Ver- 
suchszerät gedrückt, das 
mit einem isolierten Blech- 
mantel umkleidet war, da- 
mit Wärmeausstrahlungen 
mörliehst vermieden wur- 
den. Die aus Schwarz- 
„lach hergestellten Elektro- 
Jenplatien b waren einge- 
hanzt und dazwischen die 
tunnen Sprühdrähte с an- 
zeorılnet. Die Brüden durch- 
römten das Gerät von Ж 
unten nach oben und zogen Р ЖЖ, 
durch den oberen schorn- E SCH 
teinartigen Blechaufsatz ЖАЙ 211502843) 
frei ab. Der von den Elek- 


| 
| 


'rodenplatten niederfallende Abb. 5 und 9. Versuchsanlage zum elektrischen Nieder- 
Staub wurde durch ein schlagen von Braunkohlenstaub aus Brüden. 
Staubabfallrohr mit dop- а Вей епапхапе ер f Hochspannungsleitung 
pelem Klappenverschluß ! b Klektrodenplatten 2 elei ele Ate 

- : fl; FR с Sprühdrähte з Staubtrichter 

in regelmäßigen Zeitzwi а Schauklappe г Doppelklappenverschluß. 
-chenräumen abgezogen. е Befestigung für c 


Abb. 10. Versuche, ausgeführt am 26. Januar 1924. 

Änderung des Wassergehaltes іп 1 kg Brüden beim 

Abstellen und Wiederanstellen der Kohlenzufuhr 
zum Röhrentruckner. 


Zeiten vom Abstellen der Kohlenzufuhr zum Trockner bis 
Versuch 1 9h30 bis 9h 53 = 23 min Trockendampf 
„ II ioh 15 „ 10 h 36 2 21 „, blieb angestellt. 


Versuchsergebnisse. 

Damit mit verschiedenen Brüdenzuständen gearbeitet 
werden konnte, wurde die Menge der Kohlenzufuhr zum 
Röhrentrockner verändert. Damit sank der Wasserdampf- 
gehalt der Brüden, so daß es möglich war, Brüden der ver- 
schiedensten Zusammensetzung in den elektrischen Gasreini- 
ger zu leiten. Sowie der Wasserdampfgehalt der Brüden eine 
bestimmte untere Grenze erreicht hatte, trat ein Über- 
schlag von der Sprüh- zur Nie— 
derschlagelektrode ein, der eine 
Kohlenstaubverpuffung herbei- 
führen konnte. Solche Verpuf- 
fungen wurden im Laufe der Ver- 
suche mehrfach herbeigeführt, um 
den Brüdenzustand beim Eintre- 
ten des Überschlags genau fest- 
stellen zu können. Da die Ver- „ 
suchsanlage nach Eintritt des 
Uberschlags oftmals im Innern 
stark brannte, und die Löschung 
des Feuers immerhin lästig war, 
wurde erwogen, in welcher Weise 
eine Zündung des Kohlenstaubes 
durch den Uberschlagfunken 
vermieden werden konnte. Antrup 
konstruierte eine besondere Hoch- 
spannungssicherung, die so be- 
messen war, daß sie bei dem 
kleinsten Überschlag im elek- 
trischen Gasreiniger durchbrannte. 
Diese Sicherung hat sich bei den 
folgenden Versuchen gut bewährt 
und wird heute von der Lurgi 
bei den Betriebsanlagen stets mit 
eingebaut. Die Versuche konn- M д A 
ten nun durchgeführt werden, 
ohne daß eine Kohlenstaubver- 
puffung eintrat. 


Der in die Brüdenzuführ- 
leitung eingebaute Lüfter ge- 
währte keinen wirksamen Schutz 
gegen das Zurückschlagen der 
Verpuffungsflamme. Obwohl der 
Lüfter auch nach jeder Verpuf- 
fung weiter in Betrieb gehalten 
wurde, ist es vorgekommen, daß 


є 8 


% S 


relatirer Feuchtigheitsgehalt der Bruden 


& 


N 2 iuie 1 dr 
das Feuer durch den Lüfter in Line | 9 
die nach dem Trocknerschlot füh- „MT. 
rende Rohrleitung gelangte. II „ Ш 


Fischer: Elektrische Reinigung von Brüden. 


Versuchspunkte, wo der elekhtrisohe— , 
Öasreiruger störungs/rei arbeitete 


Abb. 12. Grenzlinie für das Arbeiten des 
elektrischen Gasreinigers nach Schöne. 


Linien 1 bis ПІ stellen die Grenzlinien dar, auf denen 
oder in 
ein Ueberschlag im elektrischen Gas- 
reiniger stattfand. I 
unter den Linien kann der elektrische 
Gasreiniger nicht arbeiten, 

„ r „V, Diese 
trennen das { | 
das Arbeiten des elektrischen Gas- 
reinigers vom nichtkritischen, Indem 
Gebiet über den Linien arbeitet der 
elektrische Gasreiniger störungsfrei. 
Relativer Feuchtigkeitsgehalt der 


rüden | 
If Wasserdampfgehalt der Brüden in 
jm? bei 76) min Q.-S. 
'asserdampfgehalt iu gkg. 
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Abb. 11. Versuche, ausgeführt am 26. Januar 1924. 

Änderung des relativen Feuchtigkeitsgehaltes der 

Brüden beim Abstellen und Wiederanstellen der 
Kohlenzufuhr zum Röhrentrockner. 


zum Eintreten des Überschlages im elektrischen Gasreiniger. 


Versuch IH 10 h 58 bis 11 h 14 = 21 min * 
be ІҮ 11һ%48 „12h07=19 „ 


Trockendampf 
f blieb angestellt. 


Abb. 10 und 11 geben die Ergebnisse von vier der іп 
großer Zahl durchgeführten Versuche wieder. Die 
Schaulinien, Abb. 10, zeigen die Änderung des Wasser- 
gehalts von 1kg Brüden beim Abstellen und Wieder- 
anstellen der Kohlenzufuhr zum Trockner, während die 
Schaulinien, Abb. 11, die Änderung des relativen Feuchtig- 
keitsgehalts der Brüden bei den gleichen Verhältnissen an- 
geben. Die Schaulinien zeigen, daß der Uberschlag fast 
genau bei dem gleichen Brüden- 
zustand eintritt. 

Auf Grund der Versuche las- 
sen sich also zwei Gebiete unter- 
scheiden, und zwar 
a) das kritische Gebiet für das 

Arbeiten des elektrischen 

Gusreinigers, i 
b) das Gebiet, in dem der elek- 

trische Gasreiniger störungs- 

frei arbeitet. 

In den Schaubildern, Abb. 10 
und 11, ist eine wagerechte Linie 
gezogen, die diese beiden Gebiete - 
trennt. Die Linie ist so gelegt, 
daß in dem darüberliegenden Ge- 
biet ein störungsfreies Arbeiten 
mit Sicherheit erwartet werden 
kann. Sie stellt also keine Grenz- 
linie zwischen den beiden Gebie- 
ten dar, sondern ist der Sicher- 
heit wegen reichlich hoch gelegt 
worden. 

Die weiteren Versuche zeig- 
ten, daß ein Überschlag um so 
weniger leicht erfolgt, je geringer 
die Brüdentemperatur ist. Dann 
ist aber Bedingung, daß der rela- 
tive Feuchtigkeitsgehalt der Brü- 
den hoch ist. 

Auf Grund der vielen Ver- 
suche hat Schöne ein Schaulinien- 
blatt, Abb. 12, entworfen, in dem 
die relativen Feuchtigkeitsgehalte 
der Brüden, bei denen ein Über- 
schlag der elektrischen Gasreini- 
сег stattfand, in Abhängigkeit von 
der Brüdentemperatur eingetragen 
wurde. Durch die Meßpunkte ist 
eine gerade Linie gezogen worden. 
In unmittelbarer Nähe und unter- 


deren unmittelbarer Nähe 


Іп dem Bereich 


ick ezeichneten Linien 


ritische Gebiet für 
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avb. 13. Dampfverbrauch eines Röhrentrockners, 
Brikettfabrik „Marga“, nach dem Abstellen und 
Wiederanstellen der Kohlenzufuhr zum Trockner. 


halb der Linie liegt das kritische Gebiet für das Arbeiten des 
elektrischen Gasreinigers. Die gerade Verlängerung der 
Linie über die letzten Uberschlagpunkte bei 54,5 und 
35.5 C hinaus nach links ist willkürlich. Vermutlich 
macht die Linie gegen den Nullpunkt zu eine leichte 
Krümmung nach unten. Dafür sprechen auch Ше ein- 
zetragenen Versuchspunkte іп der Nähe der Temperatur 
von 20°C, wo der elektrische Gasreiniger vollständig 
störungsfrei arbeitete. Es war versuchstechnisch nicht 
möglich, den relativen Feuchtigkeitsgehalt bei der Tem- 
neratur von 20° noch weiter herunterzudrücken, da der 
\Wausserdampfgehalt des Staubluftgemisches bei dieser 
Temperatur trotz hohen relativen Feuchtigkeitsgehalts 
naturgemäß sehr klein ist. Jedenfalls aber ist die 
Linie I’ eine Grenzlinie, die das Gebiet, in dem der elek- 
trische Gasreiniger störungsfrei arbeitet, von dem kriti- 
schen Gebiet trennt. 

In Abb. 12 sind außerdem noch die zu den einzelnen 
Punkten der Grenzlinie gehörigen Wasserdampfgehalte 
der Brüden in g/m? bei 760mm Q.-S. und in g/kg ein- 
gezeichnet. 

Das Staubluftgemisch von 20°C ist nicht aus dem 
Brüdenabzugschlot abgesaugt worden, weil dort solche 
niedrige Temperaturen gar nicht einstellbar sind. Es 
ist ein Staubluftgemisch der sogenannten Innenentstau— 
bung der Brikettfabrik gewesen, und zwar ist der beim 
Preßvorgang entstehende Stempelstaub abgesaugt und іп 
den elektrischen Gasreiniger gedrückt worden. 

In einer früheren Veröffentlichung!) ist als Bedin- 
zung aufgestellt worden, daß der Taupunkt der Brüden 
in den Elektrofiltern nicht unterschritten werden darf, 
"а andernfalls die Brüden leitend werden und Überschläge 
und Staubentzündungen entstehen können. Bei der Ver- 
suchsanlage war es möglich, die Erreichung des Tau- 
ınnktes der Brüden іп den elektrischen Gasreiniger hin- 
einzuverlegen und sogar Brüden, die bereits den Taupunkt 
erreicht hatten, in den elektrischen Gasreiniger zu leiten. 
Dabei waren die Kondensationserscheinungen so stark, 
daß das Wasser an den Elektrodenplatten herunterlief. 
Eine Störung im Arbeiten des elektrischen Gasreinigers 
i-t dabei nicht eingetreten, möglich ist aber, daß bei an- 
deren Ausführungen von elektrischen (Gasreinigungs- 
anlagen solche Störungen aufgetreten sind. Im ргак- 
tischen Betriebe wird man die Brüden vor Erreichung 
des Taupunktes aus dem elektrischen Gasreiniger ab- 
fuhren, weil man den niedergeschlagenen Staub trocken 
zurückgewinnen will und durch das Kondensationswasser 
in Verbindung mit dem Luftsauerstoff Anfressungen an 
den Niederschlagplatten entstehen können. 


Sicherheitsvorrichtungen. 


Die Hochspannungssicherung, die verhüten soll, daß 
ein eintretender Überschlag zündend wirken kann, wurde 
bereits erwähnt. Da dieser Schutz allein nicht als aus- 
reichend angesehen wurde, ist eine ganze Anzahl wei- 


у Pranke, Elektrische Brasenentstaubung, „Braunkohle“ Bd. 23 
(1925) Heft 40. 


{егег Vorrichtungen eingebaut worden, die darauf hinaus- 
laufen, zu verhüten, daß der elektrische Gasreiniger im 
kritischen Brüdenzustand arbeitet. 

Als wichtigste von den Sicherungen ist ein Vorschlag 
von Schöne anzusehen: Der Trockendampfverbrauch des 
Trockners ist abhängig von der Kohlenzufuhr zum Trock- 
пег. Bei verminderter Trocknerfüllung sinkt der 
Dampfverbrauch. Die Schaulinie, Abb. 13, zeigt den 
Dampfverbrauch eines Röhrentrockners nach dem Ab- 
stellen und Wiederanstellen der Kohlenzufuhr. Die Linie 
verläuft ganz ähnlich wie die Linie des relativen Feuch- 
tigkeitsgehalts der Brüden, Abb. 11. Wenn man also den 
Trockendampfverbrauch der Trockner durch irgend einen 
Dampfmesser mißt, so hat man damit auch gleichzeitig ein 
Meßgerät für den relativen Feuchtigkeitsgehalt der 
Brüden. Verbindet man dann diesen Dampfmesser noch 
mit geeigneten Anzeigevorrichtungen, durch die der 
Wärter auf eine Störung in der Kohlenzufuhr zum Trock- 
ner aufmerksam gemacht wird, so ist damit eine zweite 
Sicherheitsvorrichtung vorhanden. 

Für die praktische Ausführung wurde eine Gehre- 
Dampfuhr gewählt, die eine ziemlich große Verstellkraft 
hat. Die Dampfuhr ist mit einer Kontaktvorrichtung 
versehen, die kurze Zeit, nachdem die Kohlenzufuhr zum 
Trockner aufgehört hat, eine optische und akustische 
Anzeigevorrichtung einschaltet. Die optische Anzeige- 
vorrichtung zeigt auch gleichzeitig die Nummer des Trock- 
ners an, bei dem die Störung eingetreten ist. Wird trotz 
der Signale die Störung nicht beseitigt, so schaltet die 
Dampfuhr vor dem Eintritt der Brüden in das kriti— 
sche. Gebiet die elektrische Entstaubung selbsttätig aus. 
Durch ein zweites optisches Signal wird dem Wärter dies 
angezeigt. Um die ganze Vorrichtung möglichst betriebs- 
sicher zu gestalten, läßt man sie mit Ruhestromauslösung 
arbeiten. 

Durch beide Sicherheitsvorrichtungen ist erreicht 
worden, daß Kohlenstaubverpuffungen in unsern Ent- 
staubungsanlagen nicht mehr vorgekommen sind. 


Messung der Staubmengen in den Brüden. 


Die Messungen gestalten sich sehr schwierig, da der 
Taupunkt der Brüden meistens sehr hoch ist. Die bisher 
üblichen Staubmeßverfahren mit Filtertüllen aus feinsten 
Holzfasern, Papiermaschee usw.?) versagten vollständig, 
da die Filter beim Durchsaugen der Brüden naß und da- 
mit lnftundurchlässig wurden. Aber auch das Staubmeß- 
verfahren der Siemens-Schuckert-Werke, die 
mit Glas- oder Filterwolle gefüllte U-Rohre verwenden?), 
versagte, da sich die U-Rohre bald mit Kondensations- 
wasser füllten, wodurch jede weitere Staubmessung un- 
möglich wurde. 

Schöne entwickelte ein neues Meßverfahren. In der 
Versuchsanordnung, Abb. 14, wird durch eine Kreisel- 
pumpe g eine bestimmte Luftmenge abgesaugt, die durch 
eine Gasuhr f gemessen wird. Die Luft ist beim Eintritt 
in die Gasuhr durch die vorgeschalteten Chlorkalzium- 
rohre е wasserfrei gemacht. Der Unterdruck an der Gas- 
uhr wird ebenfalls gemessen, um die abgesaugte Luft- 
menge einwandfrei ermitteln zu können. 

23 Baer, Untersuchung an Luftfiltern, Z. Bd. 67 (1023) 8. 370 


Franke, „Braunkohle“, Bd. 22 (1924) М. 565. 
3) g. Franke. 


Abb. 14. Schema der Anlage für Staubmengenmessungen 
nach Schöne. 

d mit Glaswolle 

е mit Chlorkalzium 
f Gasuhr 
0 Kreiselpumpe 


а MeßBkondensator 
5 Kühlwassereintritt 
с Rühlwasseraustritt 


} gefüllte U-Rohre 


А Elektromotor. 
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Die abgesaugten Brüden gelangen zunächst dureh ein 
kurzes Glasrohr in den Meßkondensator a, dessen Kon- 
struktion Abb. 15 und 16 zeigen. Dieser Kondensator wird 
mit einer abgemessenen Menge von destilliertem Wasser 
so hoch aufgefüllt, daß die Brüden durch das Wasser 
gehen müssen. Dabei schlägt sich fast aller Staub nieder. 
Duich eine starke Kühlung des Meßkondensators werden 
die Brüden weiter abgekühlt und der mitgeführte Wasser— 
(dampf infolgedessen niedergeschlagen. Die aus dem Meß- 
kondensator kommende gesättigte Luft, die bei den Ver— 
suchen nur noch eine Temperatur von 10°C hatte, also 
schr wenig Wasserdampf mitführte, gelangt zunächst in 
zwei mit Glaswolle d und dann in zwei mit Chlor- 
kalzium e gefüllte U-Rohre und von da aus in die Gas— 
uhr f in Abb. 14. 

Nach Versuchsabschluß wird die gesamte Wasser— 
menge aus dem Meßkondensator abgelassen und gemessen. 
Die Wasserzunahme im Kondensator einschließlich der 
noch aufgenommenen Wassermengen іп den U-Rohren ist 
dann gleich der Wassermenge, die die abgesaugte Luft- 
menge enthalten hat. Der Mebkondensutor wird mit 
destilliertem Wasser sauber ausgespült, ebenso die Staub- 
absaurerohre und die Gummischlauch verbindungen. Das 


8 B Eech hh =з» 


АМ, 15 und 16. MeBkondensator 
fiir Staubmengenmessunien. 


а kKülhlwassernustritt 
е Gunmipfropfen 
J Luftanstritt. 


a Rrüdeneintritt 
b Kühlwassereintritt 
с destilliertes Wasser 


ganze Wasser wird dann verdampft. Da die Menge und 
der Abdampfrückstand des destillierten Wassers bekannt 
sind, kann die niedergeschlagene Staubmenge aus dem gc- 
samten Abdampfrückstand ermittelt werden. Die mit 
Glaswolle gefüllten Rohre, deren Gewicht vorher genau 
bestimmt ist, werden mehrere Stunden in einen Trocken- 
schrank gelegt, bis das von der Glaswolle aufgenommene 
Wasser verdampft ist, und dann gewogen, um die Staub- 
aufnahme festzustellen. Es sei hier gleich erwähnt, daß 
bei den verschiedenen Versuchen ın diesen U-Rohren 
kaum noch merkbare Spuren von Staub vorhanden waren. 


Die Anlage gestattet Messungen der in den Brüden 
enthaltenen Staubmengen über einen sehr langen Zeit- 
raum. Die einzelnen Messungen haben sich über einen 
Zeitraum von % bis über Ih erstreckt. Bedingung für 
solche Messungen ist, daß die Absaugegeschwindigkeit 
genau gleich der Gasgeschwindigkeit ist. Bei den vor- 
genommenen Staubmengenmessungen wurde die Ström- 
geschwindigkeit der Brüden durch ein geeichtes Flügel- 
anemometer gemessen. Da дег Brüdenzustand an der Ab- 
saugstelle ebenfalls gemessen werden konnte, ließ sich 
die Absaugegeschwindigkeit an der Pumpe einstellen. 
Einfacher ist allerdings der Vorschlag von Allner!), 
die statischen oder die dynamischen Drücke im Absaug- 
rohr und daneben zu messen und die Absaugegeschwindig- 
keit so zu regeln, daß beide Drücke gleich sind. 

Die verschiedenen an der Versuchsanlage durch- 
geführten Messungen ergaben eine Staubahscheidung von 
90 bis 9511, bezogen uf den Staubgehalt der Brüden 
vor den Elektrodenplatten. Dabei ist aber zu berück- 
sichtigen, daß der Lüfter, der die Brüden gegen die 
Niederschlagplatten drückte, Wirbel erzevgte, wodurch 
zeitweise ein geringer Teil des niederfallenden Staubes 
mit den abziehenden Brüden mitzeführt wurde. Die be- 
tricbsmäßige Ausführung der Entstaubung arbeitet mit 
natürlichem Auftrieb, wobei auch die Wirbelbildungen 
gänzlich vermieden sind, so daß der Reinheitsgrad größer 
geworden ist. Leider war es bisher noch nicht möglich, 
an den Betriebsanlagen Staubmengenmessungen vorzu- 
nehmen, weil die Gefahr besteht, an stromführende Teile 
zu kommen. Durch besondere Aufbauten über den 
Schloten wird aber versucht werden, die Messungen zu 
ermöglichen. Nach den Beobachtungen und den 
Messungen des zurückgewonnenen Staubes kann aber mit 
einem Reinheitsgrad der Brüden von 97 bis 98 vH zerech- 
net werden. Diese Zahl bezicht sich wieder auf den 
Staubgehalt der Brüden beim Eintritt in die Elektroden- 
platten. An dieser Stelle ist aber bereits ein Teil der 
mitzerissenen schweren Staubteilchen niedergefallen. 
Man kann etwa rechnen, daß bei Brikettfabriken, die mit 
elektrischer (ias reinigung arbeiten, höchstens noch 0.25 vH 
des Trocknerdurehsatzes an Trockenkohle verloren gehen. 


Die Ausführung der Betriebsanlagen. 


Die Ausführung der Betriebsanlage zeigt Abb. 17. In 
den Schlot, sind die aus Blech bestehenden Elektroden- 
platten a senkrecht eingehängt. Dazwischen befinden sich 
die Sprühdrähte b. Die Brüden durchziehen infolge des 
natürlichen Auftriebs die Anlage von unten nach oben. 
Der Staub schlägt sich an den Elektrodenplatten nieder 
und rieselt beständig nach unten ab. Er wird wieder in 
die Förderschnecke für getrocknete Kohle geleitet. 

Die Spannung, mit der gearbeitet wird, beträgt 35 000 
bis 10000 V. An Strom wird verbraucht rd. O. Ik Mh für 
1000 m? zu reinigende Brüden vom spezifischen Gewicht 0,3. 

In den Brikettfabriken der Ilse, Bergbau-A.-G., sind 
bisher folgende Röhrentroekner mit elektrischer Enmt- 
staubung ausgerüstet: 

а) 4 Röhrentrockner von je 660 m? leizfläche und einer 
täglichen Leistung an Troekenkohle von je 70t. Die 
in einem Trockner zu verarbeitende Brüdenmenge 
beträgt rd. 10 0% mh. 

b) 6 Röhrentroekner von je 625 m? Heizfläche und einer 
täglichen Leistung an Trockenkohle von 62,50. Die 
in einem Trockner zu verarbeitende Brüdenmengze 
beträgt rd. 8500 m?/h. 


Y Allner, „Braunkohle* Bd. 21 %% S. 78 u. f. 
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с) 1 Röhrentrockner von 1048 m? Heizfläche und 110t 
täglicher Leistung an Trockenkohle Die zu ver- 


arbeitende Brüdenmenge beläuft sich auf rl. 

15 000 mh. 

Außerdem wird ein Schlot, in den das Staubluft- 
Zzemisch der Innenentstaubung einer Anlage von 


Ін Brikettpressen geht, elektrisch entstaubt. Weitere Ап. 
lazen sind zur Zeit im Bau. 

Sämtliche Anlagen arbeiten 
stellend und störungsfrei. 

Іле Gleichrichteranlagen nebst den übrigen Geräten 
werden je durch einen angelernten Arbeiter bedient, der nur 
zwitw eise nach der Anlage zu sehen hat, im übrigen aber 
noch anderweitig beschäftigt werden kann. Für jede 
srikettfabrik ist nur eine Gleichrichteranlage erforderlich. 


Die von den Brüden mitgeführte Staubmenge hängt ab 


durchaus zufrieden- 


1. von der Anzahl der Röhren des Trockners, 
2. von der Einrichtung für den Kohlenausfall am 
Trocknerende, 


3. von dem Wassergehalt der Trockenkohle, 

1. von dem Feinheitsgrad der in den Trockner ge— 
lanzenden Kohle, 

5 von dem Unterdruck am Trocknerende. 

Besonders der Unterdruck am Frocknerende beein- 
flust die von den Brüden mitgeführte Staubmenge er- 
hehlich. Da die genannten Trockner zu verschiedenen 
Brikettffabriken gehören, die unter verschiedenen Verhält- 
Lisen arbeiten, so sind die durch die elektrischen Gas- 
reiniger niedeizeschlagenen Staubmengen auch verschieden. 
Sie betragen: 

in der Anlage a) 8.5 УН der angegebenen Leistung der 

Trockner an Trockenkohle bei einem Unterdruck 

am Trocknerende von 3 bis 34mm W.-S., 

in der Anlage b) 55vH bei 1,9 mm W.-S Unterdruck 

6,5 ag 7% 21 7 эз % 

in der Anlage с) 4.5 , „ 8 е Se Ж 

Der unter с) angeführte Trockner ist erst vor kurzem 
eingebaut worden. Durch Verbesserung der Kohlenaus- 
Lıllvorrichtungen ist die Staubentwicklung, trotz des 
hohen Unterdrucks am Troeknerende, geringer als bei 
Troeknern älterer Konstruktion. 

Der Wassergehalt des zurückgcwonnenen Staubes 
-»chwankt zwischen 8 und 15 УН. Die Rückstände auf 
шеш Sieb von 4900 Maschen auf 1 em? betragen rd. 35 vH 
und auf einem Sieb von 2500 Maschen auf 1 em noch rd. 6 УН. 

Von Bedeutung dürfte eine Staubmengenmessung an 
einem Trockner sein, der noch mit der alten Brüden- 
entstaubungsanlage, Abb. 7, arbeitet. Es handelt sich um 
етеп Röhrentrockner der Anlage b) mit 62,5t täglicher 
Lei-tunz ап Tiockenkohle. Bei der Messung betrugen der 
Unterdruck am Trocknerende 2mm W.-S sowie 

а) die Staubkohlenmenge, die in den 'Trockenkammern 

binter dem Trockner abgeschieden wurde, 1.25 ҰН, 

„) die dureh die Filteranlage zuriickgewonnene Staub- 

kohlenmenge., berechnet als Trockenkohle, 3.58 vH. 

е) der Verlust an Staub durch die Schlote und sonstige 

Staubverluste 1.2 ҰН der Leistung des Trockners an 
Trockenkohle. 

Der Wert unter c) wurde duch Vergleich mit der 
Staubabscheidung durch die elektrische Entstaubung gc- 
schätzt. 

Inszesanit wurden also durch die Brüden am Ende 
des köhrentroekners 6.25 УН der Trocknerleistung an 
Trockenkohle mitgeführt., von denen 483 УН zurück- 
eu onnen wurden. Davon mußten 3,58 УИ Trockenkohle 
ernent hergestellt werden. Durch die elektrische Ent- 
tau hung wird nun die ganze Staubmenge der Brüden bis 
auf einen geringen Bruchteil trocken zurückzewonnen. 


Die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Entstaubung 
von Brüden der Brikettfabriken. 


Um die Wirtschaftlichkeit untersuchen zu können. soil 


ine Brikettfabrik, die mit einer alten Entstaubung 
nuch Abb. 7 arbeitet, mit einer gleich groben Brikett- 


elektrischer Untstaubung versehen 
it. verglichen werden. Zugrunde gelegt wird eine Hälfte 
der Brikettfabrik Мажа der Ilse, Bergbau-A.-G. Der 
Fahrikteil hat 21 Röhrentrockner von je 625 m? Heizfläche 


fahrik, die mit 


und demgemäß eine Leistung von 24X 625 — 15001 
Briketts täglich. Die Rohkohle mit 58 УН Wassergehalt 
wird bis auf 14 vil Wassergehalt getrocknet. 


a) Betrieb der Entstaubung 
nach Abb. 7. 


Dureh die Schlotentstaubung werden täglich zurück- 
gewonnen an trockenem Staub aus den Trocken- 
kammern 125 vH = 18.3 t. 

an nassem Staub aus der Filteranlage, berechnet als 
Trockenkohle, 3,58 vH = 53,7 t, 

ап Staub gehen verloren 1.42 ҮН =: 21,81. 

Der nasse Staub aus der Filteranlage hat rd. 45 УН 
Wasser und muß erneut auf einen Wassergehalt von 
14vH getrocknet werden, Die dabei zu verdampfende 
Wassermenge beträgt rd. 30 300 kg. Der verloren ge- 
gangene Staub muß ebenfalls ersetzt werden, und es sind 
erneut 22300 kg Wasser aus der Kohle zu verdampfen. 

Zum Auftrocknen von 1 kg in der kohle enthaltenem 
Wasser müssen, einschließlich sämtlicher Betriehsver- 
luste, їп Kesselhaus 1,5kg Dampf erzeugt werden. Dem- 
gemäß ist eine Dampfzusatzmenge von 1,5 (30 300 + 22 300) 
rd. 79 000 kg täglich zu erzeugen, entsprechend einer 
aufzuwendenden Feuerkohlenmenge von га, 39,51 Roh- 
braunkohle von rd. 2000 kcal/kg. 

Die Brikettfabrik hat Wasserkammerkessel von 
273.5 m? Heizfläche. die mit 25kg Dampf auf Im? Heiz- 
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Betriebsanlage zur elektrischen Entstaubung 
von PBrüden. 


Niederschlagzplatten i Hilfsschlot zum Abzielhen der Brüden 
Sprühdrähte E Umstellklappe 

Staubtrichter 1 Raum dertGleichrichteranlage zur Er- 
Staubabfallrohr zeugung des hochgespannten Gleich- 
Forderschnecke stroms für den elektr. Gasreiniger 
Röhrentrockner m Förderband für aufbereitete, gruben- 
Brikettpresse feuchte Braunkohlen 
Exyplosion<sklappe н Kohlenbhoden. 
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fläche belastet sind. Ein Ressel wird also durch die Er- 
zeugung vorstehender Zusatzdampfmenge mit 48ҰН be- 
lastet. | 
Insgesamt sind 53,7 + 21,8 = 75t Trockenkohle mehr 
zu erzeugen, wozu 1,2 Röhrentrockner notwendig sind. 

Die Filteranlage bedienen 6 Arbeiter. An elektrischer 
Energie für die Filter- und Entstaubungsanlage werden 
30 КҮҮ oder täglich 720 KWh gebraucht 

Die errechnete tägliche Dampfzusatzmenge von 79 
erzeugt vor ihrer Verwendung als FTrockendampf noch 
täglich rd. 4000 kWh, so daß nach Abzug der 720kWh 
3280 kWh verfügbar sind. | 

Es betragen die Anlagekosten für die 
staubungsanlage: 


Ent- 


Filteranlage О ИЕСИ 80 000 M 
Schlotkosten sind gleich den Schlotkosten 
der clektrischen Entstaubung cinschl. 


Innenausrüstung. 


Anteilige Kosten an der Kesselanlage 25 000 . 
Anteilige Kosten an der Trockenanlage 50 000 „ 


155 000 f 


Jährliche Betriebskosten. 


Bei Verzinsung von 10 vll und gleichmäßig 
verteilter Abschreibung auf 10 Jahre Sind 
jährlich aufzubringen 

Täglicher Staubkohlenverlust 21.3 t mit einem 
Wassergehalt von 14 vH, entsprechend 
einer Rohkohlenmenge von rd. 43.5t bei 
einem Wassergehalt von 58vH. 1t Roh- 
braunkohle kostet 2.98 %%, demnach Jähr- 
liche Kosten 300 · 43,5 2,98 — rd. . 

Täglicher Feuerkohlenverbrauch 39,5 t. 
liche Kosten 300 . 39,5 · 2,98 = rd. 

Bedienungskosten: 6 Arbeiter für die Filter- 


24 000 „ 


. 38 900 „ 
Jähr- 
35 300 ., 


anlage. Jahresausgaben für 1 Arbeiter 

einschließlich der sozialen Zuwendungen 

2300 M - ИСР a 18 800 „ 
Ausbesserkosten und Materialverbrauch für 

die Filter- und Entstaubungsanlage 9 000 „ 


Anteilige Kosten der Staubkohlenverluste und 
des Feuerkohlenverbrauchs sowie der er- 


neut zu trocknenden Filterkohle an der 
ganzen Fabrikanlage, einschließlich der 


"Kosten für die elektrische Energie: 


Davon ist abzuziehen der Gewinn durch die 
Energieerzeugung (1 kWh — 0,01 M 


300 - 3280 . 0,01 = га. 9 840 6 


156 160 A 
oder rd. 156 000 A. 


b) Betrieb mit elektrischer 
Entstaubung. 
Anlagekosten für die Fabrikanlage ausschließ- 


lich der Schlotkosten 215 000 „, 


Jährliche Betriebkosten. 


Verzinsung und Abschreibung wie unter a) . 33400 „ 


Täglicher Staubkohlenverlust 0, 25 vH der 
Trocknerleistung entsprechend rd. 7,7 t 
Rohkohle. 300. 7,7. 2,98 rl. 6900 „ 
Feuerkohlen verbrauch zum Wiedertrocknen 
vorstehender Kohlenmenge täglich rd. 3t, 
also jährlich 300. 3. 2,98 =- Tr. 2 700 „ 
Bedienungskosten (М Arbeiter) 0,25 · 2300 — rd. 600 „ 
Ausbesserkosten und Materialverbrauch der 
Entstaubungsanlage (hochgeschätzt, weil 
noch keine Erfahrungen vorliegen) = . 5 000 . 
Anteilige Kosten der Staubkohlenverluste und 
des Feuerkohlenverbrauchs ап der ganzen 
Fabrikanlage einschließlich der Verwal- 
tungskosten usw. rd.. 3 500 „ 


24. 24.8.5. 0.1 = 490 kWh. Mit dem 
Dampf zum Trocknen der Ersatzkohlen- 
menge für den verlorenen Staub können 
täglich rd. 300 kWh erzeugt werden. 
Demnach betragen die jährlichen Kosten 
300 . 190) - 0,01 — 


oder rd. 53 000 M. 


Die vorstehende Aufrechnung ergibt also bei der 
zugrunde gelegten Brikettfabrik beim Betrieb mit elek- 
trischer Brüdenentstaubung eine jährliche Betrieb— 
kostenersparnis von rd. 100 000 AN. Wenn dieser Wert 
auch nicht ganz genau ist, so bringt doch die auf der 
gleichen Grundlage aufgebaute Vergleichsrechnung den 
Nachweis, daß der Einbau der elektrischen Brüden- 
entstaubung neben dem Vorteil der besseren Entstaubung 
auch noch wirtschaftliche Vorteile aufweist. ІВ1130| 


Verwaltungskosten usw. 15 000 „ 
166 000 A 
Wärmeforschung 


im Verein deutscher Ingenieure. 


Am 4. und 5. Januar 1926 hielt der Ausschuß für 
Wärmeforschung im Verein deutscher Ingenieure (früher 
Ausschuß für Wärmedurchgang) unter Vorsitz von Prof. 
Dr.-Ing. Jakob, Charlottenburg, eine Sitzung ab. Am 
ersten Tage wurde über den Stand der in der vorigen 
Sitzung!) als wichtig und dringend bezeichneten Versuchs. 
arbeiten berichtet, die vom Verein deutscher Ingenienre auf 
Antrag seines Wissenschaftlichen Beirats unterstützt wer- 
den. Die Arbeiten betreffen die Wärmeleitung, den Wärme- 
übergang, die Wärmestrahlung. Verbrennungsvorgänge, 
Meßverfahren und kritische sowie rechnerische Unter- 
suchungen. Einzelne dieser Versuchsarbeiten konnten im 
verflossenen Jahre zu einem vorläufigen Abschluß ge— 
bracht werden, so z. B. Reiher, „Einfluß des Wärmeüber- 
ganges auf die Temperaturmessung“, veröffentlicht in Z. 
Bd. 69 (1925) Ergünzungsheft „Technische Mechanik“, ferner 
Gröber, „Umformung schwieriger Rechnungen des 
Würmeüberganges in Tafeln und Schaulinien“, veröffent- 
licht in 7. Bd. 69 (1925) 5. 705. 

Im Anschluß daran gab Dr.-Ing. Schack, Wärme- 
stelle Düsseldorf, einen Bericht über den Stand der rech— 
nerischen Behandlung der Wärmespeicherung in Wind- 
erhitzern. Diese Frage hat außerordentlich großen prak- 
tischen Wert. Die Durchführung der Rechnung bedingt 
jedoch eine Reihe von Annahmen, deren Berechtigung nicht 
unbestritten ist. Auch sind noch erhebliche mathematische 
Schwierigkeiten zu überwinden. 


1) J. Bd. 60 (1925) N. 453. 


Hierauf berichtete Prof. Jakob iiber einige Vorver- 
suche zur Klärung der von Dr.-Ing. Stender aufgewor- 
fenen Frage des Wärmeüberganges bei kondensierenden 
Sattdampf und Heißdampf, в. Z. Bd. 69 (1925) S. 305. 

Auf eine Anregung, die beim Ausschuß eingegangen ist. 
hat Prof. Jakob einen Entwurf für die Vereinheitlichung 
der bei Wärmedurchgangsrechnungen benutzten Zeichen und 
Bezeichnungen vorgelegt, der eine enge Anlehnung an die 
elektrotechnischen Bezeichnungen empfiehlt?). 

Am zweiten Tage der Sitzung wurden einige schwebende 
Probleme des Wärmedurchgangs in Maschinen besprochen. 
Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden, berichtete eingehend über 
Versuche im Maschinenbaulaboratorium der Technischen 
Hochschule Dresden an einer Gleichstromdampfmaschine. 
Der Zweck der Versuche war die Feststellung des Wärme- 
iiberganges von Dampf an Zylinderwand und Kolben und 
die Wärmebewegung in den Zylinderwandungen?). Prof. 
Dr.-Ing. Nußelt, München“), sprach über den Stand 
unsrer Kenntnis vom Wärmeübergang zwischen Arbeits- 
mittel und Zylinderwand, Dr.-Ing. Eichelberg, Winther- 
thur?) über die bei der Gebr. Sulzer A.-G. angestellten Ver- 
suche „Über den zeitlichen Verlauf der Wärmeiibertragung 
im Dieselmotor“. 

Zum Schluß gab Dr.-Ing. Richter’), Österreichische 
Fiatwerke, Wien, einen Überblick über den Stand des 
Kihlerbaues für Kraftwagen und Flugzeuge“), wobei er be- 
sonders auf die zahlreichen Unsicherheiten in den Grund- 
lagen für die Berechnung des Wärmeüberganges hinwies. 

[IN 1360] Dr. A. 


2) Erscheint in der Zeitschrift für die gesamte Kälteindustrie. 

3) Die Berichte werden in den „Forschungsarbeiten“, herausge- 
geben vom V. d. I., erscheinen. 

4) Vargl. Z. f. unge w. Мает, u. Mechanik Bd. 5 (1925) Б, 193, 
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Lösung statischer Aufgaben mittels Modellgerätes. 


Von Ingenieur Otto Gottschalk, Buenos Aires. 


In zehn Beispielen wird gezeigt, wie anscheinend verwickelte Tragwerke mit den vom Verfasser ausgebildeten Verfahren und 

Hilfsmitteln ohne zeichnerische oder rechnerische Arbeit unmittelbar und auf einfache Weise selbsttätig für irgendwelche Lasten 

berechnet werden. Ein weiteres Beispiel betrifft die praktisch weniger ergiebige, aber sehr anschauliche Bestimmung von 

Einspannmomenten unter bestimmten Lasten in einem Stab irgend eines elastischen ‚Tragwerkes durch Aufzeichnung der 

tatsächlichen elastischen Linie, die sich mit den gleichen Hilfsmitteln bequem und genau nachbilden und ohne rechnerische 
Arbeit deuten läßt. 


ede statische Aufgabe läßt sich zurückführen auf die 


Form: 
В = Ру. 


Hierin ist Р irgendeine bekannte äußere Kraft, R der 
in irgendeinem Querschnitt des belasteten Stabzuges her- 
rorgerufene Widerstand, etwa Stützendruck, Biegungs- 
moment, Normal- oder Scherkraft. Der Beiwert у ist 
abhängig von den inneren elastischen Verhältnissen des 
satischen Gebildes, die mittels geeigneter Modellteile nach- 
gebildet werden können. 

Der „Continostat Gottschalk“ ermöglicht in einfacher 


Weise, Stabzüge nachzubilden und solchen Formänderungen 


zu unterwerfen, daß sie Einfluß- 
linien bilden, also die unmittel- 
are Ablesung von Widerstän— 
jen ermöglichen. Ferner ge- 
stattet er mit Sicherheit, die un- 
ler einer bestimmten Laststel- 
lung und Richtung erfolgenden 


Formänderungen unmittelbar 

wiederzugeben, so daß sich dar- ‚әз — 
aus і Veise die auf- ` Ж. 21 
ws auf einfache Weise die ЖЕТІ. | 


tretenden Spannungen berech- 
nen lassen. 


Dies Gerät. Abb. 1, besteht 
im wesentlichen aus einem star- 
ten, glatten, metallischen Stab, 
auf dem Schieber gleiten, die an 
ihren Enden mit Klauen zum 


e — 
a 


——— — EE 


n 


Abb. 2. Durchlaufende Balken und Rahmen. 
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Erfassen des Stabzugmodells versehen sind. Stahlbänder 
verschiedener Länge und Dicke gestatten, bestimmte Kon- 
struktionen nachzubilden; mit zahlreichen kürzeren Band- 
stücken können auch Veränderungen des Querschnittes in- 
nerhalb der einzelnen Modellteile wiedergegeben werden. 
Ein Gleitstab mit Klemmen ermöglicht die reibungslose 
und doch gesicherte gegenseitige Bewegung verschiedener 
Elemente, wie von Säulenfüßen gegenüber Balken in Rah- 
menkonstruktionen. Winkelklammern dienen zur Nach- 
bildung von nicht geradlinigen Konstruktionen und auch 
zum Darstellen gebrochener Stäbe zur unmittelbaren Er- 
mittlung von Biegungsmomenten, und zwar: 


Abb. 1. „Continostat Gottschalk“ zur mechanischen Berechnung elastischer Stabziige. 
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Klammer 1 für recht- 
winklige Verbindung, 
Klammer 2 für Biegungs- 


momente innerhalb der 
Felder, 


Klammer 3 für halbe 
Auflagermomente ge- 
radliniger Balken, 


Klammer 4 für halbe Eck- 
momente unter rech- 
tem Winkel sich 
schneidender Stäbe. 


Hinsichtlich der theo- 
retischen Begründung sei 
auf verschiedene Veröffent- 
lichungen verwiesen'); hier 
soll an einigen Beispielen 
der täglichen Praxis ein 
Begriff von der grund- 


бо 


1) D.B.Steinman, Influen- 
celines as deflection diagrams, 
Engg. News-Record Ва. 74 (1910) 
S. 8; George Erle Beggs, 
Determinación mecánica de los 
esfuerzos еп constructiones com- 
plicadus; Ingenieria Internatio- 
nale, Mai 1022 (Proceedings A meri- 
can Concrete Institute 13. Febr. 
1022). — Veröffentliehungen des 
Verfassers: Elementos del Cal- 
culo mecanico de sistemas elasti- 
cos, Revista del Centro de Estu- 
diantes de Ingenieria. Buenos 
Aires, October 19.2; Cälculo auto- 
mático de sistemas Hiperestati- 
«ох. Anales de la Sociedad Cien- 
titica Argentina 1923 8. 177 und 
Revista de la Sociedad Politéc- 
nica del Uruguay 1923; „Der Bau- 
ingenieur” 5d. 5 (1924) N. 203; 
Calenlo шесіпісо de sistemas 
elistiecos; Revista del Centro de 
Estudiantes de Ingenieria 1925 


Ordinaten der Abb. 2 а in Bruchteilen von BB’ bzw. AA’; Ordinaten der Abb. 25 bis 2e in m. N. 253. 
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Abb. 3. 


EIER 20 7 


legenden Bedeutung der mechanischen Berechnungen ge- 
geben werden, die in Zukunft die Arbeit des Statikers 
auf einen geringen Teil der bisher erforderlichen vermin- 
deın unter Ausschaltung der bei den üblichen langen ab- 
strakt-mathematischen Rechnungen unvermeidlichen Fehler- 
quellen. 


Aufgabe 1: Ein durchlaufender Träger über drei 
Feldern von 5m, 9m und 6m Spannweite sei im ersten 
Felde mit G,=2-1=2t, im zweiten Felde mit G= 
9. 0.5 4 5t und P=6t belastet. Gesucht werden die 
Auflagerdrücke der ersten und zweiten Stütze Ro und Hz, 
Abb. 2a. | 

Man stellt je einen Schieber auf jeden Auf- 
lagerpunkt der Zeichnung, verschiebt nun den Schie- 
ber auf- oder abwärts an dem zu berechnenden Auflager B 
um ein beliebiges Maß (aber nicht mehr als etwa % AB) 
bis B' und erhält so die Einflußlinie für Rpg als die in 
Abb. 2a vollzezeichnete Kurve, in der alle Ordinaten durch 
BB’ zu teilen sind. Ist z. В. BB’=3cm, so wird die Ordi- 


nate in P zu 2,67cm abgelesen und mit 551 0,89 be- 


stimmt. 


Mit den eingetragenen Ordinaten erhalten wir den 
Stützendruck 
0,026 


Rp = 6, [0,3 — 5 . 6. 0605 — 
= 20,72 + 4,5 · 0,63 +6 0,89 = 9,62 t. 


0195) ров 


In ähnlicher Weise bewegen wir den Schieber in A 
um etwa 2 bis 3cm bis A’ und erhalten die gestrichelte 
Einflußlinie für №, mit den eingetragenen, 
bereits durch АА” geteilten Ordinaten und 
somit: 


2,5 (о сс: 
т. 23 —6˙048 =, 


Zur weiteren Erläuterung des Ver- 
fahrens dient Abb. 3. Selbstverständlich 
können die erhaltenen Einflußlinien auch 
zum unmittelbaren Ablesen für irgend- 
welche andre Belastungen benutzt werden. 


Aufgabe 2: Für den in Aufgabe 1 


gegebenen Balken werden die Biegungs- 
momente über den Stützen В und С 
gesucht. 


Man verbindet zwei gleiche, möglichst 
starke Bandstücke mittels der Winkel- 
klammer 3 und preßt sie mittels des 
Schiebers in B aufwärts, Abb. 4c, so daß 
ihr Scheitel in die Balkenachse bei B 
fällt; das Stahlband bildet hierbei die Ein- 


flußlinie für das halbe Stützenmoment Abb. 4. 


Gottschalk: Lösung statischer Aufgaben mittels Modellgerätes. 
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Auflagerdrücke in durchlaufenden Balken. 


Gebrochene 
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Мр/2, so daß alle Ordinaten im Maßstab 
der Zeichnung abzulesen und mit 2 zu 
vervielfachen sind. Damit ergeben sich 
die in Abb. 2b eingezeichneten Ordinaten— 
werte: 


— Мв=2?2 (озв— 708) 


＋ 4,5 · г 0.89 +6 :0,9= 8,18 tm. 

In gleicher Weise ist nach Abb. 2с 
die Einflußlinie für die Stützenmomente Mc 
und mit den eingezeichneten Ablesungen 

МЕТ 7 МЕЕ, Ш = SEH 
+45 3 0, 75 + 6 0,53 = 5,24 tm, 

Aufgabe 3: In einem Balken mit 
Belastung gemäß Aufgabe 1 wird das Bie- 
gungsmoment im Angriffspunkt E der 
Last Р gesucht. 


Wir verbinden zwei gleiche Stahlbänder mittels der 
Klammer 3, halten den so gebildeten gebrochenen Stab mit- 
tels des Gerätes an den Auflagern fest, Abb. 2d und 4b, 
und verschieben das Stahlband seitwärts, bis der Scheitel 
der Klammer unter die Kraft P fällt; die erhaltene Kurve 
ist die Einflußlinie der Biegungsmomente Мв, das heißt 
die Ordinaten der Kurve im Maßstab der Zeichnung geben 
das Biegungsmoment an, das an jeder Stelle eine Last 1 
in E hervorruft. Im gegenwärtigen Fall erhalten wir durch 
unmittelbares Ablesen 


ER (ЖЕ +550 о) +15 (лв + Se 


E 6. 1,23 = 9,04 tm. 


+3 (о, 34 + 
Es sei darauf aufmerksam gemacht, daß für jeden 
Punkt des Balkens die Biegungsmomente einfach durch 
Verschieben des gebrochenen Bandes erhalten werden, der- 
art, daß der Scheitel der Klammer unter dem zu berech- 
nenden Querschnitt liegt; alsdann werden wiederum an 
den Laststellen die Ordinaten abgelesen, und zwar wie vor- 
her bei Einzellasten die unmittelbaren, bei verteilten Lasten 
die mittleren Ordinaten. 


Aufgabe 4: Es wird dieselbe Aufgabe gestellt wie 
in Beispiel 3, aber unter Berücksichtigung der Verspan- 
nung des Balkens mit den 4m hohen Mittelstützen in B 
und ın С. 

An das gebogene Stahlband, Abb. 2e, fügen wir mit- 
tels Klammern 1 kürzere Stahlbänder, die den Säulen 
entsprechen und deren Füße mittels zweier Aufsätze der 
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Stäbe als Einflußlinien für Biegungsmomente. 
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Gottschalk: Lösung statischer Aufgaben mittels Modellgerätes. 


Abb. 5. Bestimmung der Reichweite der Einspannmomente. 


Bleitregel in 9m Abstand vonein- 
ander gehalten werden, Abb. 2e. 
Hierbei wird der Abstand ЕЕ” 
auf 1,02 m verringert. Sind die 
Ssulen am Fuße verspannt, so 
werden mittels der Schrauben in 
den Aufsätzen, wie in Abb. 2f 
angedeutet ist, die Säulenbänder 
zurückgebogen, bis sie senkrecht 
in die Aufsätze münden. 

Die Ordinaten unter den ver- 
schiedenen Lasten werden wie 
vorher abgelesen. Angenähert ist 

ыз 1.23.04 - 7,49 tm. 

Aufgabe 5: (Gegeben sei 
ein durchlaufender Eisenbeton- 
träger über drei Felder von 2,5 m, 
Um und 6m Spannweite, wie 41775 
weit muß die obere Zugarmie- 
rung von beiden Seiten in das 
Mittelfeld greifen? 

Wir verbinden zwei Stahl- 
bander an einem Ende mittels 
der Klammer 2, Abb. 5, führen 
len so gebrochenen Stab im Con- 
tinostat durch die Auflagerpunkte ; 
Чех Trägers und schieben ihn іп 
eine Lage so, daß augenschein- 
lich die positive Fläche unterhalb 
der Trägerachse gleich oder etwas 
grober als diejenige oberhalb ist. 
Dies ist eingetreten, wenn sich 
der Klammerscheitel etwa 2,1 ш 
von A oder 1,75 m vom rechten 
Auflager B befindet. Man sieht 
nun, daß bei Verschiebung der 
klammer wenige Zentimeter wei- 
ter nach innen die positive Ein- 
flußfläche so viel größer als die 
negative ist, daß negative Mo- 
mente nicht mehr möglich sind. 
Somit genügt es, wenn die obere 
Zugarmierung bis 225m von А 
und 2,1m von В in die Mittel- 
öffnung greift, Abb. 5. 


Aufgabe 6: In einem 
durchlaufenden Träger mit glei- 
chem Querschnitt, Abb. 6, ergebe 
sich in der Mitte С der Öffnung 
АВ von der Länge [ die Einfluß- 
linie der Biegungsmomente Mc 
mit Scheitelhöhe 0,173 Um 
wieviel kann das Biegungsmoment Mc durch Verstärkun- 
zen nach den Auflagern zu verringert werden? 


Wir stellen die nach den Auflagern zunehmende Ver- 
stärkung mittels kürzerer Stahlbandstücke dar, wie in 
Abb. 6 angegeben ist; dies wird dadurch erleichtert, daß 
die stärkeren Bänder annähernd das dreifache Trägheits- 
moment der schwächeren haben. 


Abb. 7. 


Aus den Angaben von Abb. 6 sehen wir, daß durch ` 


weit in das Feld greifende Auflagerverstärkung das Moment 
in Mitte des Feldes auf % bei Einzellast und % bei ver- 
teilter Last vermindert werden kann. 


Aufgabe 7: In Abb. 7 sind zwei innere Felder von 
45 und 10m Länge eines durchlaufenden Trägers ze 
geben, dessen mittleres Auflagermoment unter der mathe- 
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Abb. 6. Verstärkung der Auflager in durchlaufenden Balken 
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Durchlaufender Träger mit Feldern verschiedenen Querschnittes. 


TTT 
Abb. 8. Wagerechtschub von Rahmen. 


matisch üblichen Annahme gleichbleibenden Querschnittes 
М» = 46,8tm ist, gemäß der gestrichelten Kurve in Abb. 7. 
In Wirklichkeit wurde jedoch das längere Feld mit un- 
gefähr dem neunfachen Trägheitsmoment der übrigen 
Felder ausgeführt. 

Nach Abb. 7 wurden nun in die Klammer 3 über 
dem langen Feld Bänder von insgesamt 9 J verspannt; sie 
ergaben die voll gezeichnete Einflußlinie und mittels dieser 
М, = 15,6 tm. Das auf die übliche umständliche mathe- 
matische Weise berechnete Biegungsmoment war also um 
200vH zu groß. 

Aufgabe 8: Der Rahmen nach Abb. 8, bei A ein- 
gespannt, bei D gelenkig gelagert, sei mit senkrechten und 
wagerechten Einzellasten wie angegeben belastet. Wie groß 
ist der Wagerechtschub Hp? 
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Abb. 9. 


Wir stellen mittels der rechtwinkligen Klammern 1 
unter Berücksichtigung der verschiedenen Trägheits- 
momente der Säulen und Balken das Modell des Rahmens 
her und sichern den Abstand zwischen A und D mittels 
des Gleitstabes. Wir nehmen nun im Gerät den Bal- 
ken BC nach unten, den Gleitstab nach oben und ver- 
schieben auf dem Gleitstab das Auflager D zunächst um 
s’ bis D', sodann um s“ bis D“, wobei s®’+s”=s belie- 
bige Strecken sind, biegen in A das Stahlband zurück, 
bis es senkrecht in den Gleitstab mündet, und lesen an den 
Stellen der verschiedenen Lasten und in Richtung derselben 
die Verschiebungen y ab. Mit den Angaben von Abb. 8 
erhalten wir sodann unmittelbar: 


1 
Нр- „Pryk - Ре Уе r Уғ Fe Ус P V). 


Zur besseren Erklärung des äußerst einfachen Vor- 
ganges sei die Berechnung eines dreistieligen Rahmens іп 
Abb. 9 dargestellt, worin der Fuß II der Mittelstütze 
um eine beliebige Strecke vom Fuß I entfernt und um die 
gleiche Strecke dem Fuß III genähert ist. Um ein ge- 
naues Ergebnis zu erhalten, ist es vorteilhaft, den Fuß II 
darauf nach I zu ausschwingen zu lassen. 


Aufgabe 9: Für den Rahmen gemäß Aufgabe 8 
soll das Einspannungsmoment am Fuß A berechnet werden. 
Wir zeichnen bei A eine Neigung, z. B. 1:3, nach 
beiden Seiten auf und rücken mittels der Schrauben im 
Gleitstab das Stahlband zuerst parallel zur einen, sodann 
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Abb. 10. Einspannmoment am Säulenfuß, erhalten durch 


Drehung des Säulenfußes. 


Gottschalk: Lösung statischer Aufgaben mittels Modellgerätes. 


Wagerechtschub von mehrstieligen Rahmen. 
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zur andern Neigung und erhalten die 

voll ausgezogene oder die gestrichelt 

gezeichnete Einflußlinie in Abb. 10. 
Wir lesen dann in Abb. 10 ab: 


3 
MA 5 (— Рк ук + Рь УЕ 


Реж FTFfeyce- RAE. 
Wenn nicht große Genauigkeit 
des Ergebnisses gefordert wird, ge- 
nügt es in den meisten Fällen, das 
Band an der Einspannstelle nur nach 
einer Seite ausschlagen zu lassen. Bei 
Neigungslinie 1:3 müssen dann die 
Ablesungen gemäß Abb. 10 statt mit 
%, wie hier geschehen, mit 3 verviel- 
facht werden oder mit 4, wenn Neigung 
1:4 gewählt wird, was meistens zu 
empfehlen ist. 
Aufgabe 10: Eine Kammer des 
im Querschnitt in Abb. 11 dargestell- 
ten Wasserbehälters sei bis zu 3m 
Höhe mit Wasser gefüllt, außerdem 
wirke von einer Seite bis zur gleichen 


2 
Höhe ein Erddruck von 0,4 = t. Ge- 


sucht wird das Einspannmoment Mader Wand АВ in А; 
der Gegendruck des Erdbodens bleibe unberücksichtigt. 


Nachdem wir das Modell aus Stahlbändern und Klam- 
mern 1 zusammengesetzt haben, ersetzen wir den rech- 
ten Winkel in A durch eine Klammer 4 und unter— 
werfen das System mit Continostat den gegebenen Auf- 
lagerbedingungen; indem wir die Klammer 4 von innen 
ansetzen, erhalten wir die volle Linie in Abb. 11, darauf 
durch Einsetzen von außen die gestrichelte Einflußlinie. 
Die Ordinaten y werden dann von Kurve zu Kurve abge- 
lesen. Um die Dreiecklasten genau berücksichtigen zu 
können, ziehen wir noch Tangenten in K’ und A bis zum 
Schnittpunkt mit der Senkrechten іп О in der Mitte zwi- 
schen A und K. Die Kurve DC’ ist annähernd eine 
gerade Linie. 

Mit den eingezeichneten Ordinaten ergeben sich die 
folgenden mittleren Ordinaten der belasteten Strecken дег 
Einflußlinien: 


Außenwand unter Dreiecklast: 
0.67 | ,2-0204-3-02> 


3 +29 30 = 0,818 m. 

' 0,52 
Innenwand unter Dreiecklast: — 3 = — 0. 173 „ 
Boden unter gleichförmiger Last: 3017 = O e: 


Die Lasten für Im Länge des Behälters sind: Wasser- 
druck auf die Wand G, =4,5t, Erddruck 
85 
GE 
Wasserdruck auf den Boden G, = 
9t. Das gesuchte Biegungsmoment 
ergibt sich also zu: 


МА = 4,5 (0,313 — 0,173) + 1,8 - 0,313 
+ 9 -0,113 = 2,19 tm. 


In der Regel ist es nicht notwen- 
dig, die Tangenten in K’ und A zu 
zeichnen, sondern es genügt, die 
Höhe des durch Dreiecklast bean- 
spruchten Teiles der Einflußlinie 
abzulesen, im vorliegenden Falle: 
1 


2 


0,4 = 1,8 t, 


ә 
3 0,14 2 = 0,098 m an Stelle 


von 0,9m bei genauer Berechnung 
mittels Tangenten. 


Aufgabe 11: АВ in Abb. 12 
sei ein Stab eines statisch unbe— 
stimmten Stabzuges, 2. B. eines 
durchlaufenden Trägers, und werde 
in C durch eine Einzellast Р = Gt 
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3,00 


belastet. Gesucht sind ; 
; f 8 
die Biegungsmomente, = 


de von im Stab | 

AB hervorgerufen wer- қ | 

dent). * Gk 

Mittels des Се- 

rates halten wir das Kean LN 

ме in A und В und МА 1 — — – 

biegen es ап der Last- | ж 

stelle © mittels eines ШЕК кә 

weiteren Schiebers im ЖЕ =. 

Geräte durch; die— \ 
wn zweiten Schieber 2 EN 
stellen wir fest und \ Kec © 
zeichnen i die entstan- 14 N ON °у 

dene Kurve nach, Zo LA 300? 
Abb, 12. An diese \ | -4 e 99-788 
Kurve legen wir Tan- \ ғ, 
genten, die denen іп р 4 
A und B parallel sind © E 
und die sich іп Di 2 с 
und D. berühren d ке э ze 
mögen, d. h. in Punk- — — — 
wn, denen auf der ur- A 


sprünglichen Achse die 
Punkte D:“ und D.“ 
entsprechen. Die Mo— 
mentennullpunkte oder 
Celenkpunkte Ё, und Е, liegen dann in der Mitte zwi- 
schen D. und D, und деп Auflagern. 

Wir machen nun EzE: = E, C und verbinden Е, mit 
F, bis А” verlängernd; durch den Schnittpunkt C“ und 
durch Ez ziehen wir eine Gerade bis В. 4A’C”B’ ist die 
gesuchte Momentenlinie, deren Ordinaten in Metern im Maß- 
stab der Zeichnung mit der Last Р zu vervielfachen sind. 
Es ergibt sich: 


M4 = 0,50.6=3tm, Мс =`117-6 = 7,02 tm, 
Mp = 0,82 6 = 4,92 tm. 


Obgleich E nur bei gleichbleibendem Querschnitte von 


Abb. 11. 


H) Zur Verwendung der tatsächlichen TEN siehe „Der 
Bauingenieur” Bd. 5 (1924) 8.263, Ва. 6 (1925) S. 260. 
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Berechnung geschlossener Stabzüge. 


Einspannnınmente, berechnet aus der 
Biegungslinie. 


Abb. 12. 


A bis В genau in der Mitte zwischen A und D liegt, ist 


die Abweichung auch bei Verstärkungen am Auflager nur 
gering. [В 950] 


Die Anwendungsgebiete der verschiedenen 
Schweiſd verfahren. 


їп der Zeitschrift „Maschinenbau“ gibt der Obmann 
der Gruppe „Arbeitsverfahren“ im Fachausschuß für 
Schweißtechnik beim V. d. І. einen umfassenden Überblick 
über die Vorzüge und Nachteile der verschiedenen Schweiß- 
verfahren und über ihre Anwendungsgebiete!). Unter Zu- 
erundelegen der vom Fachausschuß einheitlich festgesetzten 
Bezeichnungen wird die Preßschweißung, die Schmelz- 
schweißung und die Thermitschweißung behandelt. Für die 
Beurteilung steht die Frage der Arbeitsgüte und Sicherheit 
an erster Stelle; die Wirtschaftlichkeit darf nur bei glei- 
cher Sicherheit den Ausschlag geben. 


Die elektrische Stumpfschweißung tritt auf dem Gebiete 
des Maschinenbaues und des Fahrzeugbaues in Wettbewerb 
mit der Feuerschweißung. Bei großen Querschnitten tritt 
an die Stelle der Stumpfschweißung die Abschmelz- 
schweißung, die ebenso bei der Schweißung dünnwandiger 
Rehre an Stelle von Feuerschweißung angewandt wird. Bei 
Massenfertigung ist die Stumpfschweißung der Feuer- 
schweißung in jeder Hinsicht überlegen. 

Die beiden anderen Arten der elektrischen Widerstand- 
schweißung: die Punkt- und die Nahtschweißung, treten nicht 
mit der Feuerschweißung, sondern mit der Nietung in 
Wettbewerb. Bei dünnen Blechen bis zu 3mm Dicke ist 
die Punkt- und Nahtschweißung der Nietung und auch der 
Gasschmelzschweißung überlegen, bei diekeren Blechen ist 
die Schmelzschweißung vorzuziehen. 

Die Schmelzschweißung wird nicht nur bei Fluüßeisen 
und Stahl, sondern auch bei Gußeisen, Kupfer, Messing, 
Rotzuß, Aluminium und anderen Metallen bevorzugt ange- 
wandt. 


А ) Bardtke, „Vorzüge und Nachteile der Schweißverfahren und 
ihre Anwendungsgebiete“, Maschinenbau Bd. 4 (1925) S. 1181. 


Für Ausbesserung von Gußeisenteilen kommt das Zu- 
und Ablaufgießverfahren und das elektrische Warmschmelz- 
verfahren in Betracht, wobei mit der elektrischen Licht- 
bogenschweißung selbst die schwierigsten Schäden behoben 
werden können. Bezüglich Güte der Ausführung sind hier 
Gleich- und Wechselstromschweißung gleich wert, bezüglich 
Kosten ist der Wechselstrom rd. 15 vH günstiger. 

Fir das Zuschweißen von Rissen, Anschweißen abge- 
broehener Stücke und dergl. bei Gußeisen kommt auch die 
Gasschmelzschweißung und das elektrische Kaltschweißen 
in Betracht. Bei Gasschmelzschweißen sind geeignete An- 
wärmöfen notwendig, bei elektrischem Kaltschweißen wird 
die Übergangstelle von der Schweiße zum Werkstück glas- 
hart, wenn das flüssige elektrische Eisen auf das kalte 
Werkstück trifft, und läßt sich nur durch Schleifen be- 
arbeiten. 

Das Löten von Gußteilen mittels eines besonderen Löt- 
pulvers kommt als Ersatz des Schweißens nicht in Betracht. 
Die Warmschweißung stellt das einzige einwandfreie Ver- 
fahren zur Wiederherstellung gebrochener Gußstücke dar. 

Bei der Flußeisenschweißung stehen die Gasschmelz- 
schweißung und die elektrische Lichtbogenschweißung mit 
Gleichstrom und mit Wechselstrom in Wettbewerb. Die 
Gasschmelzschweißung liefert infolge des längeren Flüssig— 
bleibens des Schmelzbades im allgemeinen Schweißungen, 
die zäher und widerstandfähiger gegen Biegung sind, als 
die mit Lichtbogen hergestellten. Wenn an mehreren Stellen 
gleichzeitig geschweißt wird, ist eine Gaserzeugeranlage 
wohlfeiler als die elektrischen Geräte, da für letzteres Ver- 
fahren an jeder Schweißstelle ein besonderes Schweißgerät 
notwendig ist. Dagegen ist die elektrische Anlage weniger 
gefährlich und außerdem beweglicher, was z. B. im Schiff- 
bau sehr wesentlich ist. Die Anwendungsgebiete der Fluß- 
eisenschweißung sind außerordentlich zahlreich und viel- 
seitig, nicht nur bei Instandsetzung, sondern auch bei Neu— 
fertigung. [N 1246] ТІ А; 


— —  — | 


Digitized by Goog le 


266 


Hausen: Der Thomson-Joule-Effekt und die Zustandsgrößen der Luft. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Der Thomson-Joule-Effekt und die Zustandsgrößen der Luft bei tiefen Temperaturen. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für technische Physik der Technischen Hochschule München und aus dem 
Laboratorium der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen, A.-G., Höllriegelskreuth bei München.) 


Von Dr.-Ing. H. Hausen, Höllriegelskreuth bei München. 
Auszug aus Heft 274 der „Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens‘‘, herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure. 


Messung des differentialen Thomson-Joule-Effektes bei 
Drücken bis zu 200 at und Temperaturen von + 10 bis — 175 °C. 


Unter Thomson-Joule-Effekt versteht man die Tempera- 
turänderung, die eintritt, wenn man ein Gas durch Drosse- 
lung adiabatisch, also ohne Wärmezu- und -ableitung von 
einem höheren auf einen niedrigeren Druck entspannt. Er- 
folgt die Drosselung über einen größeren Druckbereich, so 
spricht man vom „integralen“ Thomson-Joule-Effekt. Hin- 
gegen bedeutet „differentialer“ Thomson-Joule-Effekt das 
Verhältnis der unendlich kleinen Temperaturänderung zu der 
unendlich kleinen Drucksenkung, durch die sie hervorge- 
rufen wird; praktisch kann dieses Verhältnis stets derjenigen 
Temperaturänderung gleichgesetzt werden, die einer Druck- 
senkung um lat entspricht. 

Der differentiale Thomson-Joule-Effekt der Luft wurde 
bis zu 150 at von Vogel!) bei 10°C und von Novell?) 
zwischen —55°C und +250°C 
gemessen. Die vorliegende Ar- 
beit, die sich an diese Versuche 
anschließt, enthält die Unter- 
suchung des differentialen Thom- 
son-Joule-Effektes der Luft bei 
Drücken bis zu 2Wat und 
bei Temperaturen von 
+10°C bis — 175 . 

Diese Erweiterung des Meß- 
bereiches insbesondere auf tiefere 
Temperaturen wurde zunächst 
durch die praktischen Bedürfnisse 
der Tieftemperaturtechnik veran- 
laßt, die von der Drosselungs- 
abkühlung als Mittel zur Kälte- 
erzeugung weitgehenden Gebrauch 
macht. Außerdem waren die Ver- 
suche in diesem Temperaturgebiet 
auch vom wissenschaftlichen 
Standpunkt aus erwünscht. Denn 
es bestand die Aussicht, das Ver- 
halten des Thomson-Joule-Effek- 
tes auch in der Nähe des kriti- 
schen Punktes (38,4at abs. und 
— 140,6 °C) versuchsmäßig zu ver- 
folgen und in denjenigen Druck- 
und Temperaturbereich zu gelan- 
gen, in dem die gedrosselte 
Luft nicht abgekühlt, sondern 
erwärmt wird, was vorher nur 
bei Wasserstoff und Kohlensäure doben EN 
festgestellt werden konnte. 5 оор а 

Веі dem benutzten Verfahren 7 Quecksilbermanometer · 
zur Untersuchung des differen- 7 Stahlrohrmanometer 
tialen Thomson - Joule - Effektes 
wird einem stationären Luftstrom durch adiabatische 
Drosselung eine kleine Drucksenkung erteilt und die dabei 
auftretende Temperaturänderung sowie die Drucksenkung 
gemessen. Веі allen Versuchen wurde eine Drucksenkung 
von 6at gewählt, die eine für genaue Messungen hin- 
reichende Größe der Temperatureffekte gewährleistet und 
trotzdem klein genug ist, daß das Verhältnis der ge- 
messenen Temperaturänderung zur Drucksenkung unmittel- 
bar dem differentialen Thomson-Joule-Effekt gleichgesetzt 
werden kann. 

In Abb. 1 ist die Versuchseinrichtung schematisch dar- 
gestellt. Die vom Kompressor kommende Hochdruckluft 
tritt bei a in das Innenrohr des unten näher zu erörtern- 
den Gegenstrom-Wärmeaustauschers b und gelangt hierauf 
in das Innere der Drosselvorrichtung. Dieses Drosselgerät 
besteht im wesentlichen aus dem Stahlmantel c, dem rohr- 
artigen Stahleinsatz d und dem in der Mitte von d befestig- 
ten, aus sehr dichtem Filz hergestellten Drosselpfropfen e. 
Um die Luft während der Drosselung vor Wärmezu- und 
-ableitung zu schützen, ist der Rohreinsatz d in seinem 
Innern mit einer Holzverschalung (schwarz gezeichnet) aus- 
gekleidet. Beim Strömen durch den Drosselpfropfen е ег- 
leidet die Luft, wie erwähnt, einen Druckabfall um баё 
(z. В. von 153 auf 147 at), der am Quecksilbermanometer f 
abgelesen wird. Zur Beobachtung des absoluten Druckes 
dienen die zwei Stahlrohrınanometer g. Die durch die Dros- 


Abb. 1. 


b, (jegenstrom-Wärmeaus- 
tauscher 
с Stahlmantel 


1) К. Vogel, Diss. München 10% und Forschungsarb. 108.10 (1911), 
2) Fr. Noell, Diss. München 1914 und Porschungsarb. 184 (1916). 
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Schema der Versuchsanordnung. 
a Eintritt der Hochdruckluft A Widerstandsthermometer 


selung hervorgerufene Temperaturänderung wird durch die 
zwei Widerstandsthermometer В gemessen. Nach der Dros- 
selung strömt die Luft durch das Außenrohr des Gegen- 
strom-Wärmeaustauschers b zurück. Befindet sich das Drossel- 
gerät bereits auf tiefer Temperatur, so überträgt die zu- 
rückströmende Luft in b ihre Kälte an die im Innenrohr zu- 
strömende Frischluft und kühlt diese so auf die Temperatur 
des Drosselgerätes ab. 


Die für die Herstellung und Aufrechterhaltung der 
tiefen Versuchstemperatur erforderliche Kälte wird nach 
dem Verfahren der Luftverflüssigung von Linde unter An- 
wendung der Drosselabkühlung erzeugt. Hierzu dient ein 
besonderer Luftstrom, der bei і mit hohem Druck in das 
Innenrohr des Gegenstrom-Wärmeaustauschers k eintritt und 
durch das Ventil l auf Atmosphärendruck entspannt wird. 
Die Luft wird hierdurch abgekühlt und überträgt dann 
einen Teil der so erzeugten Kälte 
auf den Drosselapparat, indem sie 
die Kupferrohrwindungen m durch- 
strömt. Diese Kupferrohrwindun- 
gen sind in einen den Drossel- 
apparat umgebenden Zinnmantel 
eingebettet, der als Metallthermo- 
stat eine sehr gute und gleich- 
mäßige Kälteübertragung be- 
wirkt. Den Rest ihrer Kälte gibt 
die entspannte Luft im Gegen- 
strom-Wärmeaustauscher k an die 
zuströmende Hochdruckluft, diese 
vorkühlend, ab. Durch dieses 
Verfahren läßt sich jede ge- 
wünschte Temperatur von 0°C 
bis herab zur Siedetemperatur der 
Luft (— 193 °C) erreichen. 

Abb. 2 zeigt das Ergebnis 
der Messungen. In wagerechter 
Richtung ist die Temperatur, in 
senkrechter Richtung der diffe- 
rentiale Thomson - Joule - Effekt 
aufgetragen. Die ausgezogenen 
Linien sind Kurven gleichbleiben- 
den Druckes. Die strich- punktierte 
Linie links ist die Sättigungslinie. 
Der obere Ast gilt für den trocken 
gesättigten Dampf, der untere für 
die Flüssigkeit; beide treffen im 
kritischen Punkte zusammen. Un- 
terhalb des unteren Astes und 


i Eintritt der zur Kälteer- 
zeugung dienenden Luft 
К (iegenstrom-Wärmeaus- 


5 links von der kritischen Iso- 

N therme, d. h. der Senkrechten 

m Kupferrohrwindungen. durch t= 140,6 o, ist die Luft 
flüssig. 


Aus der gegenseitigen Lage der Isobaren ersieht man, 
daß der Thomson-Joule-Effekt mit zunehmendem Druck fast 
durchweg kleiner wird. Bei Drücken unterhalb des kriti- 
schen (p < 38,4 at) nimmt der Thomson-Joule-Effekt mit ab- 
nehmender Temperatur bis zur Erreichung der Sättigungs- 
linie dauernd zu (vergl. z. B. die Kurve für 25at). An der 
Sättigungslinie selbst, wo sich die Luft verflüssigt, sind diese 
Isobaren unstetig; ihre Fortsetzung finden sie, ausgehend 
von dem unteren Ast der Sättigungslinie, im Flüssig- 
keitsgebiet, wo der Thomson-Joule-Effekt sehr kleine Werte 
annimmt. Веі überkritischen Drücken (р > 38,4 at) nimmt 
der Thomson-Joule- Effekt mit abnehmender Temperatur 
ebenfalls zunächst zu, erreicht aber dann einen Höchstwert 
und nimmt hierauf um so rascher wieder ab, je weniger 
die Höhe des Druckes den kritischen Druck übersteigt. 

Bei hohen Drücken und sehr tiefen Temperaturen, und 
zwar größtenteils im Flüssigkeitsgebiet, wird der Thomson- 
Joule-Effekt negativ, d. h. an- Stelle der sonst beobachteten 
Abkühlung tritt eine Erwärmung ein. Die Schnittpunkte 
mit der wagerechten Nullachse stellen die sogenannten 
Inversionspunkte dar, an denen die Umkehr des Thomson- 
Joule-Effektes von der Abkiihlung zur Erwärmung statt- 
findet. Für die Umkehrtemperatur t; ergeben sich für die 
beigeschriebenen Drücke folgende Werte: 


р Ко/ст? 59 Тою 15) | 20) 


—133,0° | 
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Abb. 2. Differentialer Thomson-Joule-Effekt, Meßergebnisse. 


Bereehnung der Zustandsgrößen aus dem Thomson-Joule- 
Effekt. 


Durch die Kenntnis der Werte des Thomson-Joule- 
Effektes in Abhängigkeit von Druck und Temperatur ist die 
Technik imstande, zu beurteilen, welche Abkühlungs- 
erscheinungen in den Drosselventilen von Gasverflüssigungs- 
und Gaszerlegungsapparaten auftreten. Ein vollständiges 
Urteil über den Verlauf der Kälteprozesse läßt sich jedoch 
nur dann gewinnen, wenn man alle in ihnen auftretenden 
Zustandsänderungen rechnerisch zu verfolgen, d. h. wenn 
man die Zustandsgrößen wie spezifisches Volumen, Wärme- 
inhalt us W. zahlenmäßig anzugeben vermag. Die Bedeutung 
der im Versuchsteil des Forschungsheftes behandelten 
Messungen des Thomson-Joule-Effektes für die Kältetechnik 
beruht in erster Linie darin, daß es auf Grund dieser Ver- 
suchswerte möglich ist, sämtliche in Betracht kommenden 
Zustandsgrößen der Luft bis zu sehr tiefen Temperaturen zu 
berechnen. Im folgenden wird diese Berechnung, ausgehend 
von bekannten thermodynamischen Beziehungen, zeichne- 
risch durchgeführt; man erhält auf diese Weise Zustands- 
diagramme, die bis zu 200 at und bis — 175 °C vollständig 
auf versuchsmäßiger Grundlage beruhen!). 


Berechnung des Wärmeinhaltes. 


Aus den gemessenen Werten des differentialen 
Thumson-Joule-Effektes läßt sich zunächst der integrale 
Thomson-Joule-Effekt, d. h. die bei einer größeren Druck- 
seukung eintretende Temperaturänderung, durch Summie- 
rung über kleinere Druckintervalle berechnen. Zu beachten 
ist dabei, daß man bei der Summierung wirklich längs einer 
Drosselkurve vorwärtsschreitet. 

Abb. 3 zeigt nun, wie aus den berechneten Werten des 
integralen Thomson-Joule-Effektes der Wärmeinhalt i für 
jeden Druck und jede Temperatur zeichnerisch ermittelt 
werden kann. Die Abbildung enthält das 1, T-Diagramm, іп 
dern der Wärmeinhalt i für verschiedene Drücke als Funk- 
Поп der absoluten Temperatur dargestellt ist. Die oberste 
gerade Linie, die für den Druck p=0 gilt, läßt sich ohne 
weiteres einzeichnen, da ihre Neigung gleich der spezifi- 
schen Wärme ср beim Druck p=0 ist, die im fraglichen 
Temperaturbereich von der Temperatur unabhängig ist. Die 
Höhenlage dieser Geraden ist unbestimmt und kann daher 
beliebig gewählt werden. 


d In dem оше nden Auszug wird nur kurz das Grundsätzliche 
der Berechnungen erläutert; bezgl. der Einzelheiten muh auf den aus- 
führlichen Abdruck in Forschungsheft 974 verwiesen werden, das auch 
die Zustandsdiagramme ti, T-Diagramm, c T-Diagr., T. s- Diugr., i, s-Diu- 


gramm und pr, p-Diagr. іп größerem Маһзта) enthält. 


Die adiabatische Drosselung, bei der der Wärme- 
inhalt i ungeändert bleibt, wird im 1,T-Diagramm durch 
eine wagerechte Linie dargestellt. Geht man daher auf der 
Geraden für p=0 von einem bestimmten Wertepaar für 
Wärmeinhalt und Temperatur aus, so erhält man die einem 
beliebigen höheren Druck р bei demselben Wärmeinhalt ent- 
sprechende Temperatur, indem man den zugehörigen Wert 
des integralen Thomson-Joule-Effektes von dem gewählten 
Anfangspunkt aus wagerecht in Richtung zunehmender 
Temperatur aufträgt. Wiederholt man dies bei demselben 
Druck р für verschiedene andere Werte von i, so erhält man 
den Verlauf der Isobare für diesen Druck, womit nun um- 
gekehrt auch der Wärmeinhalt beim Druck p bekannt ist. 
Auf diese Weise wurden sämtliche Isobaren in das 1, T-Dia- 
gramm eingezeichnet. Die Festlegung des Sättigungsge- 
bietes, das sich links unten im Diagramm befindet und durch 
die gestrichelte Sättigungslinie begrenzt ist, erfordert noch 
einige weitere Überlegungen, die hier übergangen werden 
sollen. 

Der obere Ast der Sättigungslinie gilt für den trocken 
gesättigten Dampf, der untere für die Flüssigkeit; beide 
treffen zusammen im kritischen Punkt, wo die Sättigungs- 
linie eine nahezu senkrechte Tangente hat. Links der kriti- 
schen Isotherme, d. h. der Senkrechten durch T = 132,6 ° 
befindet sich oberhalb des oberen Astes das Gebiet des 
überhitzten Dampfes, zu beiden Seiten des unteren Astes das 
noch näher zu besprechende Flüssigkeitsgebiet. 

Aus dem Verlauf der Isobaren geht hervor, daß bei über- 
kritischen Temperaturen, also rechts von Тұ = 132,6 ° sowie 
im Gebiet des überhitzten Dampfes fast durchweg дег 
Wärmeinhalt mit wachsendem Druck abnimmt, da hier die 
Isobaren für höheren Druck tiefer liegen als für niedrigeren. 
In der Nähe der kritischen Temperatur überschneiden 
sich die Kurven für hohen Druck, so daß bei noch 
tieferen Temperaturen, und zwar hauptsächlich im Flüssig- 
keitsgebiet, der Wärmeinhalt mit wachsendem Druck zu- 
nimmt. Da somit im Flüssigkeitsgebiet für einen hohen 
Druck der Wärmeinhalt meist größer ist als für den Sätti- 
gungsdruck bei der gleichen Temperatur, so kommt es, daß 
die Isobaren die Sättigungslinie überschneiden und in das 
Sättigungsgebiet hineinragen, obwohl sie an sich mit dem 
Sättigungsgebiet nichts zu tun haben. 


Geht man in wagerechter Richtung von einer Kurve 
hohen Druckes auf eine Kurve niedrigeren Druckes über, so 
stellt, wie schon erwähnt, die wagerechte Entfernung den 
integralen Thomson-Joule- Effekt dar. Man erkennt, daß 
der Thomson-Joule-Effekt in demselben Gebiet in einer 
Abkühlung besteht, wo der Wärmeinhalt mit 
wachsendem Druck abnimmt, dagegen in einer Erwär- 
mung, wo der Wärmeinhalt mit dem Druck zu- 
nimmt. Die Überschneidungspunkte der Linien gleichblei- 


{ 


8 
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АЬЬ. 3. Schaulinien gleichen Druckes im i. 7T-Diagramm für Luft. 
Mengeneinheit: I kg Luft; 
für po ist i- 5 1 175 — willkürlicher Festwert!. 
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Entropie 5 
Abb. 4. T,s-Diagramm für Luft. 


benden Druckes stellen die Umkehrpunkte dar, da hier der 
Thomson-Joule-Effekt verschwindet. 

Die Anwendung des i,T-Diagrammes hat sich in der 
Tieftemperaturtechnik als außerordentlich nützlich erwie- 
sen, da alle Vorgänge, die bei gleichbleibender Temperatur, 
bei gleichbleibendem Druck oder bei gleichbleibendem 
Wärmeinhalt verlaufen, leicht verfolgt werden können. 


Aus der Neigung der Isobaren im i, T Diagramm erhält 
man unmittelbar die spezifische Wärme гр bei gleichbleiben- 
dem Druck. Man erkennt aus dem Verlauf der Kurven 
gleichbleibenden Druckes, daß c,, das beim Druck p= 0 un- 
abhängig von der Temperatur ist, im allgemeinen einen um 
so höheren Wert hat, je höher der Druck und je tiefer 
die Temperatur ist. 


Im kritischen Punkt erreicht die spezifische Wärme с„ 
ihren höchsten Wert, der für die Luft als ein binäres Ge- 
misch nicht unendlich, sondern etwa 15 bis 20 kcal/kg °C 
beträgt. 


Entropie und spezifisches Volumen. 


Bei 0°C und höheren Temperaturen ist das spezifische 
Volumen durch unmittelbare Messungen bekannt; ferner 
läßt sich die Entropie s bei 0°C und bei verschiedenen 
Driicken aus diesen Werten des spezifischen Volumens г er- 
mitteln. Es genügt daher die Veränderung der Entropie und 
des spezifischen Volumens zwischen 0°C und der gewünsch- 
ten Temperatur bei gleichbleibendem Druck zu 
berechnen. Für gleichbleibenden Druck gelten die thermo- 
dynamischen Beziehungen: 


d 
1 
8 = 8+ E 
ї, 
T 
v vo ai g, 
тете lat. 
70 


worin 3, die Entropie und r, das spezifische Volumen bei 
der Temperatur Т, = 273,2 abs. = 0 °С, a; den differentialen 
Thomson-Joule-Effekt bedeutet. Ersetzt man die Integrale 
zwecks angenäherter Berechnung durch Summen endlicher 
Glieder, so kann man auch schreiben 


У A 
Ai 
8 =. о + T 
To 
ч (а4) 
8 50 Him А 
7 7. T 2, „„ 
0 


wenn Tm und (аЙт die Mittelwerte von T und ау im 
Intervall A; bezeichnen. Die beiden Summen auf der rechten 
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Hausen: Der Thomson-Joule-Effekt und die Zustandsgrößen der Luft. 
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Abb. 5.” Linien gleicher Temperatur im ре, p Diagramm 
für 1 kg Luft. 


Seite und damit die Werte von s und ғ lassen sich also be- 
rechnen, indem man die entsprechende 1зођаге im i, T-Dia- 
gramm zwischen T, und T in eine größere Zahl gleicher 
Intervalle A; teilt und für jedes Intervall aus diesem 
Diagramm die mittlere Temperatur Т, und aus einem 
Diagramm für den Thomson-Joule-Effekt, Abb. 2, das zuge- 
hörige (ау, entnimmt. 

In Abb. 4, die das Т, s-Diagramm darstellt, ist die Entro- 
pie s als Abszisse, die Temperatur T als Ordinate aufge- 
tragen. Die von links unten nach rechts oben verlaufenden 
Linien sind Kurven gleichbleibenden Druckes, die quer hierzu 
verlaufenden Linien sind Kurven gleichbleibenden Wärme- 
inhaltes. Unten befindet sich das Sättigungsgebiet, das links 
durch die Flüssigkeitsgrenzkurve, rechts durch die Dampf- 
grenzkurve abgeschlossen ist. 


Zur zeichnerischen Darstellung des spezifischen Volu- 
mens v ist das hierfür sehr geeignete pr, p-Diagramm ge- 
wählt worden, Abb. 5, in dem abhängig vom Druck p das 
Produkt ро aufgetragen ist. Die ausgezogenen Linien, die 
fast durchweg mit wachsendem Druck zuerst fallen und dann 
wieder ansteigen, sind Kurven gleichbleibender Tempera- 
tur. Links unten befindet sich das Sättigungsgebiet, in деті 
die Isotherinen nahezu senkrecht verlaufen. Der obere Ast 
der Sättigungslinie gilt für den trocken gesättigten Dampf, 
der untere für die Flüssigkeit. 


Die berechneten Werte von v stimmen mit den unmittel- 
baren Messungen von Witkowski') und Penning?) 
sehr gut überein?). 


Zusammenfassung. 


Der differentiale Thomson-Joule-Effekt der Luft wird 
bei Temperaturen zwischen +10° und —175°C und bei 
Drücken bis zu 200 at gemessen. 


Aus den Versuchswerten lassen sich auf zeichnerischem 
Wege der Wärmeinhalt і, die spezifische Wärme ср, die 
Entropie s und das spezifische Volumen r berechnen. Die 
Abhängigkeit der berechneten Werte für i, в und т von Druck 
und Temperatur ist durch das i, T-Diagramm, das Т, s-Dia- 
gramm und das pr, p-Diagramm dargestellt. Die Diagramme 
umfassen einen Druckbereich von 0 bis 200 at und einen 
Temperaturbereich von etwa — 200° bis über Zimmer- 
temperatur, so daß auch das Flüssigkeits- und Sättigungs- 
gebiet ınit einbegriffen sind. |М 952] 


1) A. Witkowski, Phil. Mag. Bd. 41 (1896 Н.5 S. 288. 
2) F. M. Penning, Comm. [лаша 1923 Nr. 166, 
D Einzelheiten hierüber sowie weitere Vergleiche mit den Er- 
Ken anderer Forscher sind aus der ausführlichen Veröffent- 
ichung zu ersehen. 
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Gesundbheitsingenieurwesen. 


Badewasserreinigung. 


In neuerer Zeit werden in den neuzeitlich eingerich- 
tten Schwimmhallenbädern sogenannte Badewasser-Rege- 
Lerierungsanlagen verwendet. Diese haben den Zweck, 
die bisher wöchentlich zwei- bis dreimal vorzunehmenden 
Neufüllungen der Schwimmbecken mit Frischwasser auszu- 
schalten und somit an Wasser und Kohle zu sparen. Bei 
diesen Regenerierungsanlagen wird also das Schwimm- 
b.ckenwasser nur in größeren Zeiträumen von ein bis zwei 
Monaten durch Frischwasser erneuert, während in dieser 
Zeitspanne das Beckenwasser mittels Filtration und nach- 
һегісет Behandlung mit einem Sterilisationsmittel gereinigt 
und entkeimt wird. 

Für die Entkeimung des filtrierten Wassers kommen 
in Frage: | 

1. Chlorgas, 2. Elektrolytehlor, 3. Ozon. 

Das PBeckenwasser wird fast ausschließlich durch 
Kreiselpumpen umgewälzt. Hs fließt unter eigenem 
Gefälle zunächst деп Schnellfilter zu, durchströmt dieses 
urd gelangt, von allen mechanischen Verunreinigungen 
befreit. in eine Reinwasserkammer, die gleichzeitig als 
Saurkammer für die Umwälzpumpe dient. Bei den Elektro- 
Isthlor- und Chlorgasanlagen wird das Entkeimungsmittel 
in dieser Saugkammer zugesetzt. Aus ihr saugt die Uın- 
wälzpumpe das gereinigte und sterilisierte Wasser ab und 
driickt es wieder nach dem Schwimmbecken. Bei der Ver- 
wendung von Ozon zur Entkeimung des Badewassers wird 
zwischen Filter- und Pumpanlage die Ozonanlage mit Ent- 
liiitvorrichtung geschaltet. 

Die Leistung der Gesamtanlage wird meist so groß 
bemessen, daß der gesamte Beckeninhalt täglich einmal um- 
gewalzt wird. Beträgt dieser beispielsweise 500 m?, so 
würde zweckmäßig die Regenerierungsanlage für 50 m? 
Stindenleistung anzulegen sein. Die Umwälzdauer beträgt 
also in diesem Fall 10 Stunden. Selbstverständlich kann 
auch eine Anlage fir eine kleinere Stundenleistung bei ent- 
sprechend längerer Umwälzzeit vorgeschen werden. 


Von den einzelnen Sterilisationsanlagen haben wohl 
Ше Chlorgasanlagen!') bisher für die Desinfektion 
des Schwirmmbadewassers am meisten Verbreitung gefun- 
den. weil sie sich sowohl in den Anschaffungs-, als auch 
Betriebskosten billiger stellen als die Elektrolytchlor- und 
Czonanlagen. Eine solche Anlage besteht im wesentlichen 
ans den Manometern, die den in der Chlorflasche herrschen- 
den bzw. den mittels eines Druckminderventiles herabgemin- 
derten Arbeitsdruck anzeigen, einem Gasfilter, einem Auf- 
ssugegefäß, einem Mengenmesser und einem Chlorregler, 
mit dessen Hilfe die Menge des zuzuführenden Chlors im 
Verhältnis zur Wassermenge selbsttätig geregelt wird. Die 
ganze Apparatur ist auf einer ап der Wand befestigten 
Marmor- oder Steinplatte angebracht und wird einerseits 
zu eine Wasserleitung, anderseits an die Chlorflasche ange- 
“hlossen. Es gibt verschiedene Ausführungen von Chlor- 
zusanlagen. Am bekanntesten und verbreitetsten sind wohl 
diejenigen nach den Patenten Dr. Ornsteins. 

Zum Betrieb der Chlorgasanlagen wird sogenanntes 
Bombenchlor verwendet, das von den einse hlägigen chemi- 
schen Fabriken in Leihflaschen zur Lieferung kommt. 

Das Natriumhypochlorit, auch Elektrolytchlor?) 
genannt, wird durch Elektrolyse einer 5- bis 6-prozentigen 
Salzlösung gewonnen. Hierzu benutzt man Elektrolyseure 
fir Anschluß an Gleichstrom. Das Kochsalz (NaCl) wird 
in diesen Elektrolyseuren zunächst in Chlor und Natrium 


1) . z. Rd. 61 (1917) 8. . Ва. 65 (1921) 8. 229 
2) Vergl. z. Bd. 61 (1917) S. 967. 


АЬЬ.-1. Badewasserreinigung mit Elektrolyvtehlor. 
a Schwimmbecken а Umwälzpumpe 
b Schnellülter е Chlorlauge 
с Reinwasser f Abfüllvorrichtung. 


zerlegt, die unter Mitwirkung des Wassers im Elektro- 
lyseur dann als Enderzeugnis unterchlorigsaures Natrium 
bilden. Dieses enthält Sauerstoff in aktiver und leicht ab- 
gebbarer Form und zerfällt bei seiner Wirkung auf oxydier- 
bare organische Substanzen unter Abgabe von Sauerstoff. 
Nach der Oxydation im Wasser bleibt also nur das unschäd- 
liche Kochsalz zurück, und zwar in so geringen Mengen, 
daß es praktisch gar nicht in Betracht kommt. 

Der Siemenssche Kohlenelektrolyseur besteht aus einer 
Steinzeugwanne, in der Kohlenelektroden senkrecht ange- 
ordnet sind. Zwischen den einzelnen Elektroden sind 
Scheidewände aus Glas mit versetzten Öffnungen ein- 
gebaut, so daß die Salzlösung schlangenförmig den Elektro- 
lyseur durchfließt. Die Elektroden sind bipolar geschaltet. 
Die beiden Endelektroden werden mit dem Gleichstromnetz 
verbunden. Zum Betrieb dieser Elektrolyseure ist Gleich- 
strom von 110 V erforderlich, bei 220 V müssen zwei dieser 
Elektrolyseure in Reihe geschaltet werden. Die in beson- 
deren Behältern angerührte Salzlösung tritt durch den Ein- 
lauf іп den Elektrolsseur ein, wird in diesem in Natrium- 
hypochlorit umgewandelt und verläßt den Elektrolyseur 
am andern Ende der Steinzeugwanne durch ein Auslauf- 
rohr. An dieses schließt sich eine Bleirohrleitung an, 
durch die die erzeugte Lauge einem Sammelbehälter zu- 
geführt wird. Für die Fortleitung sowie für die Auf- 
bewahrung der Lauge sind laugenbeständige Stoffe, also 
Blei bzw. Steinzeug, zu verwenden. Die Abfülleinrichtung, 
in diesem Falle ein gewöhnlicher Hahn, steht durch eine 
Bleirohrleitung mit dem Laugensammelbehälter in Ver- 
bindung und gestattet, die Lauge gleichmäßig in der Rein- 
wasserkammer in das zu behandelnde Wasser zu leiten. 

Zur Erzeugung уоп 1kg aktivem Chlor sind rd. 12 bis 
14Кр Salz bei Energieaufwand von 6kWh nötig. Bedie- 
nung erfordert die Elektrolytchloranlage so gut wie keine, 
da die wenigen Handgriffe von dem vorhandenen Personal 
nebenamtlich verrichtet werden können. 

Abb. 1 zeigt die Anordnung einer Reinigunganlage mit 
Elektrolytchlor als Entkeimungsmittel. 

Eine Ozonanlage, die für Wasserwerke, Bade- 
anstalten, chemische Fabriken usw. in Frage komnit, zeigt 
АЪЬ. 2. 

Diese Anlage besteht im wesentlichen aus den Ozon- 
erzeugern a, dem Transformator, dem Verdichter Б, dein 
Ozonturm c, einer Schalttafel und bei Betrieb mit Hoch- 
frequenzstrom einem Umformer. 

Die zur Umwandlung in Ozon erforderliche Frisch- 
luft wird mittels des Verdichters durch den Lufttrockner 
in den Ozonapparat angesogen. Im Lufttrockner wird 
diese Luft mittels Chlorkalziums von ihrem Feuchtigkeits- 
gehalt befreit, da die Ozonausbeute desto günstiger wird, 
je trockner die dazu verwendete Luft ist. Man verwendet 
deshalb auch bei größeren Ozonanlagen, z. В. für Wasser- 
werke, chemische Fabriken usw., meist Kältemaschinen- 
anlagen, in denen die Luftfeuchtigkeit ausgefroren wird. 
Пп Ozonapparat wird nun die getrocknete Luft in dünnen 


Schichten den elektrischen Hochspannungsentladungen 
ausgesetzt und dadurch in dreiatomigen Sauerstoff 
„Ozon“ iibergeführt. Der bekannteste und konstruktiv 


bestens durchgebildete Ozonerzeuger ist wohl der Siemens- 
sche Röhrenapparat. Dieser gestattet die Gewinnung 
großer Ozonmengen bei Betrieb mit Einphasen-Wechsel- 
strom von hoher Frequenz. Er besteht aus einem guß- 


eisernen Kasten mit drei Kammern, und zwar der mitt- 
leren Kiihlwasserkammer 
der Frischluft- 
luft- 


und zu deren beiden Seiten 
und der Ozonkammer. Zwischen Frisch- 
und Ozonkammer liegen die sogenannten Elektroden. 


е 
(82105472) 
Abb. 2. Budewasserreinigung mit Ozon 
а Ozonerzeuger e Schwimmbecken 
Ь Verdichter 7 Schnellfilter 
с Ozonturm 2 Reinwasser 


а Entlüftvorrichtung h Umwälzpumpe. 
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die als Aluminiumzylinder ausgebildet sind, und die darüber 
konzentrisch geschobenen Glaszylinder als Dielektrikum. 
Zwischen der Elektrode und dem Glaszylinder ist ein Luft- 
spalt von einigen Millimetern, durch den die zu ozoni- 
sierende Frischluft streicht. 

Die Elektroden des Ozonapparates sind mit dem einen 
Hochspannungspol des Transformators verbunden, während 
der zweite Hochspannungspol sowie das wassergekühlte 
Gehäuse an Erde liegen. Durch die Erdung ist das Be- 
rühren des Ozonapparates auch während des Betriebes 
völlig ungefährlich. 

Die im Ozonapparat erzeugte Ozonluft wird mittels 
eines besonderen Ozonverdichters ö, Abb. 2, іп den Ozon- 
turm с gedrückt. In diesem selbst sind ein oder mehrere 
mit einer Kiesschicht überdeckte wagerechte Siebe ange- 
ordnet. Das zu behandelnde Wasser tritt ebenso wie die 
vom Verdichter kommende Ozonluft kurz oberhalb des 
Bodens in den Ozonturm ein. Das hierdurch entstehende 
Ozonluft-Wasser-Gemisch muß beim Hochsteigen im Ozon- 
turm die mit Kies überdeckten Siebe durchströmen, wo- 
durch sich die Ozonluft äußerst fein in viele kleine Bläs- 
chen verteilt und mit dem Wasser innig mischt. Am oberen 
Teile des Turmes strömt das Wasser durch eine Rohrleitung 
unter Zwischenschaltung einer Entlüftvorrichtung d der 
Verwendungsstelle zu, also im vorliegenden Falle nach dem 
Schwimmbecken e. 

Zur Umwandlung der vorhandenen Netzspannung in 
Hochspannung von mehreren 1000 V dient ein Transfor- 
mator, der bei kleineren Anlagen unmittelbar an das 
Netz angeschlossen wird, während bei den großen Ozon- 
anlagen zwischen Netz und Transformator noch Frequenz- 
umformer hinzukommen. 


Das Ozon wird schon seit vielen Jahren für die Ent- 
keimung von Trinkwasser sowie auch für die Entlüftung 
kleiner und großer Räume verwendet. Allerdings stellt es 
sich in den Anschaffungs- und Betriebskosten teurer als 
das Elektrolvtchlor- und Chlorgasverfahren. Diese schein- 
baren Nachteile werden jedoch durch eine Reihe von Vor- 
teilen aufgehoben, in erster Linie dadurch, daß Ozon in 
beliebiger Menge dem zu behandelnden Wasser zugeführt 
werden darf, ohne seinen Geschmack oder Geruch ungün- 
stig zu beeinflussen. Durch die Ozonisierung werden in 
jedem Falle die Eigenschaften des Wassers nur günstig, 
niemals aber ungünstig beeinflußt. Bei der Chlorierung 
muß jedoch stets allergrößte Wichtigkeit auf eine genau 
arbeitende Abfiilleinrichtung gelegt werden. Wird dem 
filtrierten Wasser zuviel Chlorgas zugesetzt, so nimmt 
das Wasser einen unangenehmen Geruch und Geschmack 
an. Es wird dann für den Gebrauch als Trinkwasser 
ungeeignet, und die unangenehmen Veränderungen machen 
es auch für Badezwecke unmöglich. Es können dann leicht 
Augenentzündungen sowie andre Schädigungen des mensch- 
lichen Körpers eintreten. Auch für die Entfärbung sowie 
für Enteisenung bzw. Entmanganung von Wässern eignet 
sich das Ozon gut. [M 1054] 

Berlin. Obering. К. Bergmann. 


Schiffs- und Seewesen. 


Zur Theorie der Schiffsfestigkeit. 


Die Dicken der Verbände von Handelsschiffen 
werden von den Klassifikationsgesellschaften auf Grund 
von im Betriebe gewonnenen Erfahrungen vorgeschrieben. 
Im deutschen Kriegsschiffbau ist man mehr rech- 
nerisch vorgegangen und hat dabei mit einem weit ge- 
ringeren Gewichtsaufwand als in anderen Ländern Schiffe 
gebaut, die sich im Kriege in auffallender Weise bewährt 
haben und deshalb von den ausländischen Sachverständigen 
weitgehend auf ihre Festigkeit und ihr Eigengewicht hin 
untersucht wurden, als man sie in den Händen hatte. 
Die Festigkeitsrechnungen für deutsche Kriegsschiffe sind 
zum großen Teile von Pietzker und Stieghorst 
ausgeführt worden, die auch mit verschiedenen Arbeiten 
an die Öffentlichkeit getreten sind. Pietzkers Tbeorie ist 
in Fachkreisen sehr beachtet worden, wenn man auch seinen 
Anschauungen nicht restlos beigetreten ist. Erst neuer— 
dings hat Hoffmann in der „Institution of Naval Ar- 
chiteets“ festgestellt, daß Pietzkers Berechnung des Wider- 
standsmoments von Schiffsquerschnitten zu falschen Er— 
gebnissen fiihrt. 

Bei der Frage der Schiffsfestigkeit handelt es sich um 
die Ermittlung der Spannungen in Platten und dünnwan- 
dieen Kastenträgern. Auf diesem Gebiet haben u. a. Bruhn, 
Schüle, Bortsch und v. Kármán gearbeitet. Neuerdings 
hat Dr. Schnadel die Frage in der Hauptversammlung 
der Schiffbauteehnischen Gesellschaft!) behandelt. Auf 
seinen Vortrag soll im en kurz eingegangen werden: 


1) Vergl. 7. На. 69 (1925) М, 1635. 


Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Betrachtet man den Flansch des Kastenträgers zunächst 
als eine dünne Platte, die dort, wo die Stege angreifen, 
durch Schubkräfte am Rande belastet ist, so kann man sich 
ohne weiteres ein Rild über die Spannungsverteilung 
machen. Die Stege selbst werden auf Biegung beansprucht. 
Nimmt man wie gewöhnlich an, daß die Spannungen in 
ihnen linear zum Abstand von der neutralen Achse ver- 
laufen, so kann man die von Schnadel behandelte Frage 
nach der Spannungsverteilung in den Flan- 
schen dünnwandiger Kastenträger auf die be- 
kannte Berechnung gewöhnlicher Träger zurückführen, in- 
dem man den Begriff der „mittragenden Breite“ einführt. 
Dabei ersetzt Schnadel einen Flansch mit ungleicher Span- 
nungsverteilung durch einen mit gleichmäßiger Verteilung. 
Die Breite des Ersatzflansches Bm berechnet er als „mit- 
tragende Breite“. Sie kann in den üblichen Formeln der 
Festigkeitslehre zur Berechnung des Trägheits- und Wider- 
standsmomentes benutzt werden, so daß man die genauen 
Spannungen punktweise berechnen kann. 


Die neue Spannungskurve wird etwas von der Momgn- 
tenkurve abweichen, aber da die mittragende Breite sich 
bei ganz verschiedenen Momentenkurven nur verhältnis- 
mäßig wenig ändert, wird für die meisten Fälle keine 
Wiederholung der Rechnung auf Grundlage der neuen Span- 
nungsverteilung notwendig sein. 

Schnadels Berechnung des Flansches stützt sich auf 
die Airysche Spannungsfunktion. 

Bei ihrer Anwendung ist vorausgesetzt, daß ein ebener 
Spannungszustand besteht, d. h. daß die Dicke des Bleches 
gegenüber den übrigen Abmessungen klein ist. Die partielle 
Differentialgleichung, welche die Gleichgewichts- und Ver- 
träglichkeitsbedingungen erfüllt, heißt 


ch СА F(x, у) $ д“ Е (т, у) (r. у) _g 
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dabei ist 
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е: y Schubspannung bedeuten. 
Wählt man einen Ansatz 
F(z, y) = Fr, у) + F(z, y) 


= F,(y) cos „ Р.т) cos 2 3 У, 
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so wird bei symmetrischen Trägern 
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Legt man nun der Berechnung einen Träger КЕТИГИ 
wie ег in Abb. 3 bis 5 dargestellt ist, und wählt man als 
Koordinatenursprung den Schnittpunkt der Symmetrie- 
un so sind die Randbedingungen gegeben. Es muß bei 
F,(z,») für y = b 0,=(, also F,(y) = 0 und 


d? F ; 
(a el b e e 1 


sein, damit die Spannung am Rande nur durch trigono- 
metrische Funktionen von 7 ausgedrückt werden kann. 
Fiir 4 а muß beim statisch bestimmten Träger ох = sein; 
dies ist für ungerade m von selbst der Fall. 

Die Schubspannungen am Rande z=a werden durch 
passende Wahl der Beiwerte von F. (e, y) null. Es zeigt sich, 
daß im Hauptteil des Trägers F, (T, y) im allgemeinen keine 
Rolle spielt und nur die Enden beeinflußt, so daß meistens 
die zweite Lösung weggelassen werden kann. Nennt man 
jetzt 
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% wird abgekürzt unter Erfüllung der Randbedingungen 
für ein Glied 
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(Für breite Gurten wird Bm = — oder 16 vH der 


Spannweite bei m = 1.) 

Bei kosinusförmigem Moment, das in erster Annäherung 
auch kosinusförmige Spannungen hervorruft, erhalten wir 
je ein solches Glied. Andere Spannungszustände werden 
durch trigonometrische Funktionen (Fouriersche Reihen) 
abgebildet. 

Ein kosinusförmiges Moment mit a =b л und m =1 er- 
gibt in Trägermitte Bm = 0, 86 b. Für ein dreieckförmiges 
Moment (Einzellast in der Mitte) und с = ba sind die 
Fourierbeiwerte 


8 1 | | 5 | 
Am = a3 m3? durch Überlagern ergibt sich Bm = 0,79 b 


in der Trägermitte (m = 1, 3, 5). 
Ferner ist für parabelförmiges Moment und a=b л 
32 1 


Am = + ЖҮК und Bm = 0, 88 b in Trägermitte. 
Endlich für zwei symmetrische Lasten, also trapez- 
füormiges Moment 


Sh a тл . а 
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л? с 
Man sieht, daß tatsächlich die mittragende Breite selbst 
bei beträchtlichen Unterschieden der Randspannungen nur 
"eig wechselt. 

Schnadel hat weiter für kosinusförnige 
Randspannung und für a = ö a die genauen 
Spannungen für sechs Querschnitte durch Hin- 
zufügen der zweiten Lösung bereehnet. Die 
zleiche Rechnung hat er für ein Seitenver- 
bältnis a : b =4 und zwei symmetrische Ein- 
zellasten durchgeführt, Abb. 6 bis 10. 

Die mittragenden Breiten im letzten Fall 
sind für: 
ER 03a 05a 07а 08a 09a 
Бл = 0,965 0,90 b 0,815 0, 76 ö 0, 73 5 0, 49 b. 


Will man genauere Ergebnisse erhalten, 
so muß man an diesen Stellen Widerstands- 
und Trägheitsmomente mit Hilfe dieser Brei- 
ien Bm berechnen und bekommt dann mit 


Ae = + 


E d die verbesserten Werte für die Rand- 
spannung. Diese Berechnung wurde nicht 
mehr durchgeführt. Die mittragende Breite 
wiirde bei einer Wiederholung der Rechnung 
etwas größer werden. Die Wiederholung 
wird jedoch meistens überflüssig sein. 

Beim durchlaufenden Träger, bei dem die 
Spannungen verschiedene Vorzeichen haben, 
tritt eine starke Verringerung der mittragen- 
den Breite ein, ähnlich dem Spannungszustand 
bei kosinusförmigem Moment mit m = 3, wo 
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Langs 


Abb. 6 bis 10. Moment durch zwei gleiche Lasten. 


Abb. 3 bis 5. Wirkung der Schubkräfte an den Gurten. 


die Normalspannungen auch ihr Vorzeichen wechseln. An- 
genähert verhält sich ein durchlaufender Träger wie ein 
frei aufliegender, der nur die Länge der positiven Momenten- 
fläche hat. Über den Stützen wird die mittragende Breite 
im allgemeinen sehr klein. 

Der Fall eines Flansches mit dem Seitenverhältnis 
a:b=4 wurde im Festigkeitslaboratorium untersucht; die 
Dehnungen wurden mit Hilfe des Okhuizenschen Dehnungs- 
messers gemessen. Die Belastung bestand bei dem 160 cm 
langen Träger aus zwei Kräften, die je 40 cm von den Enden 
angriffen. 

Die Versuchsergebnisse stimmten gut mit den berech- 
neten Normalspannungen о, und Schubspannungen т über- 
ein. Die Querspannungen o, weichen dagegen von den be- 
rechneten ab, was durch Ausbeulen der dünnen Beplattung 
erklärt werden kann. 

In der Aussprache zeigte Prof. Lienau, Danzig, 
an der Hand von Lichtbildern den Verlauf der Spannungs- 
trajektorien nach der neuen Theorie Prof. Reißner, 
Charlottenburg, bemängelte, daß die Schubspannungen am 
Steg nicht mit den Schubspannungen am Gurtrand über- 
einstimmen. Die Übereinstimmung sei nur im Falle des 
Trägers mit gleichmäßig verteilter Last erreicht. 

Min.-Rat Schlichting gab die Gründe an, die 
Pietzker zu seiner Theorie geführt haben und die wenig- 
stens einen Anhalt zur Berechnung von Längsspanten- 
schiffen gab. 

Im Schlußwort wies Schnadel darauf hin, daß die Rech- 
nungen mit der angenäherten Bestimmung der mittragen- 
den Breite noch nicht zu Ende geführt seien, sondern daß 
jetzt die genauen Spannungen mit Hilfe der verschiedenen 
mittragenden Breiten und der gewöhnlichen Biegungs- 
lehre berechnet werden müßten. Der Fehler könnte dann 
auf etwa 5vH verringert werden. Die Bedeutung von 
Pietzker könne nicht dadurch verringert werden, daß eine 
seiner Theorien falle. Das Verdienst von Pietzker liege 
vielmehr in dem Umstande, daß er die Unzulänglichkeit der 
bis dahin üblichen Rechnung im Schiffbau klar erkannt und 
Mittel zur Abhilfe vorgeschlagen hat. [M 1189] 

Danzig-Langfuhr. Dr.-Ing. Georg Schnadel. 
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Flugtechnik. 


Ermittlung von Auftriebin varianten vor- 
gegebener Profile). 


In einer Reihe von Aufsätzen der Zeitschrift für an- 
gewandte Mathematik und Mechanik: „Ebene Profilströ- 
mung mit Zirkulation“, Bd. 3 (1923) S. 117 bis 128; „Zur 
Konstruktion von Tragflächenprofilen“, Bd. 4 (1924) S. 218 
bis 231; „Über die Form- und Auftriebinvarianten für eine 
besondere Klasse von Flügelprofilen“, Bd. 4 (1924) S. 389 
bis 404, hat W. Müller das System der Auftriebin varianten 
von Tragflächenprofilen allgemein und für viele besondere 
Fälle im Anschluß an die bekannten Arbeiten von v. Mises 
untersucht. 


Die Aufgabe dieser Untersuchungen ist hauptsächlich 
die einer gegebenen Auftriebverteilung über die Flügeltiefe 
entsprechenden Profilformen durch eine konforme Abbil- 
dung des Kreises zu finden und gleichzeitig aus der 
zyklischen Kreisströmung den zu dem Profil gehörigen sta- 
tionären Strömungsverlauf der Luft als einer idealen Flüssig- 
keit auf konstruktivem Wege abzuleiten. Die Verfahren 
der konformen Abbildung, unter Benutzung einiger neuer 
funktionentheoretischer Sätze, führen dabei auf mehrere 
jedem Profil zugeordnete Invarianten und schließlich zu 
einer Festlegung von drei „Grundachsen“ und zugeordneten 
„Grundpunkten“ sowie Kurven, die die theoretischen Auf- 
triebverhältnisse bestimmen. 


Die Untersuchungen des einleitenden Aufsatzes sind 
allgemein gehalten, ohne daß auf besondere Profilformen 
eingegangen wird. In den nächsten Aufsätzen hat der Ver- 
fasser dann die allgemeinen Beziehungen auf praktisch wich- 
tige Einzelfälle ausgedehnt. Unter die behandelten Profil- 
formen fallen die bekannten Joukowskyschen Spitzenprofile 
(Winkel zwischen den beiden Tangenten an der Hinterkante 
gleich Null) und die von Trefftz und у. Каттап aus 
dem Kreiszweieck ableitbaren Eckenprofile (Winkel zwischen 
den Tangenten an der Hinterkante ungleich Null). Der Ver- 
fasser fügt zu diesen eine Reihe weiterer Profilgruppen 
hinzu, die den gebräuchlichen Formen noch näher kommen. 
Dabei werden allgemeine Sätze abgeleitet, die die Ab- 
hängigkeit der aerodynamischen Eigenschaften (Auftrieb, 
Widerstand, Druckpunktwanderung) von der Profilgestalt 
und den Parametern der Abbildungsfunktion zeigen. Um die 
Brauchbarkeit der allgemeinen Formeln zu prüfen, hat 
Müller die theoretisch gefundenen Werte des Auftrieb- 
momentes, bzw. des Druckpunktverlaufes an einem Göttinger 
Profil mit den in der Göttinger Versuchsanstalt gefundenen 
Zahlen verglichen. Die Übereinstimmung zwischen Rech- 
nung und Versuch ist im Bereich der größeren Anstellwinkel 
recht gut. 


In dem dritten der genannten Aufsätze werden beson- 
ders aus dem Kreise durch Vermittlung der Ellipse ableit- 
bare Profilformen behandelt. An einigen Beispielen werden 
die Stabilitätsverhältnisse der Flügel und die Geschwindig- 
keits- und Druckverteilungen längs der Profile erörtert. 
Der letzte jetzt vorliegende Aufsatz behandelt die gegen- 
über der Fragestellung der friiheren Aufsätze umgekehrte 
Aufgabe, nämlich die rein theoretische Bestimmung von 
Auftrieb und Auftriebmoment für eine zeichnerisch vorge- 
gebene Profilkurve. | 

Diese Aufgabe ist ganz allgemein zu lösen durch die 
Auffindung der komplexen Funktion, die die Abbildung 
einer gegebenen geschlossenen Kurve, eben der Profilkurve, 
іп den „Grundkreis“ vermittelt, für den ja die Strömungs- 
verhältnisse und die damit zusammenhängenden Auftrieb- 
eigenschaften bekannt sind. Die Existenz einer solchen 
Funktion ist in jedem Falle gesichert, doch ist ihre tat- 


1) Vergl. Z. für angew. Math. und Mech. Bd. 5 (1025) S. 307. 


Abb. 11. Ziehgerät von Auspitzer. 


а Haltebacken b Zicheisen с Vierkantkopf d Spindel. 
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sächliche Auffindung im allgemeinen mit größten Schwierig- 
keiten verknüpft. In dem vorliegenden Falle besteht inso- 
fern eine große Erleichterung, als die meisten der in der 
Praxis verwendbaren Flügelprofile nicht sehr erheblich von 
den Joukowskyschen und den verallgemeinerten Joukowsky- 
schen Formen abweichen, für die man den Charakter der 
Abbildungsfunktion kennt. Der Verfasser macht sich ferner 
die Ergebnisse der in den Vorarbeiten untersuchten Profil- 
konstruktionen aus der Ellipse nutzbar, die auf eine zwei- 
malige Anwendung der bekannten Joukowsky-Transforma- 
tion hinauslaufen. Damit hat er eine hinreichende Anzahl 
von konstruktiv leicht übersehbaren Vergleichskurven zur 
Verfügung, um die Invarianten eines beliebig gegebenen 
Profils mit großer Genauigkeit auffinden zu können. 


Der erste Schritt der Rechnung ist die Transformation 
des Profils in eine Kurve von kreisähnlicher Beschaffen- 
heit. Diese Kurve wird dann nach einem von Trefftz und 
v. Kärmän angegebenen Verfahren in einen reinen Kreis 
umgeformt, das anf dem Prinzip der harmonischen Analyse 
beruht. Nach nicht ganz kurzem Rechnungsgang werden 
so die Profilinvarianten: Grundkreis und Grundachsen sowie 
die Größe von Auftrieb und Moment gefunden. Die Theorie. 
die nur für den zweidimensionalen Fall, d. h. den unendlich 
langen Tragflügel gilt, wird schließlich ergänzt durch eine 
Reduktion von Auftrieb und Moment auf ein endliches 
Seitenverhältnis. womit auch der praktische Fall des 
Flügels endlicher Spannweite erfaßt ist. Damit ist der 
Verfasser in der Lage, seine Theorie mit einigen aus der 
Göttinger aerodynamischen Anstalt stammenden Versuchs- 
werten zu vergleichen. Im Bereich mittlerer Anstellwinkel 
ist die Übereinstimmung befriedigend. [N 1251] 

Berlin-Adlershof. Liebers. 


Maschinenteile. 


HlHülsenver binder für Seile und Drähte. 


Hohe Anforderungen werden an die Verbindungsmittel 
von Drähten, Drahtseilen usw. für Freileitungen gestellt. 
Die Verbinder müssen mit Rücksicht auf Zug und auf gute 
elektrische Verbindung der zu vereinigenden Seilenden aus- 
gebildet sein. Durch das von Dipl.-Ing. Aus pitz er er- 
fundene Zieh verfahren!) werden Drähte und Drahtseile mit 
einer so hohen Festigkeit verbunden, daß sehr geringer 
elektrischer Ubergangs widerstand vorhanden und eine hohe 
Betriebsicherheit gewährleistet ist. 

In eine Hülse, die in der Mitte eine Einschnürung hat 
und aus dem gleichen Werkstoff hergestellt ist wie die zu 
verbindende Leitung, werden die sorgfältig gereinigten Lei- 
tungsenden eingeschoben. Die lose Verbindung wird in ein 
Ziehgerät, Abb. 11, eingesetzt. Haltebacken а werden an der 
verengten Hülsenmitte angesetzt, ebenso das zweiteilige 
Zieheisen 5. Mittels einer Ratsche, die über den Vierkant- 
kopf с zu stecken ist, wird die Spindel d so lange gedreht, 
bis das Zieheisen über das Hülsenende hinweggezogen ist. 
Die andre Verbinderseite wird in der gleichen Weise 
bearbeitet. 

Die Drähte und die Verbindungshülse werden durch den 
Ziehvorgang so stark ineinandergepreßt, daß sie einen ein- 
heitlichen Körper bilden, Luft und Feuchtigkeit können 
nicht auf die Verbindungsstellen einwirken, so daß An- 
fressungen verhindert werden. Zerreißversuche haben er- 
geben, daß das Seil oder der Draht stets außerhalb der Ver- 
bindungstelle reißt. Das Verfahren eignet sich nicht nur 
für die Verbindung elektrischer Freileitungen, sondern kann 
überall dort angewendet werden, wo Drähte, Seile und 
Rohrleitungen miteinander zu verbinden sind. Für die Ver- 
bindung von Rohren ist ein besonderes Gerät durchgebildet 
worden. [N %9] 


Berichtigung. 
Dampfkran für den Verschiebedienst. 


In dem Artikel in Z. Rd. 69 (1925) 8. 1004 ist mir in- 
folge irrtümlicher Auslegung der Unterlagen ein Fehler 
unterlaufen. Es muß im vorletzten Absatz heißen: 

„. . . . Selbst bei 10 УТ Steigung aufwärts entwickelt 
er mit gleicher Last noch 100 m/min Geschwindigkeit. 
Auf geraden ebenen Gleisen kann die Geschwindigkeit bei 
Vollastbis auf 150 m/min und ohne Last bis auf 200 m/min 
gesteigert werden. [N 1483] 
Duisburg. Dr. W. Benedict. 


1) DRP Nr. 388871 der Firma Heddernheimer Kupferwerk und Süd- 
deutsche Kabelwerke A.-G. Frankfurt a. М. 


Rand 70. Nr. 8 
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Dampfforschung in Amerika. 


In der Dezember-Versammlung der American Society of 
Mechanical Engineers wurde über die bisherigen Ergebnisse 
der Dampfforschung berichtet. Die Mitteilungen zeigen, 
mit welcher Geduld und Sorgfalt die außerordentlichen Ver- 
suchschwierigkeiten überwunden werden mußten. Die 
Dampftafeln wurden durch J. H. Keenan bei der General 
Electric Co. wesentlich erweitert, Die vollständige Zu- 
sammenstellung der Joule-Thomson-Werte ist für die nächste 
Zukunft zu erwarten. Schwierigkeiten bei der Temperatur- 
messung und im Dichthalten der Geräte hat man im Bureau 
оі Standards überwunden. Die Messungen beginnen in Kürze. 
Па Massachusetts Institute of Technology hat В. Smith 


das spezifische Volumen von flüssigem Wasser von 200 


bis 360 -C gemessen. Dampfmessungen werden inzwischen 
in Angriff genommen. An der Harvard-Universität hat 
У. Kleinschmidt seine Arbeiten über Wasserdampf 
nahezu beendet. Wir werden auf die Arbeiten näher zuriick- 
kommen. (Mechanical Engineering, Februar 1926, S. 144/151*.) 
[N 1452) A. 


Verstärkung 
einer gußeisernen Bogenbrücke. 


Stark angewachsene Verkehrslasten und Risse im Bau- 
werk machten die Verstärkung einer 1861 erbauten, ein- 
gleisigen Bogenbrücke über die Rhône bei La Voulte nötig. 
Die ohne Verkehrsunterbrechung durchgeführten Verstär- 
kınısarbeiten bestanden im Ersatz der alten Fahrbahn durch 
eine neue aus Eisenbeton. An Stelle von gemauerten Längs- 
gewölben, die zwischen gußeisernen Querträgern eingezogen 
varen und das Schotterbett der Fahrbahn trugen, wurden 
Eisenbetonplatten auf Eisenbeton-Querträgern in 1,1m Ab- 
stand angeordnet. Die Risse in den Gußstücken wurden 
bis in etwa 5 mm Tiefe elektrisch geschweißt, außerdem hat 
пап noch kürzere Eisen hinzugefügt. Die gußeisernen 
nuer- und Längsverbände der fünf je 55,4 m weitgespannten 
Hauptüberbauten wurden gegen flußeiserne Fachwerkträger 
ausgewechselt. Nachdem ein neuer Querverband eingebaut 
war, wurde der zugehörige gußeiserne Querträger entfernt. 
Während der Hebung der Fahrbahn um 60cm wurde das 
Gleis mit Trägern vorläufig abgestützt. Die Gesamtkosten 
der Verstärkung betrugen rd. 2 Mill. Fr., wogegen eine neue 
ВгісКе 414 bis 5 Mill. Fr. gekostet hätte. („Schweizerische 
Bauzeitung“ 6. Februar 1926, S. 74/757.) [N 1482 d] Kd. M. 


Neue Kraftwerke in Дера. 


Zur Versorgung der Hafenanlagen in Buenos Aires mit 
elektrischem Strom soll ein neues Kraftwerk mit zwei 
Turbo-Dynamos von je 52 500 kW gebaut werden. Jede 
Gruppe umfaßt einen 50 000 kW-Stromerzeuger, der bei 
Га) Uml./min Strom von 13 200 V Spannung erzeugt, und 
eilen 2500 KW-Stromerzeuger für 2300 V Spannung; beide 
Stromerzeuger haben eine gemeinsame Welle. 

Eine zweite Anlage größten Ausmaßes entsteht am 
Kinzs-Fluß in Kalifornien. Die Turbinen dieses Wasser- 
kraftwerkes werden zu den größten bisher gebauten ge- 
hören. da sie Stromerzeuger von 33000kVA bei 13200 У 
Spannung antreiben. Die Druckhöhe beträgt etwa 800 m. 
Das Wasser soll aus mehreren über drei Meilen entfernten 
Staubecken hergeleitet werden. (, Power“ 19. Januar 1926, 
S. 118:119.) [N 1482 c] Jb. 


Wasserkraftanlage am Mulungushi 
in Afrika. 


Die vor einiger Zeit fertiggestellte Wasserkraftanlage 
am Mulungushi liefert Strom für die elektrolytische Erzeu- 
gung von Zink aus den in den Bergwerken von Rhodesia 
ze wonnenen Zinkerzen. Da der Flußspiegel in der trocknen 
Jahreszeit sehr niedrig liegt, hat man durch eine Staumauer 
von rd. 50 in Höhe über dem niedrigsten Wasserstand in 
einem schluchtartigen Teil des Flußlaufes einen künstlichen 
Se von & Кт größter Breite geschaffen, der 170 Mill. m? 
Wasser faßt. Der See bildet das Sammelbecken für ein 
Niederschlagsgebiet von rd. 4350 km? mit etwa 90 cm mittl. 
jährlicher Regenmenge. Durch die Felsen auf einer Seite 
des Dammes wurde ein Stollen von 160 m Länge gebohrt, 
der während des Baues zur Ablenkung des Wassers aus dem 


Teil den Schleifschlitten mit Zubehör. 


Flußbett diente und jetzt in Verbindung mit einem offenen 
Kanal von rd. 4km Länge zum Wasserschloß führt. Die 
Kraftanlage soll nach völligem Ausbau 20 000 kW liefern. 
Vorläufig ist von den geplanten drei Maschinensätzen einer 
von 2500kW in Betrieb genommen worden. (Тһе Engineer 
5. Februar 1926 8. 161.) [N 14824] Sd. 


Neuer Kühler. 


Ein neuer englischer Kühler für Flüssigkeiten und 
Gase besteht aus einem Hohlzylinder, der durch vier zur 
Grundfläche parallel laufende Wände in drei Kammern ge- 
teilt und durch halbkugelförmige Deckel an beiden Enden 
abgeschlossen wird. Durch Bohrlöcher in den vier Wänden 
sind Rohrleitungen von verschiedenem Durchmesser so ge- 
führt, daß die kleineren Rohre von den größeren um- 
schlossen werden. Die Rohre mit kleineren Durchmesser 
sind in die beiden äußeren Wände, die Rohre mit größerem 
Durchmesser in die beiden inneren eingewalzt. Das Kühl- 
wasser durchströmt die engere Rohrleitung, außerdem die 
mittlere Kammer des Hohlzylinders von unten nach oben. 
Die Kühlwirkung wird durch ein nach einer Schraubenlinie 
gebogenes Blech in der kleineren Rohrleitung und durch eine 
um das Rohr mit größerem Durchmesser gelegte Draht- 
spirale erhöht,, Die zu kühlende Flüssigkeit strömt von 
oben nach unten durch die weiteren Rohre, wobei seine 
Richtung durch die um die engeren Röhren gelegten Draht- 
spiralen ständig geändert wird. Durch den Kühler fließen 
rd. je 20 үшіп zu kühlende und kühlende Flüssigkeiten, wo- 
bei Öl von 60°C auf 37°C abgekühlt und das Kühlwasser 
von 10°C auf 16°C erwärmt wird. (The Engineer 5. Fe- 
bruar 1926 S. 162*.) [N 1482 f] Gw. 


Zahnprüfer. 


Das von Sykes entworfene Gerät zur Prüfung der Zahn- 
flanken von Evolventenrädern beruht auf dem Grundsatz, 
daß die Normale an die Zahnflanken durch den Schnitt- 
punkt von Zahmmitte und Teilkreis gehen muß. An die 
Zahnflanken werden beiderseits Backen vom (verkürzten) 
Profil der zugehörigen Zahnstange angelegt; diese lassen 
sich mittels Führung und Stellschrauben innerhalb gewisser 
Grenzen für eine bestimmte Teilung einstellen. Auf die 
Mitte des Zahnkopfes wird ein Fühlstift aufgedrückt, dessen 
Tiefe auf einer mit der Backenführung fest verbundenen 
Meßdose ablesbar ізі. Auf diese Weise kann man Fehler 
in der Teilung oder Zahnstärke am Zeigerausschlag be- 
stimmen. Als besondere Vorteile des Gerätes werden ап- 
gegeben: einfache und schnelle Handhabung, große Genauig- 
keit infolge äußerst geringer Abnutzung, und Beschränkung 
auf wenige Satz Profilbacken für alle vorkommenden Tei- 
lungen, (Machinery, Januar 1926, 8. 415/16*). Sp. 
[N 1482 g] 


Große Walzenschleifmaschine. 


Die außergewöhnlich schwere amerikanische Norton- 
Maschine zum Schleifen von Blechwalzen gestattet das 
Schleifen von Walzen bis 1120 mm Ballendurchmesser und 
6400 mm Gesamtlänge, die in Spitzen von 152mm Dmr. 
laufen. Das in der Längsrichtung geteilte Bett trägt auf 
dem Vorderteil Spindel- und Reitstock, auf dem hinteren 
Die Spindel des 
Spindelstocks hat 305 mm Dmr. bei 1320 mm Gesamtlager- 
länge und erhält ihren Antrieb durch einen 20 PS-Regel- 
motor über Rädervorgelege und Schneckengetriebe Den 
Reitstock verstellt man durch ein Handrad. Zur Bewegung 
des Schleifschlittens dient ein eingebauter 7% PS-Regelmotor 
mit Umsteuerung; ein Getriebe ermöglicht die Wahl von 
7 Sehlittengeschwindigkeiten. Die Schleifscheibe selbst wird 
durch einen 40 PS-Regelmotor betrieben, der Vorschub er- 
folgt mechanisch und mit der Hand, wobei die Vorschub- 
getriebe gegeneinander verblockt sind. Der Schleifschlitten 
enthält auch eine unabhängige Ölpumpe. Sämtliche Be- 
dienungshandgriffe (für die Motoren die Druckknopfsteue- 
rung) sind am Platze des Arbeiters vereinigt, der von 
seinem Stand aus gleichzeitig den Angriff der Schleifscheibe 
beobachten kann. Die Walze ruht dabei, wie üblich, іп Drei- 
backenlagern. (Machinery, Januar 1926, S. 411/12*.) Sp. 
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B U CHE RFCHA U. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung 
Beriin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Dynamik. Von Dr. W. Müller. I. Teil: Dynamik des 
Einzelkörpers (160 S., 70 Abb.). П. Teil: Dynamik von 
Körpersystemen (137 S., 51 Abb.). Berlin und Leipzig 1925, 
W. de Gruyter & Co. Preis jedes Teils 1,25 A. 

Dem Verfasser ist es gelungen, die Schwierigkeiten zu 
meistern, die bei einem kurz gefaßten Lehrbuch entweder 
durch Einseitigkeit in der Behandlung des Stoffes drohen, 
oder dadurch, daß sich sein Werk auf allgemeine Erörte- 
rungen beschränkt, die nicht in das Wesen eindringen. 
Die beiden Bändchen geben (freilich nur für den, der 
schon etwas in der Mechanik Bescheid weiß) einen ziem- 
lich vollständigen Überblick über das ganze Gebiet der 
Dynamik. Dies wird erreicht durch äußerst gedrängte Dar- 
stellung, wobei auch die Ableitungen der Formeln unter 
reichlicher Benutzung der Vektorrechnung so knapp wie 
möglich gehalten sind. 

Einige den Ingenieur besonders augehende Kapitel sind 
im ersten Teil die technisch wichtigen Schwi ingungsvorgänge 
und die vollständige Bewegung des starren Körpers, wobei 
auch die räumliche Drehbewegung sowie Theorie und An- 
wendung des Kreisels an technisch wichtigen Beispielen aus- 
einandergesetzt werden, im zweiten Teil die Reibungs- und 
Widerstandskräfte in ihren verschiedenen Formen. Die Be- 
wegungsgleichungen eines Systems werden im wesentlichen 
nach dem D’Alembertschen Prinzip aufgestellt, aber auch 
neuzeitliche analytische Methoden werden herangezogen. 
Das kleine Werk ist als eine sehr beachtliche Erscheinung 
durchaus zu empfehlen. 

[E 1354] Dr.-Ing. Pröll. 

Die Methoden der organischen Chemie. Ein Handbuch für 
die Arbeiten im Laboratorium. Herausg. von Prof. Dr. 
J. Houben. 3. Aufl. 2. Bd. Leipzig 1925, Georg 
Thieme. 1431 S. m. 2 Taf., 54 Abb. Preis geb 84 &. 

In 2. Bd. 69 (1925) 8. 1147 wurde mitgeteilt, daß sich 
bereits vor der Vollendung der 2. Auflage des viel gebrauch- 
ten Werkes die Notwendigkeit einer dritten ergeben habe, 
von der damals der 1. Band vorlag. Nach einer im 
Vergleich zu seinem Umfang sehr kurzen Zeit ist nun der 
zweite Band dieser dritten Auflage erschienen, so daß 
hoffentlich das Gesamtwerk noch im Laufe dieses Jahres ab- 
geschlossen werden wird. Auch dieser zweite Band ist 
gegenüber dem entsprechenden der zweiten Auflage, vor- 
nehmlich durch die Umarbeitung und Ergänzung der frühe- 
ren Abschnitte, nicht unerheblich (um etwa 300 Seiten) er- 
weitert worden. Neu hinzugekommen ist der Abschnitt über 
die Razemerisierung optisch aktiver Körper und die Wal- 
densche Umkehrung, bearbeitet von Helmuth Scheibler, 
Charlottenburg. Auf die störende Ungenauigkeit des Druckes 
auf 8. 1168 2. 23 у. о., wo die Plancksche Konstante mit 


6-5-10777 (an Stelle von 6,5.10777) angegeben ist, sei hin- 
gewiesen. [Е 1345] Bö { tger. 


50 Jahre J. Pohlig. 25 Jahre J. Pohlig Aktiengesellschaft. 
Dargeb. von J. Pohlig A.-G., Köln, 1925. 262 8. m. 257 Abb. 
o. P. 

Der Name Pohlig hat in der Geschichte der Fördertech- 
nik und besonders der Drahtseilbahnen einen guten Klang. 


Die vorliegende Jubiläumsschrift, die einen Überblick über ` 


die Entwicklung der Firma J. Pohlig seit ihrer Grün- 

dung sowie über die in ihren Werkstätten geschaffenen 

Förderanlagen gibt, wird daher von weitesten Kreisen der 

Ingenieure mit lebhaftem Interesse gelesen werden. Auf die 

den Abschluß des Buches bildende Beschreibung der Kohlen- 

förderanlage für die Höchster Farbwerke, vorm. Meister 

Lucius & Co.), sei besonders hingewiesen. 

Ausstattung und Druck des Werkes sind hervorragend. 
Besonders ist die gute Wiedergabe der Photographien zu 
loben. [E 1440] Sd. 
Bau und Berechnung «ег Verbrennungskraftmaschinen. Von 

Franz Seufert. 4. verb. Aufl. Berlin 1926, Julius 
Springer. 122 S. m. 93 Abb. Preis 3,60. 4. 

Der Einblase- u. Einspritzvorgang bei Dieselmaschinen. Von 
Heinrich Triebnigg. Wien 195, Julius Springer. 
138 S. m. 61 Abb. Preis 11,40 A. 

Neue Riementheorie. Von G. Schulze-Pillot. Berlin 
1926, Julius Springer. 93 S. m. 79 Abb. Preis 9A. 


Mehrfach gelagerte abgesetzte und gekröpfte Kurbelwellen. 
Von A. Geßner. Berlin 1926, Julius Springer. 95 5. 
in. 52 Abb. Preis 8,10 A. 


1) vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1232. 


Über die Festigkeitsbedingungen. Von G. D. Sandel. 
Leipzig 1925, Max Jänecke. 72 S. m. 34 Abb. Preis 4,65 4. 

Aufgaben über die Grundgesetze der Starkstromtechnik. Ein 
Übungsbuch von Franz Sallinger. Stuttgart 1926, 
Ferdinand Enke. 246 S. m. 113 Abb. Preis geb. 8.20.4. 

Bibliothek der gesamten Technik 1. Bd.: Die Montage elek- 
trischer Licht- u. Kraftanlagen. Von Н. Pohl. 13. erw. 
Aufl. Leipzig 1926, Max Jänecke. 268 S. m. 375 Abb. 
Preis 3,85 A. 

Eclairage électrique. Von P. Maurer. Paris 1925, Gauthier- 
Villars & Cie. 143 8. m. 71 Abb. Preis 20 Fr. 


Die Wasserwirtschaft Deutschlands und ihre neuen Auf- 


gaben. 3. Bd. Stand vom Jahre 1925. Herausg. у. Dr.-Ing. 
Soldan. Berlin 1925, Reimar Hobbing. 632 S. m. zahlr. 


Abb. Preis 30 A. 

Die deutsche Braunkohlen-Industrie 2. Bd.: Die mechanische 
Aufbereitung der Braunkohle. Herausg. von C. Richter 
u. P. Horn. 2. Aufl. Halle/S. 1926, Wilhelm Knapp. 
240 S. m. 268 Abb. Preis geb. 21 4. 

Handbuch der Mineralchemie. Herausg. у. С. Doelter п. 
H. Leitmeier. 4. Rd. 3. T. Dresden u. Leipzig 1925, 


Theodor Steinkopff. 8. 321 bis 480. Abb. 28 bis 42. 
Preis geh. 8 A. | 
Experimentelle Methoden der Kolloidchemie. Hanptvorträge 


geh. a. d. IV. Hauptversammlung der Kolloid-Gesellschaft 
in Nürnberg vom 5. bis 7. September 19:5. Herausg. von 
Wolfgang Ostw ald. Dresden u. Leipzig 1925, Theodor 
Steinkopff. 91 S. m. versch. Abb. Preis geh. 4 M. 

Electrical power and national progres. By Huch Quig- 
ley. London 1926, George Allen & Unwin. 160 6. Preis 
8sh 6d. 

Prime Movers Committee. National Electric Light Asso- 
ciation. 1924/25. New York City, National Electric Light 
Association. Einzelhefte. Preise verschieden. Boiler 
and turbine room instruments. — Operating code manuel. 
— Burning of liquid and gaseous fuels. — Oil and gas 


engines. — Coal and ash handling. — Central station 
operating personnel. — Specifications. — Treatment of 
feed water. — Operating code definitions. — Foreign de- 
velopments. — Power house heating and ventilation. — 
Lubrication. — Higher steam pressures and temperatures. 


— Power station heat balance. — Boilers, superheaters 


and econo-Stokers and furnaces. 


Organ f. d. Fortschritte d. Eisenbahnwesens. 16. Erg.-Bd.: 
Bericht d. Techn. Ausschusses d. Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen über die Frage der Einführung einer 
selbsttätigen durchgehenden Bremse für Güterzüge. Mün- 
chen 1925, С. W. Kreidel. Textbd.: 147 S. Tafbd.: 55 Taf. 
Preis zus. 40 &. 

Die Beseitigung des überschüssigen belebten Schlammes bei 
der Abwasserreinigung. Von F. Sierp. Berlin-Dahlem 
1925, Verlag Wasser. 27 S. m. 5 Abb. Preis 1,80 A. 


Jahrbuch für Eisenbahnwesen. Jg. 1925/26. Herausg. Reichs- 
bahn-Direktionspräsident Wulff u. Dr. Zeitler. Mün- 
chen 1926, Richard Pflaum. 546 S. m. 127 Abb. Preis 20.4. 


The Failure of Metals under internal and prolonged Stress. 
А general Discussion on Wednesday. April 6, 1921 in the 
Hall of the Institution of Mechanical Engineers. Ed. by 
F. S. Spier s. London 191, The Faraday Society. 215 S. 
m. zahlr. Abb. Preis 9 sh. 


Die Methoden des Ordnens und ihre Anwendung auf die Ein- 
teilung der Holzbearbeitungs-Maschinen. Hrsg. vom Ver- 
ein Deutscher Holzhearbeitungsmaschinen - Fabriken. Of- 
fenbach / M. 1925. 46 S. Preis 30 A. 

Abhandlungen zur praktischen Geologie und Bergwirtschafts- 
lehre 3. Bd.: Die Anwendbarkeit der geophysikalischen 
Laxerstätten-Untersuchungsverfahren. Von Rudolf Krah- 
mann. Halle/S. 1926, Wilhelm Knapp. 40 S. m. 37 Abb. 
Preis geh. 2,50./. 

Abhandlungen zur praktischen Geologie und Bergwirtschafts- 
lehre 2. Bd.: Die Beweglichkeit bindiger und nicht bin- 
diger Materialien. Von V. Pollack. Falle / S. 1925, 
Wilhelm Knapp. 139 S. m. 17 Abb. Preis geh. 9,0 4. 

Jahrbuch für die Gewässerkunde Norddeutschlands. Beson- 
dere Mitteilungen 4. Bd. Nr. 3: Niederschlag. Abfluß 
und Verdunstung des Weserquellgebietes. Von Karl 
Fischer. Berlin 1925, E. S. Mittler & Sohn. 68 8. m. 
4 Abb. u. 5 Taf. Preis 64. 
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Die Bildtelegraphie. Von Gerhard Fuchs. Berlin 1926, 
Georg Siemens. 136 S. m. 35 Abb. Preis geb. 7,50 A. 
Bibliography of Bibliographies on Chemistry and chemical 
Technology 1900 bis 1924. Von Clarence J. West und 
N. р. Berolz heimer. Washington, D. С. 1925, The 

National Research Council. 308 S. Preis 2,50 $. 

Die Unternehmung. 
J. Burri. Zürich 1925, Schultheß & Co. 
Abb. Preis 3.50.4. 


128 8. m. 


Einführung in die Geschäftskunde. Von 


Deutscher Ingenieur-Kalender 1926. Von С. E. Bere k. 
Uhlands Technische Bibliothek G. m. b. H., Leipzig. 1. T.: 
Auskunftsbuch für den praktischen Maschinenbau. 360 8. 
m. zahlr. Abb. 2. T.: Auskunftsbuch für den praktischen 
Maschinenbau. 782 S. m. zahlr. Abb. Preis zus. 4,50 A. 
3. T.: Handbuch für den praktischen Fabrikbetrieb. 373 S. 


m. zahlr. Abb. Preis 2,50 A. 4. T.: Das Eisenhütten- 
wesen. Von W. Schömburg. 125 8. m. 45 Abb. Preis 
1,50 A. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Hochdruckdampfbetrieb. 


In seinem Aufsatz іп Z. Bd. 69 (1995) S. 1149 be- 
schreibt Löffler einen von ihm herrührenden neuen 
Hwhdruckdampferzeuger, bei dem der eigentliche Dampf- 
entwickler den Feuergasen völlig entrückt ist und die 
lumpferzeugungswärme durch Einpumpen von hochüber- 
bitztem Dampf unmittelbar dem Kesselwasser zugeführt 
wird. Ohne дег Neuartigkeit dieses Dampferzeugers als 
Ganzes nahezutreten, möchte ich іп geschichtlicher Hin- 
sicht dazu folgendes bemerken: Nachdem schon О. H. 
Hartmann іп seinem Buche „Hochdruckdampf“ auf das 
englische Patent Nr. 1368 vom 6. Mai 1901 hingewiesen hat, 
bei dem ebenfalls, wenn auch nicht ausschließlich, überhitz- 
ter Dampf unter Anwendung einer Pumpe zur Erzeugung 
von gesättigtem Dampf verwendet wird, sei ergänzend noch 
ап das deutsche Patent 129 182 vom 6. März 1900, also reich- 
Пећ ein Jahr vor dem englischen, erinnert; es betrifft eine 
Heißdampfturbinenanlage, bei der nach Anspruch 1 der 
пы АҺ stark überhitzte Turbinenabdampf durch ein vom 
Kesselwasser umspültes Rohrsystem geleitet und so Frisch- 
dampf erzeugt wird. Über Versuche an einer nach diesem 
Patent arbeitenden Heißdampfturbolokomobile von 100 PS 
berichtet ausführlich der Aufsatz Z. Bd. 49 (1905) 8. 1816. 

E. Lewicki. 


Auf die Zuschrift des Herrn Lewicki habe ich nur zu 
erwidern, daß der Aufsatz in Z. Bd. 49 (1905) 8. 816 eine 
mittelbare Dampferzeugung durch den Abdampf einer 
Turbine betrifft, die mit meinem Dampferzeugungsverfahren 
in keinem Zusammenhang steht. 


St. Löffler. 


Löffler hat in Z. Bd. 69 (1995) 8. 1149 Angaben 
über vom seiner Konstruktion abweichende Hochdruckkessel 
gemacht, die nicht unwidersprochen bleiben können. 

Ich will mich dabei nicht auf eine Kritik des Löffler- 
Kessels einlassen, denn über die Lebensfähigkeit einer neuen 
Konstruktion entscheidet letzten Endes doch nur ihre Be- 
sährune іп der Praxis. An sich sind die Betrachtungen 
vn Löffler über den Einfluß des Hochdruckdampfes im 
Kraftbetrieb von allgemeinerem Interesse, nur muß seiner 
Auffassung entgegengetreten werden, es sei unmöglich, 
bochgespannten Dampf in betriebsicherer Weise іп Kesseln 
ron üblicher Bauart zu erzeugen. Als abschreckendes 
Feispiel für den jetzt eingeschlagenen Weg im Bau von 
Hschdruckdampferzeugern verweist Löffler auf die Entwick- 
lung der Groligasmaschine. Dort lagen die Verhältnisse 
ader wesentlich anders als im Kesselbau. Man hatte nur 
kleine, einfach wirkende Gasmaschinen, und дег Weg, diese 
dureh einfache Vergrößerung mittels Storchschnabels zur 
Grußgasmaschine zu entwickeln, mußte fehlschlagen. 


Dagegen sind bereits Kessel von 2000 m? Heizfläche 
und mehr für übliche Drücke jahrelang im Betrieb. Man 
„raucht also in der Größe keinen Sprung ins Dunkle zu 
machen. sondern diese Kessel nur für den hohen Druck 
tirehzubilden. Auch das ist bereits geschehen. Der erste 
Steilrohrkessel für Hochdruck von W. Schmidt für 60 at, 
Z. Bi. 65 (1921) S. 663, in Wernigerode hatte vor einigen 
Monaten etwa 18000 Heizstunden hinter sich. Er ist vor 
kurzem abgebaut worden, um einem neuen Hochdruck-Ver- 
suchskessel Platz zu machen. Die vordere Obertrommel 
dieses Kessels wird mit einem Stück der Wasserrohre im 
Drutschen Museum in München aufgestellt, wo Gelegenheit 
sein wird. sich von dem guten Zustand der Trommel und 
der Wasserrohre dieses Kessels zu überzeugen, der nur mit 
angereinigtem Betriebswasser gespeist und bis zu 52 kg/m’h 
angestrengt Wurde. 

Ferner ist der Schmidt-Borsig-Steilrohrkessel für 60 at 
Betriebsdruck mit 300 m? Verdampfheizfläche seit einem Jahr 
hei A. Borsig, Berlin-Tegel, dauernd im Betrieb, ohne daß 
sich Anstände zeigen. Dieser Kessel hat bereits Ver— 
dampfleistungen bis zu 10 900 kg/h oder mittlere Ver— 
dampfzahlen von rd. 57 kg / m'h im ersten Rohrbündel er- 
reicht. Meines Erachtens läßt sich diese Leistung ohne Ge- 
fahr für den Kessel noch wesentlich erhöhen. 


Dr. Löffler wirft z. B. den Wasserrohrkesseln üblicher 
Bauweise vor, daß der Wasserumlauf nicht zwangläufig, 
sondern nur selbsttätig erfolgt. Das ist m. E. kein Nachteil, 
sondern ein großer Vorteil. Auch bei einem Kessel der 
üblichen Art läßt sich der Wasserumlauf in der gewünsch- 
ten Richtung erhalten, wenn man die Konstruktion richtig 
wählt; man kann z. B. bei einem Steilrohrkessel die Fall- 
rohre außerhalb der Heizgaszüge anordnen und hierdurch 
auf alle Fälle in den Fallrohren den Wasserrücklauf herbei- 
führen. Bei den vorgenannten beiden Kesseln ist dies mit 
gutem Erfolg geschehen. 


Aber nicht nur bei uns in Deutschland, sondern auch 
in den Vereinigten Staaten von Amerika arbeiten größere 
Kraftanlagen mit hohen Dampfdrücken und mit Kesseln 
üblicher Bauweise, z. B. das Philo-Kraftwerk mit 38,5 at und 
das Crawford Street- Werk in Chicago mit 42 at Betriebs- 
druck. Für Drücke über 30 at sind in Deutschland und im 
früheren Österreich-Ungarn schon etwa 100 Kessel in Be- 
trieb oder im Bau. Die bisherigen Erfahrungen mit 
solchen Hochdruckkesseln berechtigen Löffler nicht zu 
seinem Urteil, stehen vielmehr damit im geraden Wider- 
spruch. 

Daß die Wasserrohre bei Hochdruckkesseln üblicher 
Bauweise bis zu 100 mm Dmr. und 10 bis 15 mın Wanddicke 
haben müßten und daher große Schwierigkeiten beim Ein- 
walzen und Anstände im Betrieb ergeben, trifft nicht zu, 
denn der Schmidtsche Versuchskessel hat Wasserrohre von 
28 mm l. W. und 4 mm Wanddicke, der Schmidt-Borsig-Kessel 
solche von 52 mm l. W. und auch nur 4mm Wanddicke. 
Bei diesen Rohren beträgt die reine Zugbeanspruchung in 
der Wandung etwa 400 kg/ em. Es liegt aber auch nichts 
im Wege, bei den gleichen Rohrabmessungen den Betriebs- 
druck auf 100 at zu erhöhen, denn dann steigt die Bean- 
spruchung nur auf rd. 650 kelen? was bei der üblichen 
Festigkeit von 3500 bis 3800 kg/cm? noch immer eine 5, fache 
Sicherheit gegen Bruch ergibt. Die Bruchsicherheit ist damit 
noch größer als in den behördlich zugelassenen Behälter- 
wandungen. Die höhere Beanspruchung in den Wasser-- 
rohren bei Hochdruckkesseln bietet gerade den Vorteil, den 
Baustoff viel besser auszunützen, als das bei Kesseln für 
übliche Drücke möglich ist. 


Daß man vorgeschlagen habe, Kessel der üblichen Bau- 
weise für Hochdruckdampf mit Trommeln von 300 mm Dmr. 
auszuführen, ist mir in keinem Fall bekannt geworden, im 
Gegenteil, die Praxis hat immer darauf hingewiesen, daß 
man mit Rücksicht auf reichlichen Wasserinhalt des Kessels 
und auf geringe Belastung der Verdampfoberfläche die Ab- 
messungen der Trommeln nicht zu klein wählen soll. Bei 
den Drücken bis zu 100 at, die jetzt für die Praxis іп Be- 
tracht kommen, sind 1000 bis 1200 mm Dmr. durchaus mög- 
lich. Bei Drücken bis zu 50 at kann man geschweißte, dar- 


über hinaus geschmiedete Trommeln verwenden, die man 


in jeder beliebigen Wanddicke ausführen kann. Voraus- 
setzung für einen betriebsicheren Hochdruckkessel dieser 
Bauweise ізі, daß die Trommeln der Einwirkung der 
Feuergase entzogen werden, wie auch bei dem Schmidt- 
Borsig- Kessel. 

Bei dem Gedanken, daß man bei Hochdruckkesseln die 
Wärme nicht von außen, sondern von innen in das Wasser 
der Kesseltrommel einfihren soll, erwähnt Löffler neben 
seinem Kessel, bei dem die Verdampfung durch überhitzten 
Dampf vollzogen wird, auch ein mittelbares Verdampfver- 
fahren; hier wird die Verdampfwärme durch Heizflächen 
an das Kesselwasser abgegeben. Als Heizmittel dienen Öl, 
flüssiges Metall u. dergl., die zur Erzeugung eines aus— 
reichenden Umlaufes durch eine Pumpe bewegt werden. 
Löffler hat hierbei vergessen, das beste Wärmeiibertragungs— 
mittel, gesättigten Wasserdampf, anzuführen. Bei mittel- 
bar wirkenden Dampferzeugern, die durch gesättigten 
Wasserdampf beheizt werden, kann der Umlauf des Heiz— 
mittels selbsttätig wie bei Kesseln der üblichen Bauweise 
sein. Auch trifft auf solche Kessel der Vorwurf nicht zu, 
daß die Heizflächen und die dazu gehörigen Trommeln sehr 
große Abmessungen erhalten müssen. 
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Der Wärmeübergang von hochgespanntem kondensieren- 
dem Wasserdampf an hochgespanntes siedendes Wasser be- 
trägt nach meinen Beobachtungen bei Dampfdrücken von 
60 bis 100at auf 1m? und 1° Temperaturunterschied rd. 
4000 kcal/h. Die Erzeugungswärme von gesättigtem Dampf 
von 100 at beträgt 654 kcal/kg. Wird das Speisewasser auf 
250 © vorgew ärmt, so sind für die Verdampfung deın Speise- 
wasser nur 39 keal/kg zuzuführen. Bei einem Druck von 
130 at in den Heizgliedern, dem bei 100 at Betriebskessel- 
druck ein Temperaturunterschied von 20° entspricht, kann 
man auf 1m? Heizfläche 4000 x 20 = 80000 kcal/h übertragen. 
Das ergibt eine Dampferzeugung von etwa 200kg/h auf 
l m? Heizfläche. 


Für einen Kessel in der Größe des Löfflerschen Ver- 
suchskessels wiirde also eine Heizfläche von 1,5m? in 
der Kesseltrommel ausreichen. Ein Hochdruckkessel für 
30 000 kg/h Leistung würde 150m? Verdampfheizfläche er- 
fordern, die mit ausreichendem Dampf- und Befahrraum 
bei 1000 mm Trommeldurchmesser in zwei Trommeln von 
je 10 m Länge untergebracht werden könnte. 


Die Aufstellung über die Speicherwirkung von Kessel- 
trommeln bei verschiedenem Betriebsdruck gestattet leider 
keine Anwendung auf die Speicherfähigkeit aller Kesselbau- 
arten, da nur der Wasserinhalt der Trommel und der Wärme- 
inhalt der Trommelwand in Betracht gezogen sind, nicht 
aber der Wärmeinhalt der Wasserrohre und des darin be- 
findlichen Wassers. Bei Kesseln mit selbsttätigem Umlauf, 
gleichviel, ob mit mittelbarer oder unmittelbarer Dampf- 
erzeugung, kommt aber diese Wärmemenge bei jeder plötz- 
lichen Druckentlastung sofort mit zur Wirkung, was bei 
Kesseln mit zwangläufigem Umlauf nicht so schnell der 
Fall sein kann. 


Nach dem heutigen Stand der Technik sind also Hoch- 
druck-Wasserrohrkessel mit Trommeln ohne Nietnaht, die nur 
die Betriebspannungen, also keine zusätzlichen, durch Heiz- 
gase bewirkten Wärmespannungen auszuhalten haben, neben 
dem Atmoskessel noch immer die einzigen erprobten Hoch- 
druckkessel. Die Kosten der geschweißten oder geschmie- 
deten Trommeln spielen keine Rolle, weil man solche 
Trommeln heute schon mit Rücksicht auf das Speisewasser 
und andre unangenehme Erscheinungen für Drücke von 15 at 
ab benutzt. 


Es ist nicht ausgeschlossen, daß mit der Zeit bei den 
vielen im Gange befindlichen Arbeiten zur Schaffung 
eines neuen billigen Hochdruckkessels etwas Besseres als 
der Hochdruckkessel nach üblicher Bauart herauskommt. 
Aber es wäre verfehlt, mit der Steigerung des Betriebs— 
druckes so lange zu warten; denn der Mehraufwand an 
Brennstoff wäre jetzt nicht mehr zu rechtfertigen, nachdem 
die Vorteile des Hochdruckdampfbetriebes praktisch erwie- 
sen sind. O. H. Hartmann. 


Angelegenheiten des Vereines. 
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Die Anschauungen von Hartmann über die Eignung 
der bisherigen Bauart von Steilrohrkesseln für Hochdruck- 
dampfbetrieb, wobei ich unter Hochdruckdampf Dampf von 
mehr als 50 at, in der Regel Dampf zwischen 100 und 150 at 
verstehe, können mich nicht veranlassen, an meiner Auf- 
fassung auch nur das geringste zu ändern. An keiner Stelle 
meines Aufsatzes habe ich erklärt, daß es unmöglich sei, 
die bisherige Bauart der Steilrohrkessel auch für Hoch- 
druckdampfbetrieb zu verwenden, ich habe nur auf die Be- 
triebschwierigkeiten und auf die hohen Kosten solcher 
Kessel aufmerksam gemacht. Ich bezweifle, daß Hartmann 
für seine Ansicht über die Eignung solcher Kessel für 
Höchstdrücke viele Anhänger finden wird, und erinnere in 
diesem Zusammenhang an die letzte Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure in Augsburg, wo Dr. Mün- 
zinger und die Redner in der Aussprache über dessen 
Vortrag auf die zahlreichen Betriebschwierigkeiten bei heu- 
tigen Niederdruckkesseln hingewiesen haben, die besonders 
mit der Verwendung von unreinem Wasser zusammenhän- 
gen. Übrigens sind durch Störung des Wasserumlaufs bei 
plötzlicher Dampfentnahme schon wiederholt Kesselexplo- 
sionen vorgekommen. Für Drücke von 100at und mehr 
werden Kessel bisheriger Bauart etwa zwei- bis dreimal 
teurer als Kessel von 20 at Betriebsdruck, ein für die Ver- 
wendung solcher Kessel für Höchstdrücke außerordentlich 
wichtiger Umstand. 

Zu den Ausführungen über Dampferzeuger mit mittel- 
barer Beheizung durch Heizschlangen in den Kesseltrom- 
meln, durch die kondensierender Dampf als Heizmittel ge- 
leitet wird, will ich Folgendes bemerken: 

Die von Hartmann angenommene hohe Wärmeübergangs- 
zahl beim Übergang der Wärme von kondensierendem Dampf 
durch die Rohrwand auf Wasser trifft in vielen Fällen 
selbst bei absolut reinem Wasser nicht zu, wie man 
sich durch Nachrechnung dieser Zahl aus den einzelnen 
Wärmeübergangszahlen und aus der Wärmeleitfähigkeit der 
Wand überzeugen kann. Sie verringert sich aber bei Kessel- 
steinablagerung an den Außenflächen der Rohre ganz be- 
trächtlich, so daß ein Vielfaches der Rohrheizflächen not- 
wendig wird, die nach den Rechnungsannahmen von Hart- 
mann im Innern der Kesseltrommeln unterzubringen sind. 
Abgesehen davon, ist іп dem Beispiel für 30 000 kg/h Dampf- 
leistung des Kessels schon mit Rücksicht auf die Ober- 
flächenbelastung mindestens die doppelte Zahl von Kessel- 
trommeln erforderlich. Bei einem Kessel für 100 at müßte 
man bei etwa 1пип Kesselsteinbelag nicht mit 130 at Span- 
nung im kondensierenden Dampf, sondern mit mindestens 
200 at arbeiten, um die gewünschte Dampfleistung zu erhalten. 

Trotzdem Hartmann von der Eignung der bisherigen 
Kesselbauarten für höchste Drücke überzeugt ist, hält er es 
übrigens doch für geraten, auch eine neue Kesselbauart für 
Höchstdruck zu entwickeln. [D 980] St. Löffler. 
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Die Herstellung der photographischen Trockenplatten und der Filme. 


Von Dr.-Ing. Fritz Wentzel, Dresden. 


Unter besonderer Berücksichtigung der erforderlichen maschinellen Einrichtungen werden die Herstellungsverfahren der licht- 
empfindlichen Schicht, deren Prüfung und Eigenschaften geschildert. 


stellung der photographischen Trockenplatten und 

noch weit mehr die der Filme zu den heikelsten 
Aufgaben der gesamten chemischen Technik gehört. Ganz 
abgesehen davon, daß die Ausschaltung des Tageslichtes 
während der wichtigsten Vorgänge bei der Herstellung 
die Arbeiten oft außerordentlich erschwert, hat man es 
hier mit sehr hochwertigen Erzeugnissen zu tun. Die Fer- 
ligung bedingt eine außerordentliche Erfahrung in der Lei- 
tung der chemischen und physikalischen Vorgänge; 
deren Ausfall läßt sich, da eine fortlaufende Be- 
obachtung während des Herstellungsganges nur in be- 
schränktem Maße möglich ist, in der Regel erst nach 
dessen Beendigung erkennen. Besonders 
ist dabei der Umstand, daß die in Frage kommenden 
chemischen Vorgänge noch keineswegs in allen Einzel- 
heiten geklärt sind, und daß die meisten Erfahrungen 
auf diesem Gebiet auf rein empirischem Wege gewonnen 
und daher oft recht teuer erkauft wurden. Hieraus er- 
klärt sich auch die große Zurückhaltung, die sich die 
betreffenden Fabriken in allen Fragen ihrer Betrieb- 
führung auferlegen. 


Е" kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Нег- 
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Die Trockenplattenherstellung. 


Man kann bei der Trockenplattenherstellung folgende 
Hauptabschnitte unterscheiden: zunächst die Reinigung 
und Vorbereitung des Glases, anderseits die Zubereitung 
der lichtempfindlichen Emulsion, dann das Auftragen der 
Schicht auf die Glasplatten, den Trockenvorgang, und 
schließlich das Schneiden auf Formate, das Sortieren und 
Verpacken. 

Das Glas. Die Anforderungen, die an ein gutes 
Trockenplattenglas gestellt werden, sind außerordentlich 
hoch und betreffen folgende Eigenschaften: 1. eine vor- 
zügliche gerade Streckung, verbunden mit einem schönen 
Spiegel, 2. eine helle, möglichst weiße Färbung, 3. größt- 
mögliche Reinheit und Abwesenheit von Luftblasen und 
Schlieren, 4. genau rechtwinkligen Schnitt, 5. gleich- 
mäßige Dicke. Hieraus ergibt sich, daß nur eigens darauf 
eingerichtete größere Hütten derartige Ansprüche er- 
füllen können, und so hat sich denn zuerst in England und 
Belgien, dann aber auch in Deutschland, eine beachtens- 
werte Sonderindustrie zur Herstellung von Trocken- 
plattenglas entwickelt, die bei uns ihren Sitz hauptsäch- 
lich in Sachsen hat. 


Abb. 1 und 2. Vereinigte Plattenwasch- und Untergußmaschine mit Trockenvorrichtung. 
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Bezogen wird das Glas für die verschiedenen Platten- 
sorten in mehreren Dicken und Formaten. Für Diapositiv- 
und Veraskop-Platten wählt man eine Dicke von 0,8 
bis 1,2 mm, für die üblichen kleinen und mittleren For- 
mate der andern Sorten 12 bis 1,5 mm. Bevorzugt 
werden aus wirtschaftlichen Gründen größere Tafeln, 
aus denen die gebräuchlichen Formate erst nach dem 
Emulsionieren geschnitten werden. Ist das Glas aus- 
gepackt, so wird es zunächst nach der Hohlseite sortiert, 
deren Vorhandensein sich aus dem Herstellungsvorgang 
herleitet, daraus nämlich, daß aus der Glasmasse zunächst 
ein Zylinder geformt wird, den man ausschneidet und 
dann flach ausbreitet. 

Reinigen der Glasplatten. Um das Glas 
von den ihm stets anhaftenden Schmutz- und Fetteilchen 
zu befreien, wird es einer Reinigung unterworfen, indem 
man es mit schwach alkalischen Lösungen oder stark 
verdünnten Säuren behandelt. Das früher überall mit 
der Hand ausgeführte zeitraubende und umständliche 
Waschen wird heute in allen größeren Fabriken durch 
besondere Maschinen ausgeführt. Diese bestehen aus 
einem Satz schnell umlaufender Walzenbürstenpaare, die 
auf einem Untergestell aufgebaut sind, und zwischen 
denen die Platten durch mit Gummi überzogene Leit— 
walzen hindurchgeführt werden. Nach Eintauchen der 
Platten in eine Sodalösung werden sie auf der Maschine 
auf beiden Seiten durch kräftig wirkende Spritzrohre ab- 
gespült und schließlich bei nicht einwandfreiem Wasch- 
wasser nochmals mit destilliertem Wasser gewaschen. 


Angelegt werden die Platten auf einem kurzen An- 
legetisch oder auf Förderwalzen mit Gummiüberzug, ab- 
gelegt werden sie auf Bändern, sofern nicht die Un- 
tergußmaschine (s. weiter unten) unmittelbar ange- 
schlossen ist. Um ruhiges Arbeiten der Maschine zu 
sichern, werden sämtliche Walzenpaare von einer ge- 
meinschaftlichen Längswalze durch geschnittene Schrau- 
benräder angetrieben, in gleicher Weise die Bürsten 
ohne Riemen durch geschnittene Stirnräder. Im ersten 
Teil der Maschine bestehen die Bürsten aus gegen die 
Einwirkung дег Sodalösung widerstandfähigen Fiber- 
bersten, alsdann aus in Zink- oder Zelluloidkörper ein— 
gezogenen Schweinsborsten; ebenso wie die Gummileit- 
walzen sind auch sie bequem herausnehmbar und aus- 
wechselbar. Schließlich ist durch eine mit den Leitwalzen 
verbundene Stufenscheibe dafür gesorgt, daß die Durch- 
gangsgeschwindigkeit der Platten verändert und damit die 
Wirkung der Bürsten nach Bedarf vermindert oder er- 
höht werden kann. 


Aufbringen des Untergusses. Auf 
die Reinigung der Glasplatten folgt ihre Vorbehandlung 
mit einem das Haften der Emulsion vermittelnden Unter- 
кий aus Chromgelatinelösung. Dazu wurden früher all- 
gemein die Platten einfach in die Vorbereitungslösung ein- 
getaucht. Durch Verwendung einer vereinigten Wasch— 
und Untergußmaschine mit anschließender "Trocknung, 
Abb. 1 bis 3, wie sie zuerst von der Radebeuler Maschinen- 
fabrik August Koebig, G. m. b. II., gebaut worden ist, 
wird die gesamte Vorbehandlung jedoch erheblich ver— 
einfacht und vervollkommnet. Die leicht zu Fehlern aller 
Art führende Berührung der Glasplatten mit den Fingern 
wird hierbei auf das An- und Ablegen der Platten be— 
schränkt; der beim Trocknen in größeren Räumen nicht 
zu vermeidende Staub ist ausgeschaltet, und die Platten 
bleiben nicht stundenlang in feuchten oder im Sommer 
oft dumpfigen Räumen zum Trocknen stehen, sondern 
werden nach erfolgter Abkühlung in etwa 1 bis 2h zu- 
sammengestellt und gelangen alsdann zum Auftragen der 
lichtempfindlichen Schicht unmittelbar nach der Gieß- 
maschine, 

Eine derartige Gesamtanlage, Abb. 1 bis 3. hat bei 
600 bis 800 mm Arbeitsbreite etwa 14m Länge und bean- 
sprucht etwa 1% bis 2 PS Leistung. Sie besteht aus 
der schon beschriebenen Waschmaschine, einer aus einem 
geheizten Tuch gebildeten Trocknung, durch die die Unter- 
seite der Platten getrocknet wird, während die Ober- 
fläche nur abgepreßt wird, also etwas feucht bleibt, einer 
Auftragvorriehtung für die Vorbereitungslösung und 
einem anschließenden Heizkanal. In diesem wird filtrierte 
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und erwärmte Trockenluft der Laufrichtung der Platten 
entgegengeblasen, so daß diese das Ende der Anlage voll- 
kommen gebrauchfertig zum Auftragen der Schicht ver- 
lassen. 


Herstellung der lichtempfindlichen 
Emulsionen. Die photographischen Emulsionen be- 
stehen aus Silbersalzen, die in Gelatine äußerst fein verteilt 
sind, und zwar Negativemulsionen aus Bromsilber mit 
wenig Jodsilber, Diapositivemulsionen dagegen meist aus 
einem Gemisch von Bromsilber mit Chlorsilber. Die ge— 
wöhnliche Art ihrer Herstellung besteht einfach darin, 
daß man die Lösungen von einerseits Silbernitrat (mit 
oder ohne Ammoniakzusatz), anderseits die das Brom-, 
bzw. Chlor- und Jodsalz (in der Regel verwendet man 
Bromammonium, Chlorammonium, Bromkalium, Chlor- 
kalium und Jodkalium) enthaltende Gelatinelösung lang— 
sam unter stetem Umrühren bei rotem Licht zusammen- 
gießt. Beide Teillösungen werden vorher sorgfältig zu- 
bereitet und in Wasserbädern auf bestimmte der Erfah- 
rung entnommene Temperaturen gebracht. Natürlich eni- 
halten sie je nach der betreffenden Emulsionsvorschrift 
genau bekannte Gewichtmengen der verwendeten Salze 
und auch der Emulsionsgelatine, deren Beschaffenheit 
eine außerordentlich wichtige Rolle spielt, so daß sie 
auf das sorgfältigste geprüft wird, bevor man mit einer 
bestimmten Sorte größere Mengen von Emulsion ansetzt. 
Das Mischen der Emulsion ist in der Regel mit einer Wärme- 
tönung verbunden, die überwacht wird; dann schließt 
sich die oft mehrstündige Reifung bei bestimmten Tem- 
peraturen an, die noch durch Ammoniakzugabe in genau 
bemessenen Mengen unterstützt wird. Durch diese Rei- 
fung erleidet sowohl die Teilchengröße der Halogensilber- 
körner wie ihre Struktur eine Verändernng, womit gleich- 
zeitig die Empfindlichkeit gesteigert wird. Da zu weit- 
gehende Reifung ein Schleiern der Emulsion und damit ihre 
völlige Unbrauchbarkeit herbeiführen würde; so bedarf 


ihre Durehführung sorgsamster Überwachung. 


Die zur Mischung der Emulsionen erforderliche An- 
lage besteht im wesentlichen aus Wasserbädern, die 
durch Dampfschlangen beheizt werden, und in denen die 
Emulsionsgefäße auf Holzrosten Aufstellung finden. Aus- 
gestattet sind sie mit einem Wasserüberlauf und -ablauf, 
mit deutlich ablesbaren, bisweilen in der Durchsicht be- 
leuchteten Thermometern, einer Holzverkleidung als 
Wärmeschutz, und zur Entfernung der Wasserdämpfe mit 
einem Abzug, in dessen Ableitungsrohr ein Luftsauger 
eingesetzt ist. Ein gutes Mischen der Emulsion wird 
durch ein Rührwerk gewährleistet. Da man es im all— 
gemeinen vorzieht, kleinere Teilemulsionen herzustellen, 
um durch deren spätere Mischung nicht zu vermeidende 
Reifungsunterschiede auszugleichen, übersteigt die Größe 
der Ansetzgefäße іп der Regel nicht 201, doch bestehen 
in Großbetrieben auch Verfahren, nach denen mehr als 
1001 Emulsion auf einmal angesetzt und verarbeitet 
werden. Als Gefäße wählt man Eimer und Krüge aus 
Steingut oder Ton, da diese die Wärme weniger leiten 
als etwa Emaillegefäße und daher einen besseren Schutz 
gegen eine unbeabsichtigte Überhitzung der Emulsion 
bieten, die diese nachteilig beeinflussen würde. 


Nach dem Reifen wird die warme flüssige Emulsion 
entweder in große durch Eiswasser gekühlte flache 
Schalen zum Erstarren ausgegossen, oder aber man setzt 
die Emulsionsgefäße unter Vermeidung des Umgiehbens 
nach einer kurzen Vorkühlung in einem Kaltwasserbad in 
еіп an eine Eismaschine angeschlossenes Kühlhecken. Die 
Emulsion soll darin in möglichst kurzer Zeit erstarıen: 
ist dies geschehen, so wird die Emulsion bis zu ihrer 
Weiter verarbeitung bei niedriger Temperatur in Kühl- 
räumen aufbewahrt, в. Abb. 4, deren Größe und Einrich- 
tung sich ganz nach dem Umfang der Fabrikation richtet. 


Während dieser je nach dem vorliegenden Verfahren 
oft mehrtägigen Aufbewahrung im Kalten schreitet die 
Reifung, allerdings erheblich verlangsamt. noch fort, 
wird aber schließlich durch eine schnelle Weiterver- 
arbeitung der Emulsion nahezu abgebrochen. 

Zerkleinern der Emulsion. Bei der che- 
mischen Umsetzung der Halogensalze mit Silbernitrat 
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entstehen neben Bromsilber oder Chlorsilber auch 
Nitrate, und außerdem enthält jede derartige Emulsion 
einen oft recht beträchtlichen Überschuß des angewen- 
deten Brom- oder Chlorsalzes. Beließe man diese Salze 


п der Emulsion, so würden sie beim Trocknen der prä- 
parierten Schichten auskristallisieren, gleichzeitig aber 
uch deren Empfindlichkeit beträchtlich herabsetzen und 
den Negativen einen harten glasigen Charakter verleihen. 
Aus diesen Gründen wird ihre Entfernung notwendig, 
lie man durch Wässern erreicht, und da die feste Gal- 
lerte für ein derartiges Auslaugverfahren keine genügende 
Angriffsfläche bietet, ist es nötig, sie vorher zu zerkleinern. 

Zum Zerkleinern größerer Emulsionsmengen, die täg- 
ich im Großbetriebe verarbeitet werden müssen, hat man 
besondere „Nudelpressen“ gebaut, so genannt nach der 
Form, in der die Emulsion nach ihrem Durchgang 
erhalten wird. Die kleineren Größen dieser Pressen 
werlen meist von Hand bedient, Abb. 5, während die 
rußeren für Motor- oder Druckwasserantrieb einge- 
richtet sind. Sie bestehen aus einem Zylinder, in dessen 
unteren Teil eine Schneidplatte einsetzbar ist, und in dem 
eın Kolben auf- und abwärts bewegt werden kann. Damit 
die Emulsion nicht angegriffen wird, baut man den Preß- 
linder vielfach aus Reinnickel, während die Preßplatte 
sus kräftigem Buchenholz besteht. Auch Kupfer und 
Gußstahl werden als Baustoff verwendet, doch müssen 
Inn alle mit der Emulsion in Berührung kommenden 
Teile gut, versilbert sein. Aus stark versilbertem 
Me--ing ist Ше Schneidplatte gefertigt, die entweder 
runde oder quadratische schwach kegelig ausgearbeitete 
Löcher von etwa 5 bis 7mm Dmr. enthält, oder sich aus 
kreuzweise zusammengefügten, messerartigen Reinnickel- 
-treifen zusammensetzt. Die Schneidplatte kann aber 
auch aus einem Gitterwerk mit einer darunter anbring- 
һатеп Versteifung bestehen. 

Waschen der Emulsionen. Zum Waschen 
ler Emulsionen bedient man sich verschiedenartiger Ge- 
тие. Erstrebt wird eine möglichst schnelle und voll- 
kommene Auslaugung bei gleichzeitig geringem Wasser- 
verbrauch. Eine mit periodischem Wasserwechsel arbei- 
Anlage, Abb.6 und 7, scheint diesem Zweck am 
besten zu entsprechen und findet sich auch in einigen 
Großbetrieben, doch begnügt man sich vielfach mit sieb- 


ende 


artiren. in etwas größere Holzbottiche einsetzbaren Ge- 
fıßen: in diese schüttet man die Emulsionsnudeln, die 
ılsdann durch ein Rührwerk in Bewegung gehalten 


werden. Das Wasser wird oben zugelassen, durchströmt 
den Siebboden und fließt aus einem Überlauf des äußeren 
Bottichs ab. Mehrfach wurde in den letzten Jahren auch 
ein aus Steinzeug bestehendes Waschgefäß der Deut- 
schen Steinzeugwerke, Charlottenburg, ohne Rührer aus- 
geführt, bei dem das durchströmende Wasser das Rühren 
ihernimmt, Abb. 8. Die Beendigung des Auswaschens, das 
meist einize Stunden erfordert, kann titrimetrisch genau 
ermittelt werden, doch begnügt man sich in der 
Praxis mit einer gelegentlichen Nachprüfung, da die Be- 
nungen im allgemeinen in derselben Fabrik immer die 
Sich ben bleiben. 


Abb. 3. 


Vereinigte Plattenwasch- und Untergußmaschine 
mit anschließender Trockenvorrichtung. 
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Abb. 4. Emulsionskühlraum. 


Vorbereitung der Emulsionen zum Guß. 
Die gewaschene, durch längeres Abtropfenlassen von an— 
haftendem Wasser möglichst befreite Emulsion wird ein- 


geschmolzen, wobei eine ungleichmäßige und zu hohe Ег- 


wärmung streng уег- 
mieden werden muß. 
Je nach Vorschrift, 
d. h. Erfahrung, ег- 
hält die wieder flüs- 
sig gemachte Auf- 
schwemmung gewisse 
Zusätze, deren wich- 
tiester Chromalaun 
als Härtemittel ist. 
Auch Alkohol und 
andre Mittel, die ein 
leichtes Fließen und 


Verteilen дег Emul— 
sion auf dem Glase 
hervorrufen, werden 
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Abb. 5. 


Emulsions-Nudelpresse 
für Handantrieb. 
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zugefügt, ferner bei Herstellung orthochromatischer Plat- 
ten die hoch farbenempfindlich machenden Farbstoffe oft in 
Verbindung mit Filterfarbstoffen, die eine Herabsetzung der 
Blauempfindlichkeit herbeiführen und dadurch die Wirk- 
samkeit der gelben und grünen Lichtstrahlen um so 
stärker hervortreten lassen. Außerdem muß die Emulsion 
in diesem Zustand auf ein sich stets gleichbleibendes 
Gewicht gebracht werden, damit die nicht immer zu ver- 
meidende verschieden starke Wasseraufnahme beim 
Waschen ausgeglichen wird; erforderlichenfalls ist 
die für die Schichtdicke beim maschinellen Auftragen be- 
deutungsvolle Zähflüssigkeit zu berichtigen, soweit das 
nicht durch Abstimmung der Auftragtemperatur oder Re- 
gelung des Zuflusses auf der Gießmaschine geschehen 
kann. Erwähnt sei noch, daß man auch vielfach Emul- 
sionen verschiedener Empfindlichkeit und Kraft mitein- 
ander mischt und auf diese Weise bei richtigem Mi- 
schungsverhältnis Aufschwemmungen von gleichmäßig ab- 
gestufter langer Skala erhält, die auf anderm Wege nur 
sehr schwer erreichbar ist. Die fertig gemischte Emulsion 
wird schließlich noch gefiltert, und zwar entweder mit 
Druckluft durch Hirschleder in besondern Filtergeräten 
oder einfacher dureh Barchent oder Nesselstoff. 
Überziehen der Glasplatten mit der 
Emulsion. Die Aufschwemmung wird mit Gießmaschi- 
nen aufgetragen, die aus zwei Hauptteilen bestehen: 1. einem 
Gießtisch mit einer Anlegevorrichtung für die Glas- 
platten, einer Tragplatte mit dem die Emulsion enthal- 
tenden Vorratgefäß, dem Gießer, durch den der Aufguß 
auf den Platten verteilt wird und einer Reinigungsein- 
richtung für die Plattenrückseite; 2. einem langen Förder- 
tisch, über dem sich ein die gegossenen Platten zum 
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andern Maschinenende 
beförderndes Kühltuch 
bewegt, mit anschlie- 
Bendem Trockenfilz, 
von dem die während 
der Bewegung erstarr- 
ten Platten abgenom- 
men werden, Abb. 9. 
Im einzelnen ist 
der Arbeitsgang der 
Maschine folgender: 
Der Gießtisch enthält 
eine Reihe gemeinsam 
angetriebener völlig 
eben ausgerichteter 
Gummiwalzen, auf de- 
nen die Glasplatten von 
einer Arbeiterin unter 
Benutzung einer ver- 
stellbar eingerichteten 
Führung von Hand an- 
gelegt werden. Von 
hier aus bewegen sie 
sich, auf Messerwalzen 
laufend, unter der Gieß- 
vorrichtung hindurch. 
Die in einem Gefäß auf 
einem lotrecht verstell- Abb. 8. Emulsions-Waschgefäß 
baren und auch kipp- aus Steinzeug. 
bar eingerichteten 
Tischchen befindliche Aufschwemmung wird durch einen 
Gummischlauch dem Gießer zugeführt. Dieser, neuer- 
dings fast allgemein ein sogenannter Kaskaden- 
gießer aus stark versilberter Bronze oder 
Reinnickel mit oder ohne Schürze hat an den 
Seiten breite, in der Höhe verstellbare Lager, wo- 
durch der Aufguß gut geregelt werden kann. 
Unter dem Gießer liegt eine Ablaufmulde aus 
Nickel für abtropfende Emulsion, die von Mes- 
serwalzen überbrückt wird. 


Haben die Platten den бісбег hinter sich 
und den Emulsionsüberzug erhalten, so gelan- 
gen sie zunächst in eine Waschvorrichtung, die 
dazu dient, ihre Rückseite von etwa an- 
haftenden Aufgußresten zu befreien. Hart- 
gummiwalzen mit zwei verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten laufen in einem warmen 
Wasserbade, so daß die Platten zu gleicher 
Zeit voneinander getrennt werden, während 
sie über diese Walzen hinweglaufen. Nach 
dem Verlassen der Waschwalzen gehen die 
Platten auf das Kühltuch über, auf dem der 
Aufguß zum Erstarren gebracht wird. Dieses 
Tuch läuft endlos über zahlreiche genau aus- 
gerichtete Walzen und auf scinem Rückwege 
durch ein mit Eiswasser gekühltes Becken. 
Um Staub von den Platten fernzuhalten und 
zum Schutze gegen Kälteverlust hält man den 
Kühltisch in seiner ganzen Länge mit ah- 
nehmbaren Blechhauben bedeckt. An das Kühl- 
tuch schließt sich am Ende der Maschine ein 
Trockentuch an, dazu bestimmt, die an der 
Rückseite der Platten häufig anhaftenden 
Wassertropfen aufzusaugen; durch Abpreß- 
walzen wird dieser Filz stets trocken gehalten. 
Von der Gießmaschine werden die Platten mit 
der Hand abgenommen und auf Holzböcken, die 
so eingerichtet sind, daß die Emulsionsschicht 
nicht verletzt werden kann, in die Trocken- 
räume gebracht. Die Länge der Maschine be- 
trügt etwa 9m, ihre Breite 1m und ihre Ar- 
beitsbreite gewöhnlich 70cm. Sie liefert bei 
4m/min Geschwindigkeit und 60cm breiten 
Platten 144m?/h, doch wird in der Regel lang- 
samer und mit kleineren Formaten gearbeitet. 
Der Antrieb erfordert etwa 2 PS. 
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Abb. 6 und 7. Emulsions-Waschanlage mit Hebe- und Damit gleichmäßige und ausreichend dicke 


Senkvorrichtung. 


Schichten erhalten werden, muß der Emulsions- 
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Abb. 9. Trockenplatten-Gießmaschine. 


auftrag ständig überwacht werden. Zu dünn gegossene 
Schichten würden auch dünne und kraftlose Negative 
ergeben, während umgekehrt ein zu dicker Auftrag 
unwirtschaftlich wäre; auch würden die Platten in diesem 
Falle zu langsam trocknen und beim Verarbeiten nur 


schwer ausfixierbar sein. 


Trocknender Platten. Die Art des Trocknens 
übt besonders auf hochempfindliche Platten einen bemer- 
kenswerten Einfluß aus und kann bei unrichtigem Ver- 
fahren Fehler aller Art zur Folge haben. Aus diesen 
(Gründen, vor allem aber, um den Trockenvorgang zu be- 
schleunigen und dadurch die ganze Fabrikation zu verein- 
fachen und wirtschaftlicher®zu gestalten, befaßten sich 
wiederholt namhafte Forscher und auch Praktiker mit der 
Untersuchung aller für eine Schnelltrocknung von Gela- 
tineschiehten in Frage kommenden Umstände, ohne daß 
jeloch diese Frage bisher befriedigend gelöst werden 
konnte. In der Tat ist die hier vorliegende Aufgabe nicht 
einfach; denn jede Schnelltrocknung birgt gewisse Ge- 
fahren für das äußerst empfindliche Trockengut in sich 
und anderseits muß ein unwirtschaftlicher Aufwand beim 
Trocknen selbstverständlich vermieden werden. 


Von größter Wichtigkeit ist die Beschaffenheit der 
zum Trocknen verwendeten Luft. Sie soll trocken, staub- 
frei und richtig erwärmt sein. Während man sich in deut- 
schen Fabriken noch heute fast allgemein darauf be- 
schränkt. die Luft nur durch Erwärmung zu trocknen, 
geht man in amerikanischen, englischen und belgischen 
Fabriken seit langem weiter und entzieht der Luft vor 
ihrer Erwärmung die Feuchtigkeit, indem man sie durch 
Küihlkammern streichen läßt und sie erst nachträglich auf 
die erforderliche Temperatur von 20 bis 30° bringt. 
Sorgt man noch für eine gute Filterung zum Beseitigen 
aller Staubteilchen, so kann dieselbe Luft immer wieder 
benutzt werden; es ist nur nötig, sie mittels eines Ge- 
bläses in den Kühlraum zu schaffen, wo sie das im 
Troekenraum aufgenommene Wasser in Gestalt von Eis 
abzibt. um danach trocken und nach neuerlichem An- 
wärmen wieder in den Trockenraum eingelassen zu 
werden. Mit einer derartigen Kühlanlage von geeigneter 
Größe ist man imstande, den schädlichsten Lufteinflüssen 
zu begegnen, und hat die Möglichkeit, vollkommen gleich- 
mäßige Erzeugnisse zu erzielen. 

Man kann im allgemeinen unterscheiden: die Raum- 
troeknung, die Schranktrocknung und die Kanaltrocknung. 


Bei дег Raumtrocknung wird dadurch ge- 
trocknet. daß die die Platten aufnehmenden Holz- 
unterlagen in besonderen Trockenstuben auf Gestelle ge- 
setzt und die Räume möglichst gleichmäßig erwärmt und 
gelüftet werden. Um den Platten einen ungehinderten 
lehhaften Luftstrom zufühıen zu können, fertigt man die 
Gestelle aus Holzleisten an und vermeidet möglichst Wand- 
schränke und tote, von der Luft nicht berührte Stellen, 
da die Platten an solchen nur sehr schwer und unregel- 
mäßig trocknen würden. Die Luft wird zweckmäßig durch 
ein Rohr von oben her zugeführt und verteilt und unten 
seitwärts durch einen Lüfter abzesogen. Durch einige Heiz- 
körper wird die einfache Anlage vervollständigt. Zur 


Verkürzung der Trockendauer hat man in einigen Fa- 
briken auch Trockentrommeln aufgestellt, die sich 
um eine senkrechte Achse drehen und mehrere über— 
einander angeordnete Tischflächen haben, auf die die Ge- 
stelle mit den Platten gesetzt werden. Eine derartige 
durch einen kleinen Motor angetriebene Vorrichtung, die 
von der schon genannten Radebeuler Maschinenfabrik 
erstmalig ausgeführt wurde, Abb. 10, nimmt mit vier 
Trockentischen für je 15 Plattengestelle insgesamt rd. 
900 Platten von der Größe 24 X 36cm auf und bean- 
sprucht nur rd. 4m? Grundfläche. Durch die kreisende 
Bewegung werden die wagerecht liegenden Platten fort- 
dauernd mit frischer Luft in Berührung gebracht und 
die Trocknung wird gleichmäßig beschleunigt. 


Die in französischen Fabriken bevorzugte Schrank- 
troeknung stellt einen Übergang zur Kanaltrocknung 
vor. An den Längsseiten eines langgestreckten Saales sind 
lange, mit Zinkblech ausgeschlagene Holzschränke auf- 
gestellt, die zum Mittelgang hin eine Reihe von Türen 
haben, durch die sie beschickt werden. Die Plattengestelle 
werden auf die in den Schränken befindlichen Ständer 
gesetzt, und entweder in der Längsrichtung der Schränke 
oder aber in senkrechter Richtung, wobei die Schränke 
durch Zwischenwände in kleinere Abteilungen geteilt 
sind, strömt Luft, die man zuvor zum Entfeuchten 
durch Kühlkammern, alsdann zum Erwärmen auf die 
richtige Temperatur durch eine Heizkammer geleitet hat. 


Wohl am zweckmäßigsten wird die Trockenfrage 
durch eine Kanaltrocknung gelöst, die sich unmittel- 
bar an die Gießmaschine anschließt und in ihren Einzel- 
heiten derart ausgeführt sein muß, daß die Platten das andre 
Kanalende fertig getrocknet verlassen. Allein die hierbei 
zu erfüllenden Bedingungen sind nicht einfach; denn, um 
es nur anzudeuten, die Auftraggeschwindigkeit und damit 
der Gang der ganzen Maschine ist an gewisse Grenzen 
gebunden, ferner verträgt der erstarrte Emulsionsüber- 
zug der frisch gegossenen Platten keine starke Erwär- 
mung, da sein Schmelzpunkt zwischen 30 und 40°C liegt; 
auch die Größe der Platten spielt für den Verlauf der 
Trocknung eine gewisse Rolle, und schließlich kann man 
begreiflicherweise die Gesamtlänge einer derartigen An- 
lage aus rein praktischen Gründen nicht ins Unge— 
messene ausdehnen. Anderseits sind die Vorteile, die ein 
fortlaufend arbeitendes Schnelltrockenverfahren bieten 
würde, nämlich die Ersparnis an Arbeit und Zeit durch 
den Fortfall der oft langen Wege von der Gießmaschine 
zu den Trockenräumen, die Herabsetzung der Trocken- 
dauer und eine weitere Ausschaltung der Handarbeit, so 
offensichtlich, daß eine deutsche Fabrik einen Versuch in 
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Abb. 10. Trockentrommel für Trockenplatten. 
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dieser Richtung unternahm, allerdings, wie gleich voraus- 
geschickt sei, mit unzünstigem Ergebnis. Dieses unter 
Patentschutz stehende Verfahren lief darauf hinaus, der 
Emulsion das Wasser so rasch zu entziehen, daß sich 
durch das schnelle Verdampfen ein kräftiges Oberflächen- 
häutchen bildet; gleichzeitig wird die Temperatur der 
Aufgußschicht so stark herabgesetzt, daß sie auch bei Luft- 
temperaturen von über 30°C nient schmilzt. Zu diesem 
Zweck werden die aus der Gießmaschine kommenden 
Platten in wagerechter Lage durch einen unmittelbar 
angeschlossenen langen Kanal hindurchgeführt, in dem sie 
der Einwirkung stark erwärmter und vorgetrockneter 
Luft ausgesetzt werden. Durch Zusätze leicht verdunst- 
barer Flüssigkeiten zur Aufschwemmung, z. B. von Alkohol, 
soll das Trocknen noch beschleunigt werden. Aber wie 
schon gesagt, hat die Praxis gezeigt, daß sich wenigstens 
unter den Bedingungen der Versuchsanlage Schwierig- 
keiten ergeben haben, und so harrt hier noch eine dan— 
kenswerte Aufgabe ihrer Lösung. 


Schneiden der Trockenplatten. Die ge— 
troekneten Platten werden zusammengestellt und gelangen 
іп den Schneide- und Sortierraum. Die Notwendigkeit des 
Zerschneidens der Platten ergibt sich einmal daraus, daß, 
wie schon eingangs bemerkt, aus wirtschaftlichen Grün- 
den in der Regel größere Platten gegossen werden, die 
man dann in kleinere Formate zerlegt. Z. B. gießt man 
Platten der Größen 18 X 24 ст, 18 X 26cm und 24 X 36 cm 
und teilt sie nachträglich in die Formate 6 Х 9, 9X 12 
und 13X 18cm. Außerdem finden sieh aber in jeder 
Anfertigung stets Platten, die mit irgendwelchen mecha- 
nischen Fehlern, wie Luftbläschen, Gießstieifen, Kratzern 
u. a. m., behaftet sind, die alsdann ebenso wie zerbrochene 
Platten Soweit wie möglich unter Fortfall der fehlerhaften 
Stellen zu kleineren Formaten zerschnitten werden. 

Zum Zerschneiden der Platten bedient man sich ge- 
wöhnlicher Glaserdiamanten und als Hilfsmittel zu ihrem 
genauen Anlegen besonderer Schneidbretter mit verschieb- 
barer und nach einem Maßstabe feststellbarer Leiste, dureh 
die ein genauer, rechtwinkliger Schnitt auf das gewünschte 
Format gewährleistet wird. Das ist für die Arbeit bei 
rotem Licht außerordentlich wichtig, und es fehlt auch 
nicht an gesetzlich geschützten praktischen Vorrichtungen 
dieser Art. Wiederholt wurde der Versuch gemacht, be- 


sondere Schneidmaschinen іп die Trockenplattenherstel— 
lung einzuführen, und eine Reihe solcher selbsttätigen 
Glasschneid- und -teilmaschinen wurde auch von eng- 


lischen und deutschen Fiimen auf den Markt gebracht. 
So bezweckt beispielsweise ein Schneidetisch neuerer Bau- 
art die genaue Halbierung der Platten, damit dadurch 
etwaige Fehler der Plattengröße auf die Einzelteile verteilt 
werden. So sehr man sich aber auch immer wieder be- 
mühte, wirklich praktische Vorrichtungen für die Bedürf- 
nisse der Plattenherstellung zu schaffen, so hat sieh doch 
erfahrungsgemäß bisher das Schneiden der Trockenplatten 
von Hand als das beste und sicherste Verfahren erwiesen, 
wenigstens geht die Ansicht vieler Fachleute dahin, daß 
der Glasbruch bei Verwendung von Maschinen recht groß 


sei, ohne daß deren Mehrleistung nennenswert wäre. 
Aber auch die häufige Umstellung einer derartigen Ma- 


schine, die der stündige Wechsel der zahlreichen zu 
schneidenden Formate verlangt, und ferner die jedem ein- 


zelnen Diamanten eigene besondere Schnittstellung sind 
offenbar schwer zu überwindende Hindernisse für ihre 


allgemeine Einführung. 

Sortieren der Platten. Soweit es nicht bereits 
bei den noch nicht zerschnittenen größeren Formaten ge- 
schehen ist, werden die Platten dureh geübte Arbeiterinnen 
sowohl in der Durchsicht wie im schräg auffallenden gce- 
dämpften roten Licht genau auf etwaige mechanische Schä- 
den, wie Flecke, Kratzer, nicht mit Schicht bedeckte Stellen 
usw., geprüft. 

Verpacken der Platten. Nur eine sehr sorg- 
fältire Verpackung schützt die Platten vor vorzeitiger Zer- 
setzung, die sich meist dureh Auftreten eines Randschleiers 
anzeigt. Unter gleichzeitiger Beachtung einer sachrichtigen 
Lagerung — trocken und kühl — werden daher an ihre 
Ausführung und an die Beschaffenheit des Packmittels, 
wie des Umschlagpapiers, der Schachteln und des Kleisters 
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zum Verkleben weit höhere Anforderungen gestellt als für 
andere Zwecke. Das allgemein gebräuchliche Verpackungs- 
verfahren besteht darin, daß man zunächst je zwei Platten 
Schicht auf Schicht legt, wodurch sie am besten gegen 
schädliche äußere Einflüsse geschützt sind. Drei solcher 
Plattenpaare umhüllt man шї. lochfreiem gestrichenen 
schwarzem Papier, verpackt zwei solcher Päckchen abermals 
in schwarzes, mitunter auch zum Schutz gegen Feuchtigkeit 
іп paraffiniertes Pergamynpapier und das Ganze in eine 
Pappschachtel mit Überfallleckel. Dabei wird durch festes 
Einwickeln besonders darauf gesehen, daß Reibung der 
Schichten aufeinander, die Schrammen zur Folge haben 
könnte, vermieden werden. Da besonders die kleinen For- 
mate fast stets durch Teilung größerer Platten erhalten 
werden, so verfahren einzelne Hersteller auch so, daß sie 
immer zwei Platten an der Schnittkante mit der Schicht 
zusammenhängend belassen, wodurch jede Beschädigung 
durch Reibung der Schichten aufeinander ausgeschlossen 
wird. Zwischenlagen zwischen den Platten aus Papier, 
Kartonstreifen, Ralimen oder dergl., die gelegentlich zur 
Anwendung gekommen sind, haben sich nicht bewährt, da 
sie im Laufe der Zeit immer zur Zersetzung der Schicht 
führen. Neben der üblichen Schachtelverpaekungz sind ver- 
schiedene Plattenpackungen im Handel, damit namentlich 
Liebhaberphotographen ihre belichteten Platten leicht bei 
Tageslicht gegen unbelichtete auswechseln können. 

Für Überseetransport und Reisen in tropische Gegen- 
den ist ein luftdichter Abschluß der Packung unbedingtes 
Erfordernis; am zweekmäßigsten bedient man sieh daher 
einer Sonderverpackung jeder einzelnen Schachtel, da 
andernfalls sämtliche Platten einer gemeinsamen Ver- 
packung nach Anbruch bey nicht sofortigem Verbrauch 
der Gefahr schneller Zersetzung ausgesetzt sind. Weiß- 
blechschachteln in genau den einzelnen Formaten ange- 
paßten Größen mit 


iibergreifendem Deckel und einem 
Leukoplastverschluß gelten als zweckmäßieste Ver- 


packungsart, während Zinkblech für das feuchte Tropen- 
klima völlig ungeeignet ist; auch ein Verlöten bei nicht 
sehr sorgfältiger Ausführung ist insofern gefährlich, als 
leicht Säure- und Bleidämpfe mit eingeschlossen werden, 
so daß eine derartige Packung zwar luftdicht ist, aber doch 
den Keim zum Verderben der Platten in sich birgt. 

Haltbarkeit der Trockenplatten. Zahl- 
reich sind die Einflüsse, die die Haltbarkeit der Platten 
beeinträchtigen. So kann ein allzu hoher Reifungsgrad 
der Emulsion verderblich wirken, eine mangelhafte Ver- 
packunz und ungünstige Lagerung. wobei Feuchtigkeit, 
eine zu hohe Temperatur und schädliche Gase, besonders 
Schwefelwasserstoff und schweflige Säure von Einfluß sind, 
während eine nur vorübergehende trockene Wärme nicht 
schädlich ist. 

Im allgemeinen haben gewöhnliche Trockenplatten, 
richtige Aufbewahrung vorausgesetzt, eine Ilaltbarkeit von 
mindestens ein bis zwei Jahren, während in einzelnen Fällen 
eine sehr viel längere Haltbarkeit festgestellt worden ist, 
was jedoeh nicht viel besagen will, und vor allem nicht 
als vorbildlich hinzestellt werden kann, weil dabei die Be- 
dingungen der Emulsionsbereitung, der Aufbewahrung 
usw. fast nie vermerkt waren. Farbenempfindliche Platten 
weisen је nach dem Grad ihrer Empfindlichkeit im allge- 
meinen eine geringere Lebensdauer als die angegebene auf, 
und zwar um so geringer, је weiter die Empfindlichkeit 


nach dem roten Ende des Spektrums zu verschoben ist. 
Entsprechend ihrer geringen Empfindlichkeit sind ander- 


seits Diapositivplatten am haltbarsten. 


Prüfung der Trockenplatten. Eine genaue 
Prüfung der Platten erstreckt sich auf die Bestimmung der 
Lichtempfindlichkeit, der Gradation, des Auflösungsver- 
mögens, der Farbenempfindlichkeit und der Schleierfreiheit. 
Um über diese Punkte ein Urteil zu gewinnen, beschränkt 
man sich im Fabrikbetriebe meist auf die praktische Auf- 
nahme verschiedener Gegenstände, wie von Gemälden oder 
(ripsbüsten, und wenn es sieh um orthochromatische Platten 
handelt, von Farbtafeln, und zwar bei immer möglichst 
gleicher künstlicher Lichtquelle, indem man Platten von 
bekannten Eirenschaften zum Vergleich heranzieht. Da- 
neben kann in einfacher Weise mit Ililfe der dafür be- 
sonders hergestellten Photometer von Scheiner oder 
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Lder- Hecht die Empfindlichkeit in Graden dieser 
Photometer festgestellt werden, und seitdem der „Denso— 
graph“ in die Praxis eingeführt wurde, ist es heute auch 
jederzeit möglich, die charakteristische Kurve einer 
Platte zu ermitteln, aus der ihre photographischen Eigen- 
schaften unmittelbar ersichtlich sind. Diese Kurve er- 
gibt sich, wenn man in einem Achsenkreuz die Logarith- 
men der Lichtmengen als Abszissen und die hiermit er- 
haltenen Schwärzungen als Ordinaten aufträgt. 


Handelsübliche Plattensorten. Die An- 
forderungen, die an eine Platte gestellt werden, sind je nach 
ihrem Verwendungszweck recht verschieden, und der Her- 
steller ist daher gezwungen, entsprechenden Wünschen 
nachzukommen. So bestelien erhebliche Unterschiede in der 
Empfindlichkeit der gewöhnlichen Handelsplatten, und ohne 
dab sich scharfe Grenzen ziehen lassen, kann man doch 
die meist als „Extra-Rapid-Platten“ bezeichneten 
Sorten von etwa 12 bis 15° Scheiner von den höher 
empfindlichen unterscheiden, die vielfach „Ultra- 
Rapid- Platten“ genannt werden, und deren Empfind- 
lichkeit sich bis auf 20 und 21° Scheiner beläuft, was so 


viel besagt, daß bereits 0,013 Sekundenmeterkerzen bei 
ihnen eine erkennbare Schwärzung bewirken. Іп. 


Jüngster Zeit gelung es, wie bemerkt sei, die Empfind- 
lichkeit noch weiter zu steigern, und jetzt sind auch 
Platten bis zu 23° Scheiner im Handel. Die Extra- 
Rapid-Platten sind in der Regel silberreicher und auch 
dieker gegossen als die Ultraplatten, geben eine härtere 
Tonabstufung und dienen vorzugsweise auch als ortho- 
chromatische und lichthoffreie Platten der Amateurphoto- 
graphie. Infolge ihrer verhältnismäßig geringen Empfind- 
lichkeit arbeiten sie klar und halten sich, sachgemäß auf- 
bewahrt. viele Jahre. Anders die hoch- und höchstempfind- 
lichen Platten, deren Reifung bis hart an die Schleiergrenze 
getrieben wird, die daher auch leicht zur Schleierbildung 
пешеп und nur eine begrenztere Haltbarkeit haben. Sie sollen 
den weitgehenden Ansprüchen der Sport- und Bildnis- 
photozraphie insbesondere bei Kinderaufnahmen dienen 
und werden auch bei ungünstigen Lichtverhältnissen vor- 
teilhaft herangezogen. Ihre Gradation ist weich und ihr 
Belichtungsspielraum gering; sie haben ein grobes Korn 
und infolgedessen auch kein gutes Auflösungsvermögen. 

Dem Beispiel englischer und amerikanischer Hersteller, 
für Personenaufnahmen zum Erleichtern der Negativretusehe 
mattierte Platten in den Handel zu bringen, folgen 
seit einiger Zeit auch die deutschen Fabriken. Auf ein- 
fachem Wege wird das dadurch erreicht, daß man ent- 
weder die Emulsion mit mattierenden Zusätzen versieht, 
oder aber die Emulsion auf der glatten Seite mattierten 
Glases aufträgt. 

Für Aufnahmen von Gegenständen mit starken Be- 
leuchtungsgegensätzen, bei denen der Reflexionslichthof, 
der sieh aus der Absorption des von der Glasseite der 
Platte während der Belichtung zurückgeworfenen Lichtes 
durch die Bromsilberschicht erklärt, störend wirken würde, 
werden besondere lIichthoffreie Platten hergestellt. 
Diese sind entweder mit einem riickseitigen Aufstrich ver- 
sehen, der sich in der Regel beim Entwickeln von selbst 
auflöst, oder aber sie haben einen Unterguß mit einer be- 
sonders gut deekenden Emulsion oder endlich zwischen 
Aufzeuß und Glas eine gefärbte Zwischenschicht, deren 
Farbung im sauren Fixierbade verschwindet. Vorzugs- 
weise wird der letztgenannte Weg beschritten, indem man 
sich roter Farbstoffe oder einer Manzansuperoxyd-Gelatine- 
emulsion bedient. Seitdem die Desensibilisierung vor 
wenigen Jahren in die photographische Praxis eingeführt 
wurde. kamen auch lichthoffreie Platten in den Handel, 
deren Riickstrich gleichzeitig als Lichthofschutzmittel und 
als Desensibilisator wirksam ist. 

Pie orthochromatischen Platten werden 
üblicherweise durch Zusatz von Erythrosin zur Emulsion 
hergestellt und enthalten bei beabsichtigter Dämpfung der 
Bluempfindlichkeit noch einen gelben Filterfarbstoff, wie 
beispielsweise Tartrazin oder Rapidfiltergelb Höchst. Па 


die Schleiergefahr einer Schicht durch den Zusatz der 
Farbstoffe erhöht wird, beschränkt man diese Sensibilisie- 
rung meist auf Platten mittlerer Empfindlichkeit. Leider 
genügen die Handelserzeugnisse dieser Art häufig nicht den 
berechtigten Wünschen, und bei höchsten Anforderungen 
an eine tonrichtige Farbwiedergabe ist daher oft eine Be- 
richtigung durch Anwendung entsprechender Filter nötig. 


Zur Herstellung panchromatischer Platten, 
deren Schichten für das ganze Spektrum empfindlich sind, 
und die daher für die Dreifarbenphotographie unentbehr- 
lich geworden sind, dient je nach den Anforderungen eine 
Reihe verschiedener Sensibilisatoren, unter denen das Ortho- 
chrom, das Pinachrom, das Pinacyanol und das Pina- 
chromviolett zu den besten und bekanntesten gehören. Man 
fügt sie entweder unmittelbar zur Emulsion, oder aber 
badet die fertigen Platten in ihren entsprechend verdünnten 
Lösungen. Auch die Herstellung der Farbrasterplatten 
wurde erst durch das Auffinden dieser Farbstoffe ermög- 
licht. 

Die für Diapositiv-Platten benutzten Auf- 
schwemmungen enthalten meist ein Gemisch von Brom- und 
Chlorsilber, mitunter aber auch nur letzteres allein, und ent- 
sprechen daher den Emulsionen für Gaslichtpapiere. Ihr 
Korn ist äußerst fein und hat oft weniger als 0,001 mm 
Dmr. Dementsprechend ist ihre Empfindlichkeit nur ge 
ring; sie beträgt im erstgenannten Falle 2 bis 3° Scheiner 
und kann bei reinen Chlorsilberschichten nicht mehr in 
Scheiner-Graden ausgedrückt werden. Außeroridentlich groß 
ist die Deckkraft derartiger Aufschwemmungen, so daß ein 
sehr dünner Auftrag, von nur etwa 0, 01mm auf die 
CGilasunterlage vollkommen genügt, obwohl die Schicht dann 
noch durchsichtig ist. Die entwickelten Platten zeigen je 
nach der Zusammensetzung des Aufgusses und der Art des 
Entwicklers eine sehr verschiedene Färbung zwischen 
einem kalten Schwarz und einem warmen Braun. Die 
Gradation der Diapositivplatten setzt іп der Regel steil ein, 
doch sollen auch die gedecktesten Stellen immer noch eine 
gute Durchzeichnung aufweisen. 


Als Ersutz für die sonst übliche nasse Kollodiumplatte 
dient in der Technik zur Wiedergabe von Strichzeich— 
nungen die photo mechanische Platte, die sehr 
klar und kräftig deckend arbeitet, und die ein möglichst 
gutes Auflösungsvermögen und eine gleichmäßig feine Struk- 
tur haben soll. Zur Erfüllung dieser Forderungen bedient 
тап sich ungereifter Bromsilberemulsionen, die man in 
silberreicher dünner Schicht vergießt. Die Korngröße 
auch der entwickelten Platten überschreitet 0,0015 mm nicht, 
und ihre Empfindlichkeit beläuft sich auf etwa 1 bis 5° 
Scheiner. 

Schließlich sind die Röntgenplatten anzuführen, 
ап deren Vervollkommnung, wie die Patentliteratur be— 
weist, in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten eifrig 
gearbeitet wurde. Unterschieden sich diese Platten früher 
von den gewöhnlichen hochempfindlichen nur durch eine 
dicker gegossene KEmulsionsschicht, womit man eine bessere 
Deckkraft und einen größeren Kontrastreichtum bei fein- 
ster Durchzeichnung zu erreichen suchte, so gehen die 
heutigen Bestrebungen dahin, die spezifische Röntgen— 
strahlenwirkung, die ganz unabhängig von der Empfind- 
lichkeit der Schicht gegen die gewöhnlichen Lichtstrahlen 
ist, zu verstärken. In der Hauptsache suchte man das, und 
auch mit gewissem Erfolge, durch Zusätze solcher Art 
zur Aufschwemmung zu erreichen, die Röntgenstrahlen ab- 
sorbieren, aber da sich zeigte, daß diese Zusätze die Halt- 
barkeit der Platten nachteilig beeinflussen, wurden auch 
andere Wege beschritten. Um die Verarbeitung der Rönt- 
genplatten zu erleichtern, wurde, wie noch erwähnt sei, 
das Verfahren der Desensibilisierung auf sie übertragen, 
indem man ihre Schicht mit Desensibilisierungsfarbstoffen, 
у. В. mit dem bekannten Phenosafranin, behandelte, die die 
Empfindlichkeit des Bromsilbers gegen gewöhnliches Licht 
herabsetzen, die Empfindlichkeit gegen Röntgenstrahlen 
aber, nieht erheblich beeinflussen. [B 1048] 

(Schluß folgt.) Я 
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Betriebserfahrungen an Dampfturbinen. 


In einer Tagung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke wurden die Ursachen von mehr als 200 Schäden an 
Dampfturbinen besprochen. Nach dem Bericht von Ober- 
ing. Quack, Bitterfeld, entstehen viele Schäden an 
Gehäusen und Zwischenböden von Dampfturbinen da- 


durch, daß das Gußeisen der hohen Temperatur 
auf die Dauer nicht widersteht. Begünstigt durch zu 
hohen Si-Gehalt spaltet sich der temperaturbeständige 


Zementit in Ferrit und Graphit, in die entstehenden Graphit- 
adern dringt der Dampf, und die Folge davon sind Ver- 
rosten und Verziehen der Teile unter gleichzeitigem Verlust 
an Festigkeit. Die Formänderungen verursachen Anstreifen 
der umlaufenden Teile, Brüche von Schaufeln oder Zudrücken 
der Durchflußquerschnitte, wodurch der vom Kammlager auf- 
zunehmende Schub gefährlich wächst. Häufig kommt es 
auch zu Rißbildungen, besonders wenn die Formänderungen 
schon vorhandene Gußspannungen erhöhen. 

Werden solche Teile ausgebaut, so lassen sie sich erst 
nach erheblichen Nacharbeiten wieder einbauen. Derart 
verzogene Scheiben weisen Vergrößerungen des Durch- 
messers um mehrere Tausendteile auf. Wird durch Nach- 
arbeiten diese Vergrößerung beseitigt, so geschieht dies auf 
Kosten der Zentrierung und die Folgen sind schlechtere 
Dampfführung und erhöhter Dampfverbrauch. 

Auch rein mechanisch kann der Dampf das Gußeisen 
zerstören, wenn poröse Stellen oder Lunker vermehrte An- 
eriffsflächen bieten. Hierbei entstehen häufig örtliche Auf- 
blähungen, wodurch sich Düsen, Ventile und Entlastungs- 
kolben verziehen und zum Anstreifen führen. Daß sich 
ganze Gußteile loslösen und eingegossene Teile, z. В. Düsen- 
schaufeln, herausschälen, hat ebenfalls häufig in Anfres- 
sungen benachbarter Gußteile seinen Grund. 

Die dritte Art von Schäden an gegossenen Teilen sind 
Risse infolge von Gußspannungen. Solche Spannungen 
kommen fast immer von konstruktiven oder gießtechnischen 


Fehlern her. Diese treten aber erst dann in die Erscheinung, 


wenn die Spannungen durch andere Einflüsse, wie Tem- 
peratur- oder Dampfeinwirkung, so erhöht werden, daß das 
Gehäuse zerstört wird. Daher treten Risse auch an Guß- 
teilen auf, die bereits jahrelang im Betrieb waren. Beson- 
ders gefährdet sind Teile, die stark wechselnden Tempera— 
turen ausgesetzt sind, z. B. Düsenkörper, oder an denen 
dicht beieinander große Temperaturunterschiede auftreten, 
z. B. Stopfbichsen. 

Zur Abhilfe wird vorgeschlagen, für Turbinen Guß- 
eisen von besonderer Zusammensetzung zu verwenden. 
Wichtig sind hier ein gewisser Mangangehalt, nicht zu hoher 
Gehalt an Kohlenstoff und Silizium und möglichst geringer 
Gehalt an Schwefel und Phosphor. Der durch solche Zu- 
sammensetzung bedingte gießtechnische Nachteil, daß bei 
höherer Temperatur gegossen werden muß, muß im Іп- 
teresse der Sicherheit des Betriebes und der Lebensdauer 
der Maschine in den Kauf genommen werden. Durch kiinst— 
liches Altern kann ferner ein stabiler Zustand des Guß- 
eisens herbeigeführt werden. Stahlguß für das Gehäuse vorzu- 
schreiben, geht zu weit, wohl aber sollte man diesen Baustoff 
für kleinere Teile, wie Düsenkasten und Ventile, verwenden. 

Die Turbinenfabriken wollen mit Probestäben und 
ganzen Gehäusen aus Gußeisen nach dem Vorschlag von 
Wüst Versuche anstellen; dies Gußeisen soll folgende 
Zusammensetzung haben: 


Kohlenstoff . . nicht mehr als 3,2 bis 3,4 vH 
Silizium höchstens. . . 1,2 „ 
Mangan mindestens DR bis 1 „ 
Phosphor . . höchstens . 0,25 bis 0,3 „ 
Schwefel © Ar Ө, у, 


” . e 
Die Erfahrungen sollen später mitgeteilt werden. 

Auch bei Schäden an der Beschaufelung ist vielfach 
ungeeigneter Baustoff die Ursache. Zwischenstücke aus 
Messing wachsen z. B. bei höheren Temperaturen, werden 
weich und können dann nicht mehr den Flichkraftbeanspru— 
chungen widerstehen. Schaufeln aus Stahl rosten unter 
dem Einfluß des feuchten Dampfes im Betriebe, besonders in 
den letzten Turbinenstufen sowie infolge von Sickerdampf 
bei Stillstand. Messingschaufeln, die meist als Bronze- 
schaufeln bezeichnet werden, in den Teilen der Turbine zu 
verwenden, die nicht mit hochiüberhitztem Dampf in Be- 
rührung kommen, ist bei den hohen Beanspruchungen der 
neueren Dampfturbinen meist nicht mehr zulässig. Schaufeln 
aus hochhaltigem Nickelstahl haben sich nicht bewährt. 
Sie werden unter dem Einfluß der Wärme miirbe und spröde. 
Niedrighaltiger Nickelstahl hat zwar eine größere Festig- 
keit als reiner Kohlenstoffstahl, rostet aber im Dampf ab. 

Bestehen Schaufel und Füllstück aus zwei Teilen, so 
erzeugt die Flielikraft häufig zusätzliche 
spruchungen in der Schaufel. Blechschaufeln geniigen im 
allgemeinen den heutigen Anforderungen nach hohem Wir- 


Biegungsbean- 


kungsgrad nicht mehr. Kaltes Ziehen ohne nachherige 
Wärmebehandlung macht die Oberfläche der Schaufeln 
spröde. Auch Schaufelschwingungen können ganze Schaufel- 
reihen zerstören. Das Kaltnieten der Deckbänder ist meist 
die Ursache, daß erst Nietköpfe und dann Teile des Deck- 
bandes abspringen und so schwere Schaufelschäden einleiten. 

Nach Reuter, Essen, soll eine Schaufelung folgende 
Bedingungen erfüllen: 


1. Ausreichende Sicherheit gegen mechanische Beans pru- 
chung durch Fliehkraft und Biegungskräfte und gegen 
Schwingungen. 

2. Widerstandfähigkeit gegen 
oder überhitzten, Dampf. 

3. Sicherheit gegen Wasserschlag. 

4. Widerstandfähigkeit gegen ruhenden Dampf. 

5. Geringer Ventilations widerstand. 


Forderung 1 und 2 lassen sich fast immer durch richtige 
Bauart erfüllen; Schaufel und Füllstück sollen zusammen- 
hängen, die Schaufel soll nicht aus Blech gepreßt, sondern 
aus dem Vollen in den richtigen Abmessungen gefräst, 
werden. Allerdings gibt es bisher noch keine ideale Deck- 
bandbefestigung. Anlöten oder Anschweißen des Deck- 
bandes außer dem Aufnieten haben sich häufig bewährt, 
vielleicht nur deshalb, weil dabei die Nietköpfe sozusagen 
warm nachbehandelt werden. 

Forderung 3 und 4 sind Fragen des Baustoffes. Aber 
auch diese sind heute zu lösen, allerdings wird, wie auch 
die Vertreter der Dampfturbinenfabriken betonten, eine 
Turbine dadurch wesentlich verteuert. Kupfer-Nickel-Legie- 
rungen, besonders Monelmetall, haben sich bewährt. Über 
nichtrostenden Stahl für Schaufeln liegen noch wenig Er- 
fahrungen vor, doch hat шап neuerdings schon ganze Tur- 
binen mit Schaufeln aus Kruppschem VI M- und V5M- 
Stahl ausgerüstet. 

Öbering. Lupberger, Kassel, ergänzte die vor- 
stehenden Angaben durch die Mitteilung, daß die gemelde- 
ten Schäden vielfach an Maschinen älterer Konstruktion 
vorkommen. Explosionen infolge von Scheibenschwingun- 
gen, Lockerwerden von Scheiben und Kammbüchsen auf 
den Wellen und von Wellenstummeln ап den Trommeln 
gehören eigentlich zu den Kinderkrankheiten der Groß- 
turbinen, die zu vermeiden man heute schon gelernt hat. 
Auch dürfte nicht mehr zeitgemäß sein, einen Regler mit 
dem ihn treibenden Schneckenrad durch eine in Öl laufende 
Lederkupplung zu verbinden. Dagegen haben auch die 
Turbinenfabriken zugegeben, daß die Klagen über zu leichte 
Bauweise der Hilfsölpumpen nicht ganz unberechtigt sind. 
Die Forderung, die Hauptölpumpe derart auszubilden, 
daß man die Hilfsölpumpe beim Abstellen der Turbine nicht 
in Betrieb zu setzen braucht, wurde ebenfalls anerkannt. 

Messing eignet sich wegen Unbeständigkeit gegen Hitze 
nicht für Kämme in Entlastungskolben und Stopfbüchsen. 
Die Stopfbüchsen-Dampfventile sollen mit nichtrostenden 
Ventilsitzen versehen werden, so daß sie dauernd dicht 
halten; die Turbine soll in allen Teilen gut entwässert 
werden können. 

Die Betriebvorschriften für Turbinen sollen gemein- 
sam genau nachgeprüft werden. Das Anwärmen der Tur- 
bine іт Stillstand soll nicht vorgeschrieben werden, da 
sich dabei die Wellen häufig werfen. Das für eine Ma- 
schine geeignete Schmieröl muß genau nach den Eigen- 
schaften bezeichnet werden. Die Isolierung der elektri- 
schen Stromerzeuger gegen das Fundament ist von Zeit zu 
Zeit nachzuprüfen, da Erdschlüsse häufig Beschädigungen 
der Turbinenlager herbeigeführt haben. Auf die Gefahren 
des Betriebes ınit mangelhaft gereinigtem Kesselspeise- 
wasser, mit nicht jederzeit betriebfähigen Schnellschluß- 
vorrichtungen und mit festgerosteten Auspuffventilen muß 
hingewiesen werden. 

Der vorstehende Erfahrungsaustausch zwischen Kon- 
strukteur, Werkstattingenieur, Materialsachverständigem und 
Turbinenbesitzer ist zu begrüßen und sicher von großem 
Nutzen für alle Beteiligten. Uberflüssig scheint die Aus- 
einandersetzung über Bronze und Messing für Schaufeln, 
da Bronze, die Legierung aus Kupfer und Zinn, für Schaufel- 
material wohl kaum Verwendung gefunden hat und alle 
sogenannten Bronzeschaufeln, auch die aus sogenannter 
Marinebronze, aus Sondermessing, also Kupfer-Zink-Legie- 
rung, bestehen!). Ob man Schaufeln überhaupt so kon- 
struieren kann, daß sie jedem Wasserschlag widerstehen, 
scheint zweifelhaft. Auch die Forderung nach geringem 
Ventilationswiderstand ist in diesem Zusammenhang un- 
berechtigt, da der Ventilationswiderstand kein Kennzeichen 
der Betriebsicherheit ist, um die es sich hier nur handelt, 
sondern nur den Wirkungsgrad der Turbine beeinflußt. 

München. [М 1293] Dipl.-Ing E. Buchholtz. 


n Wir verweisen anf die im Gang befindlichen Arbeiten über 
die Normung dieser Legierungen. 
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Kaufmann: Spritzgußverfahren und Spritzgießmaschinen. 


Spritzgußverfahren und Spritzgießmaschinen. 


Von Direktor Ing. A. Kauf mann, Berlin-Tempelhof). 


Kennzeichnung des Spritzgußverfahrens. Kolben-Spritzgießmaschinen ; Druckluft-Spritzgieß maschinen. Aluminium- Spritzguſt. 
An Spritzgußlegierungen zu stellende Forderungen 


Verfahren der spanlosen Formung eine ganz besondere 

Bedeutung erlangt. Geben sie doch gegenüber der 
spanabhebenden Formung die Möglichkeit, mit geringstem 
Stoffverlust zu arbeiten. Für Deutschland ist das von 
srößter Bedeutung, da durch den Versailler Frieden die 
Rohstofflagerstätten in ungeheurer Weise eingeschränkt 
worden sind!). 

Zu diesem Verfahren der spanlosen Formung gehört 
das Spritzgußverfahren, d. h. das Verfahren, mittels Preß- 
druckes Metall in Dauerformen zu vergießen. Dieses Ver- 
fahren setzt gegenüber allen sonstigen Arbeitsver- 
fahren das Rohmetall am schnellsten in das Fertigerzeug- 
nis um, sobald es möglich ist, die Dauerform (durchweg 
Stahlform) genau genug herzustellen und unverändert zu 
erhalten, sowie den Druck auf das flüssige Metall so groß 
und gleichmäßig zu halten, daß feinste Umrisse ausge- 
füllt werden, so daß das Erzeugnis als Fertigguß ange- 
sprochen werden kann. | 

Zur Erfüllung dieser Bedingungen muß entweder das 
vergossene Metall einen verhältnismäßig niedrigen 
Schmelzpunkt haben, oder aber das Verfahren stellt ganz 
außergewöhnliche Ansprüche sowohl an den Werkstoff der 
Formen, als auch an die zum Spritzgießen benutzten Ge- 
гме und Maschinen. Daher wurden in der Spritzgußher- 
stellung sehr lange nur die Zinn-Blei-Legierungen verwendet. 
Diese Legierungen stellen allerdings einen idealen Werk- 
stoff für das Spritzgußverfahren dar. Die Beschreibung 
einer einfachen Weichmetall-Gießmaschine zeigt am besten 
die Gründe hierfür. 


Kolben-Spritzgießmaschinen mit Handbetrieb. 

In dem Schmelzbehälter a, Abb. 1, befindet sich ein 
Preßzylinder b mit einem angegossenen Steigrohr с, das 
in eine Düse е ausläuft. In dem 
Preßzylinder bewegt sich ein 
Kolben d, der beim Niedergang 
das unter ihm befindliche Metall 
in die an die Düse gepreßte Stahl- 
form f und g drückt. Da die Stahl- 
form durch Kühlrohre k auf einer 
Temperatur gehalten wird, die 
unterhalb der Erstarrungstempe- 
ratur der benutzten Legierung 
liegt. 80 erstarrt das flüssige 
Metall an den Formwänden beinahe 
augenblicklich und das Gußstück 
ist fertig. 

Nach dem Hochschnellen des 
Kolbens über den Verbindungs- 
kanal i, Abb. 2, hinaus, den er beim 
Niedergang verschließt, wird die 
Form vom Mundstück zurückge- 
zogen und die beiden Formhälften ў 
und g werden auseinandergezogen. 
Das Gußstück wird durch Auf- 
schrumpfen auf der hinteren Form- 
hälfte in ihr festgehalten und aus 
der vorderen Formhälfte beim Öffnen 
der Form herausgezogen. Beim 
Weitergang der Maschine wird die 
Ausstoßplatte k nach vorn ge- 
drickt und durch die Ausstoß- 
stifte I das Gußstück von etwaigen 


г der Entwicklung дег Massenherstellung haben die 


Die Maschine erfüllt ihren Zweck vollkommen bei 
Verarbeitung von Weichmetallen mit niedrigem Schmelz- 
punkt. Kolben und Zylinder werden aus Gußeisen her- 
gestellt, das bei der Schmelztemperatur der Zinn-Blei- 
Legierungen, d.h. rd. 300°C, keinerlei Veränderung er- 
fährt. 


Die aus gehärtetem Werkzeugstahl hergestellte 
Gießform verliert weder in beträchtlichem Maß ihre 
Härte, noch wird sie bei Wahl geeigneter Legierungen 
sonst irgendwie angegriffen. Auch ein Verziehen der 
Form ist nicht zu befürchten, wenn die Formteile einer 
angemessenen Wärmebehandlung unterzogen sind. Da 
das Schwindmaß dieser Legierungen sehr gering ist und 
die Legierungen außerdem nach dem Erstarren einen 
plastischen Zustand durchlaufen, so ist ein Verziehen 
und Verwerfen durch die verhinderte Schwindung ausge- 
schlossen; die Maße lassen sich auf 0,01 mm genau fest- 
legen. Da außerdem die Zinnlegierungen sehr dünn- 
flüssig sind, so füllen sie die Form gut aus, ohne eines 
übermäßig starken Druckes zu bedürfen. Tatsächlich er- 
gaben lange Zeit solche handbetätigte Maschinen die 
besten Ergebnisse, wenn ein geschickter Mann sie be- 
diente. Denn die richtige Druckgebung, um das Guß- 
stück sowohl an der Oberfläche glatt als auch innen 
dicht zu erhalten, ist eine besondere Kunst. Um dies 
zu verstehen, muß man sich den Gießvorgang vergegen- 
wärtigen. 


Das flüssige Metall wird durch eine verhältnismäßig 
enge Öffnung in den Hohlraum der Stahlform eingepreßt 
und hat die Neigung, an den Formwänden sofort zu er- 
starren. Jedes in der Erstarrung begriffene Teilchen 
wird aber durch das nächstfolgende wieder verflüssigt, 
solange sein Wärmeinhalt groß genug ist. Es hängt also 
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Abb. 3. Spritzgießmaschine mit Druckluftantrieb. 


a Schmelzbehälter 
b Preßzylinder 


Aa 


e Kolben des Preßzylinders 

f Hahn für Druckluft 

с Düse 9 Druckluftzylinder А 

а Formträger h Kolben des Druckluftzylinders. 


alles davon ab, daß das Metall auch weiterhin mit großer 
Geschwindigkeit nachfolgt, da sonst die Oberfläche aus 
einzelnen, für sich erstarrten und nur zusammenge- 
schweißten Teilen besteht, а. h. der Guß wird blumig. 
Anderseits muß der Druck bis zum völligen Aus- 
füllen der Form zunehmen, damit das flüssige Metall 
durch den sich immer mehr verengenden Durchgang mit 
genügender Schnelligkeit durchtritt, um alle verbleiben- 
den Fugen und Hohlräume auszufüllen und die einzelnen 
Teile zu verschweißen. Es muß also ein schlagartig 
gegen den Schluß sich verstärkender Druck ausgeübt 
werden, dessen Größe, da mit 6- bis 8ѓасһег Übersetzung 
gearbeitet wird, rd. 50at beträgt und bei kleinen Kolben- 
abmessungen sogar bis zu 100 at steigen kann. Natürlich 
kann durch das Verstärken des Druckes am Schlusse der 
Bewegung leicht eine Übersteigerung eintreten, die zur 
frühzeitigen Zerstörung des Pumpenzylinders führt. 


Spritzgießmaschine der Fertigguß- und Metall— 
werk-A.-G., Berlin. 


Druckluft-Spritzgießmaschinen. 


Die Anforderungen, die an die Geschicklichkeit des be- 
dienenden Arbeiters gestellt werden, ergeben von selbst den 
Wunsch nach einer Mechanisierung des Druckvorganges, 
um die Handarbeit auszuschalten. Bei einigen dieser 
Maschinen wird der Kolben durch Federkraft niederge- 
drückt, zum Teil in Verbindung mit einem Fallgewicht; 
aus dem Obenerwähnten läßt sich jedoch entnehmen, daß 
eine genaue Regelung der Geschwindigkeiten sowie des 
Druckes und der Hubhöhe für jedes Gußstück hierbei 
nieht möglich ist. 


Man ist daher, vor allem in Amerika, dazu über— 
gegangen für die Bewegungen des Preßkolbens einen 
Druckluftzylinder zu benutzen. Solche Gießmaschinen mit 
Druckluftantrieb dienen besonders für größere Teile. 
In dem Schmelzbehälter a, Abb. 3, ist der Preßzylinder Б 
wazerecht eingebracht, auf dem eine senkrechte Düse с 
befestigt ist. Der Formträger d ist um eine wagerechte 
Achse schwenkbar angeordnet; er wird nach Herum- 
schwenken auf dem Schmelzbehälter festgeklemmt. Der sich 
im Preßzylinder bewegende Kolben е gibt in der Anfang- 
stellung den Zugang des Metalles aus dem Schmelzbehälter 
in den Preßzylinder frei, so daß sich dieser bis zur 
Düse mit Metall füllt. Durch Öffnen eines Hahnes 7 
wird der oberhalb der Maschine befindliche Druckluft- 
zylinder g gefüllt und der Kolben h, der durch ein Hebel- 
gestänge mit dem Metallpreßkolben e verbunden ist, wird 
bewegt. Dadurch wird zunächst der Metalleintritt ge- 
schlossen und das im Preßzylinder befindliche Metall 
durch die Düse in die darüber befindliche Form hoch- 
gedrückt. Nunmehr werden die Klammern des Form- 
trägers gelöst und der ganze Träger іп die wagerechte 
Lage herumgesch wenkt. Die Form wird geöffnet, das 
ußstück fällt heraus, und der Vorgang kann sich wieder- 
holen. 


Die Maschine hat manche Vorteile gegenüber der 
Maschine mit senkrecht angeordnetem Preßzylinder und 


kann sowohl für Zinn-Blei-Legierungen, als auch für 
höher schmelzende Legierungen angewandt werden. 
Die Führung des Metalles ist einfach, so daß 
Wirbelbildungen vermieden werden, die leicht zu Ent- 


mischung Anlaß geben können. Anderseits ist die Ar- 
beitsgeschwindigkeit infolge der Schwenk- und Schließ- 
bewegung bedeutend vermindert. Die Bewegung des 
Nolbens bei den dureh Druckluft betätigten Kolben- 
maschinen entspricht nicht ganz den oben begründeten 
Forderungen, da die Anfangsgeschwindigkeit zu gering 
ist. Diese Forderungen lassen sich am besten mit 
Hilfe einer zwangläufig durch Kurven gesteuerten Be- 
wegung erreichen. Da jedoch hierbei immer mit einer be- 
stimmten Hubhöhe, also beim gleichen Durchmesser eine 
unveränderliche Metallmenge in die Form gepreßt wird, 
so würde für jedes Gußstück eine besondere neue Kurve 
notwendig sein, außerdem würde beim jedesmalizen 
Wechsel des Kolbens auch die Kurve ausgewechselt wer- 
den müssen. Um dies zu vermeiden, muß ein regelbares 
Zwischenglied vorgesehen werden. 

Eine solche Maschine, die der Fertigguß- und Metall- 
werk-A.-G., Berlin, patentiert ist!), zeigen Abb. 4 bis 9. 
Die Maschine arbeitet nach einem ähnlichen Verfahren 
wie die Exzenterpresse, jedoch mit dem Unterschiede, daß 
es keiner besonderen Fuß- oder lHlandbewegung bedarf, 
um die Kolbenbewegung einzuleiten. Wenn der Form- 
schlitten das Mundstück berührt, wird selbsttätig die 
Kupplung durch ein Gestänge einzerückt. Die Form 
wird durch ein Kniehebelgestänge, Abb. 4, gegen die 
Düse geführt und stößt hierbei gegen den Hebel п, der 
sich um die Achse b dreht, Abb. 5 bis 9. Das Hebel- 
gestänge с dreht die Welle d jedoch nur dann, wenn vorher 
die Kupplung e, f durch Auftreten des Arbeiters auf den 
Fußtritt g geschlossen ist. Diese Sicherheitsvorrichtung 
soll verhindern, daß beim Einrichten der Maschine der 
Preßkolben in Tätigkeit tritt. 

Die Welle d nimmt das Gestänge А, i mit und dreht 
dadurch den Hebel k, Кі, Abb. 7 und 8, so daß die Spitze 4 
des Hebels К den Bolzen m freigibt. Dieser springt unter 
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2 
Spritzgießmaschine, Abb. 4. 


a Hebe kk Hebe t Kurvenscheibe cı Nase 

b Achse l Ende des Hebels k u unterer Querträger d, Ansatz der Nabe e 

с Hebel m Bolzen v Gestänge e е, Nabe von ki 

4 Welle п Feder n l w Federhülse fi Brücke 

* Kupplung o Nabe der Riemenscheibe х oberer Querträger gı Anschlagleiste 

g Fußtritt p Aussparung an der Nabe y Kolbenstange und Preßkolben h, Hebel 

h, i Gestänge 4 Riemenscheibe 2 (iestänge ù Ventil zum Entlüften 


r Muffe 


der Wirkung der Feder n in eine der seitlichen Ausspa- 
rungen р an der Nabe о der dauernd umlaufenden Riemen- 


scheibe q ein, Abb. 9, und die Antriebwelle в des Preß- 
kolbens wird nunmehr durch die Riemenscheibe q über 
den Einrückbolzen m und die Muffe r mitgenommen. Auf 


der Welle s ist die Kurvenscheibe t aufgekeilt, die 
mit Hilfe des Querträgers u die beiden Stangen v 


infolge der entsprechend ausgebildeten Form der Kurve 
schlagartig herunterzieht. Die Bewegung wird mit 
Hilfe der einstellbaren Federhülse w auf die am 


Querträger r der Kolbenstange y gelenkig befestigten 
Stangen z übertragen und dadurch das Metall in 
die Form gepreßt. Ist die Form gefüllt, ehe der An- 
trieb durch die Stangen ғ beendet ist, so werden die іп 
der Federhülse w befindlichen Federn zusammengedrückt, 
жаһгепа der Kolben у mit sich immer mehr verstärken- 
dem Druck in seiner Stellung stehen bleibt. Die Feder- 
kraft ist in weiten Grenzen einstellbar, so daß der für 
jedes Gußstück geeignete Enddruck genau geregelt wer- 
den kann. 

Beim Weiterdrehen der Antriebwelle s wird das Ge- 
unge ғ durch eine Kurvenscheibe a, und einen zwischen 
den Stangen befindlichen Querträger b, wieder hochge- 
hoben, wodurch zunächst die Federhülse entlastet und 
dann der Kolben hochzehoben wird. 

Der Maschinenantrieb wird selbsttätig wieder ausge- 
rückt. d. h. der Einrückbolzen m wird selbsttätig in die 
Anfangstellung zurückgeführt, nachdem die Antrieb- 
welle s eine Umdrehung vollendet hat. Zu diesem Zwecke 
ist an der Muffe r eine Nase с, angeordnet, die bei der 
Umdrehung der Muffe г gegen einen mit einer Schräg- 
fläche versehenen Ansatz d, der Nabe е, des Hebels К, 
(Abb. 7) trifft und hierdurch die Nabe e, mit dem Hebel k, 
zegen eine Feder verschiebt, wodurch die Kupplung 
zwischen den beiden Hebeln k und k, aufgehoben wird. 
Infolzedessen wird der federbelastete Hebel k in die An- 
langlage zurückgezogen. Das messerartig zugeschärfte 
Ende I! des Hebels k tritt wieder in die Aussparung des 
Bolzens m zwischen dem rückwärtigen Ende des Bolzens m 
und der Brücke fi ein und zieht den Einrückbolzen m 
сесеп die Wirkung der Feder п in die Anfangslage zu- 
rück, wodurch die Verbindung zwischen Riemenscheibe 4 
und Antriebwelle з aufgehoben und der Antrieb des Preß- 
Kolbens stillgesetzt wird. 

Die Maschine unterscheidet sich noch in zwei wesent- 
lichen Punkten von sonstigen im Gebrauch befindlichen 
Maschinen. 


а, Kurvenstück 


der Gießform. 


1. Die Formhälften werden ganz unabhängig von «ег 
Bewegung des Formschlittens durch ein besonderes 
Kniehebelgestänge geschlossen. Hierdurch wird 
eine bedeutend höhere Genauigkeit der Gußstücke 
erreicht; bei Maschinen, die mit einem einzigen Hebel 
sowohl die Form schließen, als auch an die Spritz- 
düse andrücken, ist dies nicht möglich. 


2. Die Maschine ist mit einer selbsttätig wirkenden 
Entlüftung der Form versehen. 


An der einen Stange z ist noch eine Anschlagleiste gı 
vorgesehen, die beim Abwärtsgang des Kolbens у gegen 
den Hebel А, eines Ventils tiv trifft und es öffnet. Von 
hier geht eine Rohrleitung sowohl zur Gießform als auch 
zu einem luftleeren Raum, so daß beim Öffnen dieses Ven- 
tiles die in der Gießform enthaltene Luft vor dem ein- 
tretenden Metall her abgesaugt wird. Hierdurch wird die 
Arbeitsgeschwindigkeit so erhöht, daß je nach Größe der 
Gußstücke rd. 800 Schuß in 1h erreicht werden. 

Die Maschine eignet sich auch sehr gut für Zinklegie- 
rungen. Natürlich stellen die Zinklegierungen wesentlich 
höhere Anforderungen an die Güte der Giehpumpe und 
an die Formen, die bei der Gießtemperatur von 400 bis 
450°C schon merklich an Härte verlieren; außerdem 
sind diese Legierungen nach dem Erstarren fast nicht 
plastisch und haften dadurch sehr fest auf den Kernen, so 
daß eine sehr beträchtliche Kraft dazu gehört, sie aus 
den Formen zu entfernen. Bei der Konstruktion der 
Formen und Gußstücke ist scharf darauf zu achten, daß 
hierdurch keine Vorspannungen eintreten, die die Festig- 
keit der Gußstücke beeinträchtigen. Wenn alle diese 
Punkte berücksichtigt werden, so kann mit einer 
rungsfreien Fertigung gerechnet werden. 


Stö— 


Schon beim Zinkspritzguß hatte die Bewegung des 
Kolbens im flüssigen Metall Schwierigkeiten bereitet, da 
F . . “. ” А . 
Zink sich gern mit dem Eisen des Kolbens verbindet; 
besonders dann, wenn man irgendwelche höher schmel- 
zenden Zusätze zum Zink anwandte, um die metallur- 
gischen Eigenschaften der Legierung zu verbessern. Der 


Kolben muß sehr oft erneuert werden, und es kommt bei 
unvorsichtiger Handhabung nicht selten vor, daß er im 


` Zylinder festbrennt. 


Aluminium-Spritzgießmaschinen. 
Bei den ersten Versuchen mit Aluminium zeigte es 
daß die alten Kolben maschinen nicht mehr 
werden konnten. Eine schwedische Firma 
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Abb. 11. Spritzgießmaschine mit Druck- 
behälter und Saugventil. 


a Schmelztiegel с Drucklufteintritt 
Ы Druckbehälter d Schieber. 


(Svenska Pressguteriet) hat während des Krieges eine 
recht beachtliche Lösung unter Beibehaltung des alten 
Kolbenverfahrens gefunden, Abb. 10. 

In dem einen Schenkel des U-förmig gestalteten 
Druckbehälters a bewegt sich in bekannter Weise ein 
Kolben b. Unter dem Kolben befindet sich flüssiges Blei 
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Abb. 10. Gießmaschine der Svenska 
Pressguteriet für Aluminium. 


a Druckbehälter, links und unten mit Blei gefüllt 
b Kolben с Ventil d Schmelzraum für Aluminium. 
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Abb. 18. Aluminium-Gießmaschine der Асте. 


а Schmelzkessel b Beweglicher Druckbehälter с Giefdüse 
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Abb. 12. Spritzgießmaschine nach Rohrbach und Goldberg. 
a Schmelztiegel 


bò Druckbehälter с Ventil d. e Form. 

іп dem waagerechten Teil des U-Rohres. Nun ist Blei be- 
kanntlich ein Metall, daß keinerlei Legierung mit Alu- 
minium eingeht. Diese Eigenschaft wird ausgenutzt. 
Über dem Raum für das Blei im andern Schenkel befindet 
sich ein Ventil с, das die Verbindung mit einem beson- 
ders geheizten, mit Aluminium gefüllten Schmelzraum d 
herstellt. Während der Ruhelage des Kolbens ist das 
Ventil geöffnet, so daß sich der Raum bis zur Gießdüse 
mit flüssigem Aluminium füllt. Wird das Ventil ge- 
schlossen und der Kolben heruntergedrückt, so wird das 
flüssige Blei die flüssige Aluminiumsäule vor sich her in 
die Form drücken. Nach diesem Verfahren wird mit Er- 
folg (auch von deutschen Lizenznehmern) gearbeitet. 

Das Verfahren hat jedoch m. E. zwei Nachteile. Eine 
gegenseitige Durchdringung der beiden Metalle dürfte 
unter hohem Druck trotz aller theoretischen Nichtmisch- 
barkeit doch im gewissen Maße staitfinden, besonders bei 
Aluminium-Legierungen. Es besteht also die Ge- 
fahr der Verunreinigung der Legierungen und dadurch 
des Seigerns der Gußstücke. Tatsächlich haben Unter- 
suchungen soleher schwedischer Gußstücke, die ich vor 
einigen Jahren vornehmen ließ, einen gewissen Blei- 
gehalt ergeben. Ferner aber wird der Zufluß des Alumi- 
niums in den Druckraum durch ein Ventil geregelt, das 
gegen den Druck abdichten muß. Ventile sind aber im 
flüssigen Metall immer unzuverlässig, um so mehr, je 
höher die Teinperatur ist. Eine auch nur ganz geringe 
Undichtigkeit dieses Ventiles kann den Druck im Druck- 
raum merklich vermindern und die Güte der Gußstücke 
beeinträchtigen. 

Um die Nachteile der Kolbenmaschine zu vermeiden, 
ging man schon frühzeitig dazu über, mit Luftdruck 
zu arbeiten. Keinerlei praktische Bedeutung haben die 
Maschinenbauarten, bei denen der ganze Schmelztiegel 
unter Druck gesetzt und das Metall durch ein Ventil oder 
Steigrohr in die Form gepreßt wird. Das flüssige Metall 
wird durch die dauernde Einwirkung der Druckluft mit 
Охудеп durchsetzt; ferner ist der Druckanstieg nicht 
rasch genug, um ein vollständiges Ausfüllen der Formen 
zu gewährleisten. Noch weniger aussichtsreich sind die 
Versuche, lediglich durch Leersaugen der Form Fertig- 
gußstücke herzustellen. 


2 2 


Abb. 14. Aluminium-Gieß maschine von Döhler. 


a Schmelzkessel с Сісбайѕе 
b Druckbehälter а feststehende Formbälfte. 
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Abb. 15 u. 16. Spritzgieß maschine mit Verdrängungskörper. 


а Gießbehälter d Hahn д Traggestell 
0 Schmelztiegel e Form h Schwenkachse 
с Verdrängungskörper i Einflußstutzen. 


Ahnlich den Konstruktionen mit Kolbenmaschinen 
kann man in den Schmelztiegel einen kleineren Druck- 
behälter und in diesen ein Saugventil einbauen, durch das 
das Metall eingelassen werden kann. In dem Schmelz- 
tiegel a, Abb. 11, liegt der Druckbehälter b, in dessen 
aulsteigenden Ast c die Druckluft eingeblasen wird. 
Durch einen Schieber d wird der Zulauf des Metalls 
geregelt. 

Die Maschinen von Rohrbach und Goldberg, 
Abb. 12, arbeiten nach einem ähnlichen Verfahren. Diese 
Maschinen sind durch die eingebauten Ventile in er- 
höhtem Maße betriebsunsicher, da bei Luftverdichtung ein 
Undichtwerden der Ventile nicht nur zu Fehlgüssen, son- 
dern auch zu Unglücksfällen führen kann. 


Die größte praktische Bedeutung haben bis jetzt die 
Aluminium-Gießmaschinen, bei denen die Gießdüse gleich- 
zeitig als Einflußöffnung für das Metall in den Druck- 
behälter dient. Bei der Maschine der Acme, Abb. 13, 
legt in dem Schmelzkessel a ein beweglicher Druck- 
behälter b, dessen Gießdüse с sowohl unter den Metall- 
spiegel gesenkt, als auch über den Metallspiegel hinaus- 
gehoben werden kann. 


Die Maschine von Döhler, Abb. 14, arbeitet nach dem 
gleichen Verfahren, jedoch steht die eine Formhälfte d 
fest, und der Druckbehälter b macht eine zusammen- 
geseizie Schwenkbewegung, 
um seitlich gegen die Ein— 
zußĝdüse с der Form gepreßt zu 
werden. Bei andern Maschinen 
steht der Druckbehälter fest, 
während der Schmelztiegel 
gehoben und gesenkt wird, so 
daß der Metallspiegel abwech- 
selnd oberhalb und unterhalb 
der Gießdüse liegt. 

Eine weitere Ausführung 
zeigen Abb. 15 und 16. In at ел ert, "3 у 
den Gießbehälter a fließt das fl 4 4 
flüssige Metall, wenn in den ы $ | 
Schmelztiegel b ein Verdrän- І 
gungskörper e eingetaucht 
wird; gleichzeitig wird der 
Hahn d geöffnet. Ist der Gieß- 
behälter gefüllt, so wird der 
Verdrängungskörper heraus- 
gezogen und gleichzeitig der 
Hahn geschlossen, so daß das 
flüssize Metall im Gießbehäl- 
ter nicht mehr mit der Luft 
іп Verbindung steht. Die ge- 
schlossene Form e, f wird 
durch Kippen des Tragge- 
stelles g um die Achse h mit 
ihrem Einflußstutzen i auf 
ше Auslauföffnung des Gieß- 
behälters aufgesetzt. Durch 


"ër Abb. 18. 
uführen von Druckluft in 


Kaufmann: Spritzgußverfahren und Spritzgießmaschinen. 


Zwei an einen Schmelzofen angeschlossene 
Spritzgießmaschinen des Fertigguß- und Metallwerkes. 
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Abb. 17. Aluminium-Gießmaschine der Firma 
Fertigguß- und Metallwerk-A. G. 


а Schmelztiegel с Gießdüse e Ventil 
b Druckbehälter d Ausflußöffnung /, д Form. 


Si Ша Gs 


den Gießbehälter wird das flüssige Metall in die Form 
gedrückt. | 

Alle diese Maschinen, bei denen durch die Gießdüse das 
Metall zufließt, weisen wesentliche Vorteile gegenüber 
den bisher behandelten Maschinen auf. Das Ventil fällt 
fort, die Maschine ist einfach aufgebaut. In betriebtech- 
nischer Hinsicht besteht ein Nachteil in den unwirtschaft- 
lichen Füllzeiten, in metallurgischer Hinsicht durch die 
Verunreinigungen der Legierungen. Zum Einfüllen des 
Metalles wird die Gießdüse jedesmal durch den Ober- 
flächenspiegel, d. h. durch die Oxydschicht, hindurch ge- 
bracht, wobei die Gefahr besteht, daß viel Oxyde in den 
Druckbehälter mit eindringen und die Gußstücke leiden. 
Wenn der Metallspiegel mit einer Schutzschicht bedeckt 
wird, so dringt diese Schutzschicht leicht in den Druck- 
behälter ein und verunreinigt ebenfalls das Metall. Durch 
die Bewegung des meistens aus Gußeisen hergestellten 
Druckbehälters in flüssigem Metall löst sich das Eisen 
auf und verringert die Festigkeitseigenschaften der Le- 
gierungen. Eine Nachprüfung der hergestellten Guß- 
stücke ergab einen ziemlich erheblichen Eisengehalt, der 
sicherlich nicht absichtlich in die Legierungen hinein- 
gebracht war. 

Um diese Nachteile zu vermeiden, ist die Firma Fertig- 
guß- und Metallwerk-A.G. einen andern Weg gegangen. 
Der Schmelztiegel а, Abb. 17, und der Druckbehälter b 
sind unabhängig voneinan- 
der ausgebildet. Die Gieß- 
düse с des Druckbehälters 
wird zur 'Zuführung des Me- 
talles an eine unterhalb des 
Metallspiegels liegende Aus- 
flußöffnung d des Schmelz- 
tiegels a gebracht, die durch 
ein Ventil e verschließbar ist. 
Dieses Ablaufventil arbeitet 
niemals unter Druck, so daß 
bei seinem Undichtwerden nur 


geringere Mengen des Ме- 
talls aus dem Schmelztiegel 
abtropfen. Der Druckbehäl- 


ter b wird, nachdem er gefüllt 
worden ist, herumgeschwenkt 
und die Form f, g gegen die 
Düse gelegt. Durch Druck- 
luft wird die Form gefüllt. 
Durch das Zurückziehen der 
Form wird selbsttätig der 
Druckbehälter b herumge— 
schwenkt und gegen die Aus— 
flußöffnung des Schmelztiegels 
gepreßt, worauf sich Füllung 
und Gießvorgang wiederholen. 
Da das Metall stets unterhalb 


des Metallspiegels in den 
Druckbehälter fließt, können 
keine Verunreinigungen ein- 


dringen; ferner kann der Me- 
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Abb. 19 bis 21. 


tallspiegel mit einer Schutzdecke versehen werden, wo- 
durch die metallurgischen Eigenschaften der Gußstücke 
verbesseit werden. Zz. В, ist es möglich, Silumin und 
andere Legierungen störungsfrei unter der Salzdecke zu 
verarbeiten. Durch eine besondere Vorkehrung wird die 
Füllzeit verkürzt und die oxydierende Wirkung der Druck- 
luft stark herabgemindert. An einen Schmelzofen können 
bis zu vier Maschinen, Abb. 18, angeschlossen werden, 
so daß die Überwachung der Legierung und der geeigneten 
(jießtemperatur im Betrieb vereinfacht ist. 

Die Schwierigkeiten bei der Herstellung des Aluminium- 
Spritzgusses sind mit der Gestaltung geeigneter Preß- 
vorrichtungen jedoch nicht erschöpft. Bei der Konstruk- 
tion der Form entstehen für jedes Gußstück neue Auf- 
gaben. Die richtige Wahl des Eingusses, die richtige 
Anordnung der Kernzüge, um alle überflüssigen Span- 
nungen im Gußstück zu vermeiden, sind nur einige der 
Punkte, auf die der Konstrukteur zu achten hat. Die 
Form wird durch das Spritzgußverfahren plötzlichen 
Hitzestößen ausgesetzt. Diese sind beim Zink-Spritzguß 
weniger schädlich und führen erst nach vielen 100 000 
Abgüssen zu Beschädigungen der Form. Dagegen beim 
Aluminium-Spritzguß, bei dem die Schmelztemperatur 
600 °C und darüber beträgt, ist nur ein ganz außerge- 
wöhnlich gut legierter Stahl diesen Hitzestößen gewach- 
sen. Aber selbst die besten Stähle zeigen nach mehreren 
tausend Schuß feine Haarrisse, die das Aussehen der Guß- 


stücke beeinträchtigen, sich immer mehr vergrößern und 
schließlich zum Erneuern der Formteile zwingen, 
Anforderungen an Spritzgußlegierungen. 

Die an Spritzzußlegierungen allgemein zu stellen- 


den Forderungen sind'): | 

1. Möglichst geringe Oxydation bei längerem Flüssig- 
halten ап der Luft und möglichst geringer Angriff 
des Eisentiegels dureh das flüssige Metall. 
Keine Entmischung des Metalls beim Einströmen in 
die Form, keine Verschlechterung, sondern Verbes- 
serung der FYestigkeitseigenschaften durch Ab- 
schrecken. 

3. Ausfüllen der feinsten Umrisse, möglichst keine 
hohen Schwindungen; wenn sie jedoch nicht zu ver- 
meiden sind, möglichst hohe Schmelzwärme, ver- 
bunden mit guter Formbarkeit im Augenblick der Er- 
starrung, oder hohe Festigkeit gleich nach der Er- 
starrung. 

Die Zinnlegierungen erfüllen diese Forderungen fast 
restlos, sind aber durch ihre niedrigen Festigkeitszahlen 
und niedrigen Schmelztemperaturen in ihrer Anwendung 
begrenzt. Das Hauptgebiet für diese Zinnlegierungen 
sind Zähler und Meßgeräte. 


о 
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Spritzgußteile. 


Eine bedeutend vielseitigere Anwendung finden die 
Zinklegierungen. Zu unterscheiden ist zwischen den 
mit Zinn erhaltenen Zinklegierungen, die geringe Festig- 
keiten, jedoch besseren Widerstand gegen Anfressung 
haben, und den Aluminium enthaltenden Zinklegierungen, 
die in gießtechnischer Beziehung bedeutend günstiger 
sind, höhere Festigkeiten haben, jedoch wenn sie unge- 
schützt an der Luft lagern, stark angefressen werden. 


Bei den Zinn- und Zinklegierungen sind die erreich- 
baren Genauigkeiten sehr hoch; die Toleranzen betragen 
+ 0,02 mm und darunter. 


Für den Aluminium-Spritzguß kommen Legierungen 
mit Kupfer (amerikanische Legierung) in Frage. Außer- 
dem werden auch siliziumhaltige Legierungen, z. B. Silu- 
min, verwendet. Die zu erreichenden Genauigkeiten wer- 


den hier sowohl durch die starken Schwindungen als auch 


dadurch beeinflußt, daß man gezwungen ist, die bewegten 
Teile, Kerne usw. so leicht einzupassen, daß sie sich bei 
den hohen Temperaturen nicht festsetzen. Infolgedessen 
muß man die Toleranzen für den Aluminium-Spritzguß 
bereits auf + 0,05 mm ansetzen, außerdem die Kerne stark 
Кесейе durchbilden, so daß hier gegebenenfalls noch 
Nacharbeiten notwendig sind. Immerhin sind die erreich- 
ten Genauigkeiten noch groß genug, um für die meisten 
Zwecke auszureichen. So hat der Aluminium-Spritzguß 
bereits im Kernsprecherbau, bei elektrischen Geräten 
aller Art, hauswirtschaftlichen Geräten und Maschinen 
usw. festen Fuß gefaßt. Abb. 19 bis 21 zeigen einige 
Spritzgußteile, die durch ihre zweckentsprechende und 
gießtechnisch gut durchkonstruierte Form auffallen. 


Es taucht nun die Frage auf, wie es mit dem Messing- 
Spritzguß steht. Eigentlich ist diese Frage schon in der 
Einleitung beantwortet. Wenn es gelingt, die Dauer- 
formen genau genug zu erhalten, so steht der Herstellung 
des Messing-Spritzgusses nichts mehr im Wege. Doch bis 
jetzt ist noch kein Formwerkstoff gefunden worden, der 
auf die Dauer die Beanspruchung aushält. In einer 
amerikanischen Zeitschrift war gesagt worden: „Wenn man 
einen Werkstoff fände, der 200090 Schuß in Aluminium 
aushält, ohne Haarrisse zu zeigen, so wird dieser Werk- 
stoff geeignet sein, den Messing-Spritzeuß wirtschaftlich 
lohnend herzustellen.“ Solange dies nicht der Fall ist, 
wird sich der Messing-Spritzguß gegenüber dem Messing- 
Sandguß nicht durchsetzen können, da die teuren Formen 
in kurzer Zeit, noch ehe sie abgeschrieben sind, zerstört 
werden. 

Die Weiterentwieklung des Spritzgußverfahrens 
hängt also im wesentlichen davon ab, ob es möglich sein 
wird, Stähle oder andre Werkstoffe von gleicher Festig- 
keit herzustellen, die solche hohe Beanspruchung ohne 
Ermüdung auf lange Dauer aushalten. [B 1258] 


Band 70. Nr. 9. 
27. Februar 1826. 


Woeste: Krane mit eigener Kraftquelle. 


291 


Krane mit eigener Kraftquelle. 


Von Oberingenieur Fritz Woeste, Eberswalde. 


Ermäßigung der Betriebsunkosten durch geeignete Krananlagen; Dampfkrane; Krane mit Verbrennungsmotoren; Akkumulatoren- 
und Automobilkrane; Ausführung der Krane der Ardeltwerke. 


auferlegten außerordentlich großen Lasten ist es 

von unbedingter Notwendigkeit, die Gesamt- 
unkosten des Betriebes möglichst gering zu halten. Einen 
wesentlichen Anteil an diesen Unkosten stellen die Aus- 
сәһеп für den Umschlag der ankommenden und zu ver- 
sendenden Einzel- und Massengüter und für die Beförde- 
rung dieser Güter in den einzelnen Betrieben dar. Hier- 
fir empfehlen sich infolge ihrer großen Beweglichkeit, 
Unabhängigkeit und steten Betriebfähigkeit besonders 
Krane mit eigener Kraftquelle. 


В. den heute allen Zweigen des Wirtschaftslebens 


Dampfkrane. 


Bei den Dampfkranen paßt sich die Dampfmaschine 
in vorteilhaftester Weise allen Belastungen an und läßt 
sich auch hinsichtlich ihrer Umdrehungszahl in den wei- 
testen Grenzen regeln. Die Leistungsfähigkeit der Dampf- 
maschine wird von keinem andern Betriebmittel über- 
troffen. 

Die Bedienung und Wartung des Kessels und der 
Maschine ist verhältnismäßig einfach; mitunter auf- 
tretende Störungen können schnell und leicht behoben 
werden. Der Dampfkessel kann in kleinen Betrieben 
auch zu Heizzwecken herangezogen werden. Infolge voll- 
kommener Zuverlässigkeit und Betriebsicherheit ist der 
Dampfkran den Motorkranen überlegen. Die Dampf- 
maschine ermöglicht auch noch bei ganz geringer Dampf- 
spannung (etwa 2at) ein Verfahren des Kranes, so daß 
also weitestgehende Fahrbereitschaft vorhanden ist. Nach- 
teilig bei Dampfkranen ist allerdings, daß diese infolge 
des notwendigen Anheizens des Kessels nicht jederzeit 
betriebsbereit sind. Die Zeitdauer vom Anheizen bis zur 
Fetriebsbereitschaft beträgt etwa 45min. Der Kessel 
muĝ im Betriebe stets unter Dampf gehalten werden. 


Zahlentafel 1. 


Tragfähigkeit ...... kg 2000 2500 | 3000 | 5000 | 6000 
Auwladung ²˙ 5.2%. ЛШ 90 8,0 | 7,0 | 5,5 | 4,75 
Rolanhóbe c a з ш» %: 5-4. " e 5,5 6,6 7,7 88 9,3 
Hub über S. -O. bis Unterkante | 

d. geöffn. Greifers etwa m | — | — | 42 | 58 5.8 
Hub bei Stückgut über 5.0. 

n 2222054. Ж + SREL ГІ Ж 
Hub unter S.-O. bis Unterkante 

d. geöffn. Greifers etwa m | — | — | 5,8 | 4,7 42 


Radstand 2m; Höhe von S.-O. bis О. 
Schornstein 4,72 m. 
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Abb. 2. Seileinziehwinden 
zum schnellen Auswechseln des Greifers gegen ein 
Hakengeschirr. 


Die günstigen Betriebsverhältnisse der Dampfmaschine 
gestatten bei den normalen Dampfkranen die Geschwin- 
keit beim Heben bis 3000kg auf 30m und beim Heben 
von 3000 bis 6000 kg auf 15m/min zu steigern, Beim Fahren 
ohne Last werden im allgemeinen 120 m/min und beim 
Fähren mit Last 100 m/min erreicht. Diese Geschwindig- 
keiten sind vielfach noch ganz be- 
deutend überschritten worden. 

Die Tragkraft des normalen 
Dampfkranes beträgt 6000 kg; der 
Greiferkran, Abb. 1, hat eine größte 
Tragfähigkeit von 3000 kg. Die 
Tragkräfte des Dampfkranes bei 
den einzelnen Ausladungen sind in 
Zahlentafel 1 zusammengestellt. 
| Die Spurweite des Kranes ent- 

spricht der Normalspur von 1435 mm, 
aber erforderlichenfalls den 
üblichen Maßen andrer Voll- und 
Kleinbahnen angepaßt werden. 


Der Radstand des Kranes ist 
sehr klein gehalten, so daß der 


Kran auch die im Hisenbahnbetrieb 
vorhandenen Krümmungen mit 
Leichtigkeit durchfahren kann. 


G. m. b. H., Eberswalde. 


Bis zu 3000 kg Belastung аг- 
beitet der Kran mit einfachem Kugel- 
haken an einem Strang; bei größe- 
ren Lasten bis zu 6000 kg wird eine 
zweisträngige Unterflasche benutzt. 
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Konstruktion und 
Ausrüstung. 


Der Kran wird teils durch Abb. 3. Dampfkran 


Handhebel, teils durch Fuß- I 
tritthebel bedient, die stehende i ; 
Zwillingsdampfmaschine hat 


165 mm Zyl.-Dmr., 180 mm Hub 
und 180 bis 200 Uml./mın. Sie 
ist mit Lenkersteuerung und 
Steuerschieber nach Sonder- 
konstruktion versehen, bei der 
die Dampfmaschine beim Sen- 
ken der Last bei gekuppelter 
Dampfmaschine als Kompressor 
arbeitet, so daß ein feinfühliges 
Senken gewährleistet ist; der 
stehende Kessel hat 8m? Heiz- 
fläche und 8а4 Überdruck; das 
Drehwerk ist mit Lamellen- 
reibkupplung ausgerüstet. Sämt- 
liche Stirn- und Kegelräder 
einschließlich des Zahnkranzes 
auf dem Unterwagen für das 
Drehwerk werden aus Stahl- 
guß oder Stahl mit sauber ge- 
arbeiteten Zähnen hergestellt. 


Bei den Kranen mit Ein- 
richtung für Greiferbetrieb er- | - 
hält das Hubwerk außer der | Ж 
Hubtrommel noch eine beson- 
dere Entleerungstrommel, die 
durch eine Bandkupplung von 
der Hubtrommel mitgenommen 
wird. Beim Entleeren des Grei- 
fers wird die Entleerungstrom- 
mel durch eine vom Führer- ; 
stand aus betätigte Bremse fest- АП 
gehalten und, je nachdem der KK 
Greifer geschlossen oder geöff- 
net werden soll, die Hub- und 
Senkbewegung durch das Wind- 
werk eingeleitet. Die Anord- 
nung des Greiferhubwerkes ge- 
stattet, den Greifer in jeder be- 
liebigen Höhenlage zu schlie- 
ßen oder zu öffnen oder auch den Greifer in geöffnetem 
Zustande zu heben und zu senken. Das gesamte Greifer- 
hubwerk wird durch einen Hebel bedient. 

Bei Einrichtung der Dampfkrane sowohl für Greifer- 
betrieb als auch für Stückgutbetrieb ist der Greifer 
gegen ein Krangehänge oder eine Unterflasche auszu- 
tauschen. Die Greifer werden zu diesem Zwecke mit 
Seileinziehwinden, Abb. 2, versehen!). 
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1) vergl. Woeste, Einfache F des Greifers 
nee Hakengeschirr DRP 349990, „Fördertechnik und Frachtverkehr" 
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Diese Winden bestehen in der Hauptsache aus einer 
Seiltrommel mit Sperrvorrichtung und Handkurbelantrieb. 
Dazu werden glatte Hubseile ohne jegliche Spleiß- und 
Seilverbindungen und einfache, normale Rollen und 
Trommeln für die Hub- und die Entleerseile verwendet. 
Der Seilverschleiß ist sehr gering. Die Gewichtersparnis 
durch die normalen Rollen ergibt bei Drehkranen leich— 
tere Gegengewichte, geringere Raddrücke und leichtere 
Gewichte der Kranbahnen, Verladebrücken usw. Die 
Zeit zum Auswechseln des Greifers gegen ein Haken- 
geschirr beträgt etwa 8 bis 10 min. 


Für Werftbetrieb und dergl. erhält der 
Kran einen hohen Ausleger, Abb. 3, damit man 
über die Bordwände der Schiffe herüberheben 
kann. Diese Krane haben 3000 Ке Tragkraft 
bei біп Ausladung und etwa 16,75 m Rollen- 
höhe sowie 1000 kg Tragkraft bei 12m Aus- 
ladung und etwa 13,6 m Rollenhöhe. 


Den Kranen mit Lasthebemagnet 
wird der Strom entweder durch biegsame Kabel 
zugeführt oder er wird durch eine Benzin- 
Dynamo erzeugt, deren räumliche Ausdeh- 
nung dank ihrer guten Durchbildung zu einer 
Sonderbauart sehr gering ist. 


Gebaut werden die Magnete in runder und 
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rechteckiger Form. Die Magnetspule ist ent- 

weder aus isolierem Kupfer- oder Aluminium- 

draht gewickelt. Die Kupferspule hat zwar 

gegenüber der Aluminiumspule ein größeres 

Abb. 4. Lokomotiv-Dampfkran mit größerer Ausladung. Gewicht, dieser и wird SH durch 
Tragfähigkeit 2t bei 10 m Ausladung, 3t bei 85m Ausladung. BETITEREON Energieverlust тет * 


ot bei 5m Ausladung. 


glichen. 
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Lokomotiv-Dampfkran mit Sonderausleger. 


Tragfähigkeit I t bei 11.75 m Ausladung 
4.75 m 4 


” 61 м 


Ру e geht (У 


Non 


Lokomotiv-Dampfkran mit gekröpftem Aus- 
leger, mit Greifer und Unterflasche. 


Abb. 6. 


Tragfähigkeit 2 t bei lo m Ausladung 
РА б Фф ЛД е 


Bei richtiger Auswahl der Magnetbauart für irgend 
ein Hebezeug können bedeutende Ersparnisse an Löhnen 
und Betriebskosten gemacht werden. Außerdem haben 
\Mısnet-Krananlagen den großen Vorteil, daß die Lager- 
bedeutend besser ausgenutzt werden können, da 
Stapelhöhe wesentlich vergrößern kann, 
wihrend dieser bei Handverladung bestimmte Grenzen 
gezogen sind. Die Ausnutzung des Hebezeuges kann 
ferner bei Magnetbetrieb außerordentlich gesteigert wer- 


plätze 
man die 


den. weil die Pausen, die durch Anseilen der Lasten, 
Füllen oder Aufhängen der Transportbehälter bedingt 


werden. in Fortfall kommen. Die weit verbreitete An- 
sicht, daß den geschilderten Ersparnissen hohe Strom- 
kosten gegenüber ständen, ist nicht stichhaltig. Die 
Stromkosten, einer der größten Typen der Ardelt-Magnete 
stellen sich nicht höher als der Stundenlohn eines Arbei- 
ters. während die geleistete Arbeit die vielfache eines 
Arbeiters beträgt. So werden z. B. für die Entladung eines 
mit 20 t Roheisen (Masseln) beladenen Eisenbahnwagens 
unter Zugrundelegung einer Hubhöhe von 10m und 
eines Lastweges von 50 m bei normalen Geschwindigkeiten 
etwa 2.2 KWh vom Magnet verbraucht. Hierbei ist vor- 
ausgesetzt, daß die Anlage von einem geschiekten Kran- 
führer bedient wird. 

Die neuerdings an Krane und Hebezeuge gestellten 
höheren Ansprüche bedingen, daß auch die Normal- 


Dampfkrane mit größeren Ausladunzen arbeiten. Zu 
diesem Zwecke wurde eine besondere, in Abb. 4 dar- 
gestellte Kranbauaıt geschaffen, die in ihren einzelnen 
Teilen den vorstehend beschriebenen Dampfkranen ent- 
spricht. Die Tragfähigkeit bei Stückgutverladung beträgt 
2000 kg bei 10m Ausladung und 6m Rollenhöhe sowie 
6000 kg bei 5m Ausladung und 10,65 m Rollenhöhe. Веі 
Greiferbetrieb haben diese Krane eine Fragfähirkeit von 
3000 kg bei 8,5 m Ausladung. 

Die Ausbildung der Kranausleger kann den jeweiligen 
örtlichen Verhältnissen angepaßt werden. Abb. 5 und 6 
veranschaulichen, wie die Ausleger in vielen Fällen aus- 
geführt worden sind. 

Bei Dampfkranen, die schr viel Verschiebearbeiten 
vorzunehmen haben, empfiehlt es sich, eine besondere 
Fahrmaschine vorzusehen. Eine solche Anordnung mit 
200 m/min Fahrgeschwindigkeit zeigt Abb. 7. Das Maß von 
Oberkante Schiene bis Oberkante Ausleger bei tiefster Stel- 
lung beträgt 4,75 m. 


Für Tragfähigkeiten bis 10t und Ausladungen bis 
10 m dient eine schwerere Dampfkran-Reihenausführung. 
Der Unterwagen, mit Puffern und Zughaken ausgerüstet, 
ruht auf vier gefederten Radsätzen; die stehende Zwil- 
lingesdampfmaschine hat 175 mm Zyl.-Dmr., 200 mm Hub; 
der stehende Quersiedekessel 10m?” Heizfläche, 10 at 
Überdruck; Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben bis 5t, elwa 
20 m/min (mit einfachem Haken); Heben über 5 bis 101 
rd. 10 m/min (mit Unterflasche); Drehen zweimal in 
ішіп; Einziehen einmal іп 1min; Kraftfahren etwa 50 
bis 60 m/min. 


Abb. 8 stellt einen Schwimmkran mit Dampf- 
antrieb dar. Der Kran hat hochliegenden Führerstand. 


damit der Maschinist über das ganze Arbeitsfeld des 
Kranes einen guten Überblick hat. Der Ausleger 
kann bis auf 8m eingezogen werden. Die Rollen 


des Auslegers liegen in höchster Stellung etwa 17m 
über Oberkante Prahm. Der Kran arbeitet mit einer 
Maschine von 190 mm Zyl mr. und einem Kessel 
von 10а{ Überdruck bei 12m? IHleizfläche Die Haupt- 
abmessungen des Prahms betragen: 38,54 m Länge, 7,4 m 
Breite und 3m Raumtiefe Arbeitsgeschwindigkeiten: 


besonderer 


Abb. 7. Lokomotiv-Dampfkran mit 


Fahrmaschine. 


Tragfähigkeit 4t bei 8 m Ausladung 
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Abb. 8. 
4t Tragfähigkeit, 12 m Ausladung. 


Heben 30 m/min; 
1и min; 


einziehbaren Ausleger für 
Die Krane haben eine 
Hubhöhe von 18m, 
eine Spur von 4,5m 
und Rollenhöhen von 
12 und 16m. Arbeits- 
geschwindigkeiten: He- 
ben 30 und 60 m/min; 


Drehen 1%mal in 
1 шіп; Einziehen 1 mal 
in 1min; Kranfahren 
30 m/min. 
Die fahrbaren 
Dampfdrehkrane, 
Abb. 9, mit hochge- 


bautem Gerüst haben 
eine besonders große 
Hubhöhe über Schie- 


nenoberkante. Der 
Greiferinhalt beträgt 
3 т?. Die Dampf- 


maschine hat 200 mm 
Zyl. Dmr., der Kessel 
10 at Überdruck bei 
15m? Heizfläche. Ar- 
beitsgeschwindigkei- 
ten: Heben 20 m/min; 


Drehen 1½ mal in 
1 min; Kranfahren 
40 m/min. 


Die Krane, Abb. 10 und 11, 
sind Sonderausführungen für 
die Reichsbahn. Der Loko- 
motiv-Drehkran, Abb. 10, hat 
regelspurigen dreiachsigen 
Unterwagen und entspricht 
den Vorschriften für das Ein— 
stellen in Güterzüge des 
öffentlichen Verkehrs. Der 
Kran ist mit einem Greifer 
von 1,25 m' Inhalt für das 
Verladen von Steinkohlen, 
Preßkohlen und Stückkoks 
ausgerüstet. Die Tragfähigkeit 
beträgt 2700 kg bei 10 m Aus- 
ladung und 13m Rollenhöhe 
sowie 7m Ausladung und 
14,6 m КоПепһбһе über SO. 
Die Hubhöhe ist zu etwa 10 m 
über und 3m unter SO. 
gewählt. Das Führerhaus ist 
vollständig geschlossen und 
ladet nach hinten mit einem 


Woeste: Krane mit eigener Kraftquelle. 


Dampfschwimmkran. 


Drehen 1.8mal in 1 min; 
Kranfahren 25 m/min. 

Die Dampf-Vollportalkrane der Ardeltwerke haben 
815m kleinste Ausladung. 


Abb. 10. 


WE, 
en 


Einziehen in 


keiten 


Dreiachsiger тарасады» mit gefedertem 


Unterwagen. 


Tragfähigkeit 2,7 t bei 10 m Ausladung. 


Fihrerstand eines Krans mit Diesel- 
motorenantrieb. 


SCH See 


sind folgende: 
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Abb. 9. Fahrbare Dampfdrehkrane für Makasar, 


Indien. 


63t Tragfähigkeit, 16 m Ausladung. 21 m Rollenhöhe. 


größten Halbmesser von 2,2 m aus. Die Arbeitsgeschwindig- 
Heben etwa 27 m/min, 
2 mal in 1 min, Fahren mit eigener Maschine etwa 90 m/min. 

Der Brückenauswechselkran (DRP Nr. 416 083), Abb. 11, 


Drehen 


hat zwei Laufkatzen 
mit zusammen 17000 kg 
Tragfähigkeit und 
einen feststehenden 
Drehkran für 1000 kg 
Tragfähigkeit, 4m Aus- 
ladung und 2m Hub- 
höhe zum Fördern von 
Baustoffen. Die Ge- 
samtlänge des Kranes 
einschließlich des 
Dampfwagens beträgt 
57m. 


Krane mit Antrieb 
durch Benzin-, Ben- 
zol- oder Dieselmotor. 


Das Bestreben, 
Krane mit eigener 
Kraftquelle zu bauen, 
bei denen е den 
Dampfkranen trotz 
ihrer großen Vorteile 
noch anhaftenden Män- 
gel beseitigt sind, hat 
zur Verwendung der 
Benzin-, Benzol- oder 
Dieselmotoren für den 
Antrieb dieser Krane 


geführt. Neben steter Betriebs- 


bereitschaft werden die Brenn- 
stoffe wirtschaftlich am gün- 
stigsten ausgenutzt und da- 
mit die geringsten Betriebs- 
kosten erzielt. Abb. 12 zeigt 
den Führerstand eines dieser 
Krane. Die Tragfähigkeiten, 
Ausladungen usw. der Motor- 
krane sind im allgemeinen die 
gleichen, wie bei den Normal- 
dampfkranen, Zahlentafel 1. 


Benzol-elektrische Krane. 


Sollen die Krane elek- 
trisch betrieben werden, steht 
hierfür aber elektrische Ener- 
gie aus einem Kraftwerk nicht 
zur Verfügung, so können die 
Benzol- und Dieselmotoren zur 
Erzeugung des elektrischen 
Stromes benutzt werden. Da- 
mit auch in diesem Falle die 
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Abb. 11. 


Vorteile des Kranes mit eigener Kraftquelle d. h. große 
Beweglichkeit, Unabhängigkeit und stete Betriebfähigkeit 
gewahrt werden, wird die Motordynamo auf einem 
Beiwagen, der durch den Kran mit verfahren wird, unter- 
gebracht. Der von hier erzeugte Strom wird dem 
Elektromotor des Kranes durch ein Kabel zugeführt. 
Abb. 13 und 14 zeigen einen solchen Beiwagen. Die 
Tragfähigkeiten, Arbeitsge- 
schwindigkeiten usw. dieser 
Krane entsprechen ebenfalls 
den Angaben über die Nor- 
maldampfkrane. 


Akkumulatorenkrance. 


Für Werkstätten, Holzlager- 
plätze und dergleichen, bei 
denen Belästigungen durch die 
Rauchgase des Dampfkessels 
oder durch die Auspuffgase 
der Motoren nicht zulässig 
sind oder die Eigenart dieser 
Betriebe die Verwendung von 
Dampf- und Motorkranen ver- 
bietet, empfehlen sich Akku- 
mulatorenkrane. Diese sind 
auch dort am Platze, wo elek- 
trische Energie besonders 
billig zur Verfügung steht. 

Die Akkumulatoren wer- 
den entweder in den dreh- 
baren Teil des Kranes eingebaut oder in einem beson- 
deren mit dem Kranunterwagen gekuppelten Beiwagen 
untergebracht. Auf leichte Auswechselbarkeit der 
Akkumulatoren wird in jedem Fall mit Rücksicht auf 
die dauernde Betriebsbereitschaft der Krane größter Wert 
gelegt. Zur Schonung der Akkumulatoren hat man sie 
auf eine federnd gelagerte Plattform gestellt. 


Abb. 15. Fahrbarer Akkumulatoren Drehkran. 
5 t Tragfähigkeit bei 5 m Ausladung. 


Mit Dampf betriebener fahrbarer Brückenauswechselkran. 


Die Akkumulatorenkrane, Abb. 15, werden entweder, 
wie dies bei elektrisch betriebenen Kranen allgemein 
üblich ist, mit drei Motoren, je einem für Heben, Drehen 
und Fahren ausgerüstet oder für Einmotorenantrieb ein- 
gerichtet. 

Bei den Kranen mit nur einem Antriebmotor wer- 
den die gleichen Einzelteile wie bei деп Normaldampf- 
kranen verwandt. Die Dampf- 
maschine mit Kessel wird 
durch den Elektromotor mit 
Akkumulatoren ersetzt. 


Die Kraft wird von dem 
Motor auf die Hauptantrieb- 
welle durch Stirnrädergetriebe 
übertragen. Das erste Vorge- 
lege ist in einem Räderkasten 
untergebracht und läuft im 
Ölbade. 


Als Beispiel sei ein Drei- 
motorenkran mit festem Aus- 
leger erwähnt. Für Stückgut- 
und Lastmagnet- Heben mit 
5 m/min dient ein Motor von 
7,2 PS, zum Drehen, 1% mal 
in 1 min, ein Motor von 5PS, 
zum Kranfahren mit 70 m/min 
ein 25 PS-Motor. Die Katze 
wird durch Handkurbelan- 
trieb vom Innern des Führer- 
hauses aus verfahren. Die 
Akkumulatorenbatterie besteht aus 120 Zellen mit einer- 
Kapazität von 207 Ah bei 113,5 A Entladestrom und 216 Ү 
mittlerer Entladespannung. 

Ein weiterer Akkumulatorenkran ist z. B. als Ein- 
motorkran für Stückgutverladung eingerichtet und ent- 
spricht der normalen Bauweise der Dampfkrane mit ge- 
kniektem Ausleger. Der Strom wird von einem Beiwagen 
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Abb. 13 und 11. 


Beiwagen mit Benzol-Dynamo-Maschine zum benzol-elektrischen Drehkran. 
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Bretterstapelkran für Sägewerke, Holzlade- 
plätze u. dergl. 
Tragfähigkeit 800 kg, größte Ausladung 8 m, Spur 8% mm. 


durch ein bewegliches Kabel zugeführt. Die Arbeitsge- 
schwindigkeiten entsprechen ebenfalls den Normaldampf- 
kranen, Zahlentafel 1. Der Motor hat 30 PS Leistung bei 
220 V. Die Akkumulatorenbatterie besteht aus 140 Ele- 
menten mit einer Kapazität von 216 Ah; Entladestrom 72 А. 


Eine eigenartige Kranbauart mit Akkumulatoren- 
antrieb stellt Abb. 16 dai. Dieser Kran ist für einen 
Bretterstarelplatz vorgesehen und nach den hierfür in 


Betriebsbedingungen ge- 
5.0. bis Unterkante 
Die Bretter können 
Arbeitsgeschwindig- 


Frage kommenden besonderen 
baut. Die lichte Höhe von 
Kranausleger beträgt etwa 9m. 
etwa 7m hochgestapelt werden. 


Zur Regelung des Gesteinstaubverfahrens — Berichtigung. 
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Abb. 17. 


Lastkraftwagen mit Drehkran für Stückgut- 
betrieb. 


keiten und Motoren: Heben 15 m/min, Motor 5,4 PS; 
Katzfahren 24 m/min, Motor 1,3 Рх; Kranfahren ЗО m/min, 


Motor 12 Р; Drehen von Hand. Die Akkumulatoren- 
batterie umfaßt 176 Zellen bei einer Kapazität von 
120 Ah; Entladestrom 30A bei 200 V Betriebspannune. 


haben sich im Betriebe 
Krümmungen wurden mit 


Die Akkumulatoıenkrane 
zut bewährt, die vorhandenen 
Leichtigkeit durchfahren. 


Automobilkrane. 


Für Betriebe, bei denen es vor allen Dingen auf größte 
Beweglichkeit und Unabhängigkeit der Krane ankommt, 
eienen sich die Automobilkrane. Dauernde Betriebsbereit- 
schaft ist wie bei jedem Kraftwagen vorhanden. Abb. 17 
stellt einen Automobilkran zum Verladen von Stück- und 
Massengütern dar. Beim Heben von 2t (mit Greifern) 
ist eine Geschwindigkeit von 30 m/min vorgesehen, beim 
Heben von 2 bis 41 (mit Unterflasche für Stückgut) eine 
Geschwindigkeit von I5m/min. Der Kran kann іп 1min 
2 mal gedreht werden. Das Auslegereinziehwerk wird 
von Hand bedient. Die Kraft wird von dem Motor auf die 
Kranantriebe durch die Kardankupplung der Schrägwelle 
des Kraftwagens übertragen. Das Getriebe zum Kraft- 


Zur Regelung des Gesteinstaubverfahrens im 
berbergamtsbezirk Dortmund. 


Die „Bergpolizeiverordnung über die Anwendung von 
Gesteinstaub zum Schutze gegen Schlagwetter- und Kohlen- 
staubexplosionen“, die mit dem 1. April 1926 zur Anwen- 
dung kommen soll, baut sich auf dem Grundsatz auf, daß 
eine Grubenexplosion möglichst nahe am Entstehungsort ab- 
gelöscht werden muß. Solche Grubenexplosionen können 
nur bei Vorhandensein von „gefährlichem Kohlenstaub“ 
— als solcher ist der Staub der Flöze der oberen Magerkoh- 
len, der Fettkohlen und der Gaskohlen anzusehen — größere 
Ausdehnung annehmen. Der Träger der Explosion muß daher 
unschädlich gemacht werden, was nur durch Mischen des 
Kohlenstaubes mit nicht brennbaren Stoffen, also mit Ge- 
steinstaub, geschehen kann, und zwar in einem Verhältnis, 
daß das durch die Gesteinstaubstreuung erhaltene Gemisch 
mindestens 50 vH nicht brennbare Bestandteile enthält. 


Die Mittel zum Ablöschen der Explosionen sind das 
Streuverfahren und das Sperrverfahren. Bei dem Streuver- 
fahren, das von der Praxis aus verschiedenen Gründen!) 


bevorzugt wird, müssen sämtliche Strecken mit Vollstreu- 
ung, einer Einstaubung mit 4kg auf Im Streckenlänge und 
auf Um? Streckenquerschnitt, versehen werden. Die Abbau- 
betriebe lassen sich wegen der Menge des in ihnen dauernd 
entstehenden Kohlenstaubes nicht sichern und werden bei 
Explosionen, die in ihnen selbst oder vor Ort der zu ihnen 


1) Glückauf” Bd. 61 (1925: S. 1389. 


vagen ist dabei vom Motor abgeschaltet. Zur Betäti— 
gung der einzelnen Kranantriebe dienen entsprechende 
Kupplungen. [В 1012] 

gehörenden Strebstrecken entstehen, aufgegeben. Um хо 


notwendiger ist die Sicherung der Abbaubetriebe gegenein— 
ander, die ebenso wie die einzelnen Wetterabteilungen und 
die verschiedenen Aus- und Vorrichtungsbetriebe durch 
Sperren aus Gesteinstaub gegeneinander abgeriegelt sein 
müssen. Die Sperren, die quer zur Streckenrichtung und ganz 
im freien Streckenquerschnitt liegen müssen, sollen als Haupt- 
sperren 400 kg, als Wandersperren für die Sicherung der 
Abbaubetriebe gegeneinander 80kg Gesteinstaub auf 1 m? 
des durchschnittlichen Streekenquerschnittes enthalten. Ge- 
steinstaub im Sinne der Gesteinstaubverordnung ist jeder 
Staub, der mit mindestens 50 vH durch das genormte deutsche 
Sieb Nr. 80 (6400 Maschen auf 1cm?) hindurchgeht, in der 
Grube flugfähig bleibt und keine scharfen, gesundheitschäd- 
lichen Bestandteile enthält. 

Die Schießarbeit, die nicht Gegenstand der neuen Ge- 
steinstaubverordnung ist, sondern in die neuen Vorschrif- 
ten über die Schießarbeit aufgenommen werden soll, ist 
durch Außenbesatz (1,5 kg) und Schußbestaubung (10 kg 
je Schuß) zu sichern. [N 1247] Ға, 


Berichtigung. 
Sonnenkraftmaschinen. 
Іп dem Aufsatz von A. Remshardt in Z. Bd. 70 (1926) 
Nr. 5 muß es auf S. 159 т. Sp. 10. Z. v. oben heißen: — der 


thermoelektrische Wer scheidet aus naheliegenden Gründen 
aus. IN 1493] 
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Eindrücke von einer Studienreise 
durch die Vereinigten Staaten von Amerika. 


Von Prof. Dr.-Ing. E. Probst, 


Karlsruhe. 


(Fortsetzung von S. 186.) 


Die Aufgaben des Bauingenieurs und seine Stellung 
zur Architektur. 


m öffentlichen Leben Nordamerikas genießt der In- 
zenieur und im besonderen der beratende In- 
genieur hohes Ansehen. Ist er doch der Mann der Ar- 
beit und der Tat, der infolge seiner Beziehungen zum 
Wirtschaftsleben und seiner steten Berührung mit den 
Arheitern wie kein anderer geeignet ist, soziale Gegen- 
sätze auszugleichen. Er ist auch auf Grund seiner Vor- 


bildung in der Lage, die Vorgänge in der Wirtschaft: 


zu bewerten, und ist nicht, wie der Nationalökonom, auf 
die oft sehr anfechtbaren 
Statistiken allein angewiesen. 

Zwischen dem beamteten 
und dem nicht beamteten In- 
eenieur sind Schranken prak- 
tisch kaum vorhanden, und 
der beamtete Ingenieur 
scheut sich nicht, als Vertre- 
ter einer Staats- oder städti- 
-еһеп Behörde den Rat des 
andern einzuholen. Gerade 
der Bauingenieur hat in sei— 
ner Eigenschaft als Berater 
von Behörden oder Privaten 
vroße Aufgaben für die All- 
сетеіпһеі zu lösen. Man 
denke nur an den notwendi- 
zen Ausbau der Verkehrs- 
жере und die Klektrizitäts— 
erzeuzung mit den damit ver- 
bundenen konstruktiven Auf- 
gaben, wie Brücken- und Tal- 
sperrenbauten. 

Der „consulting engineer‘ 
!heratende Ingenieur) zeich- 
net sich in der Regel dureh 
einen hohen Grad von Ver- 
antwortunzsbewußtsein aus. 
Er verlangt auch von seinen 
Standeszenossen, daß sie ihr 
Bestes für die berechtigten 
Interessen des Publikums 
und des Auftraggebers her- 
gehen. Er ist sich dessen 
bewußt, daß der Ingenieur, 
der zum Nutzen des Gemein- 
wesens wirkt und zum 
öffentlichen Wohlergehen 
heiträgt. dadurch den eigenen 
Interessen und denjenigen 
des Standes am meisten 
nitzen wird. Er geht nicht 
soweit wie der englische con- 
sulting engineer, der eine Be- 
Frbung um Aufträge als 
nieht standesgemäß ablehnt, 
aber er erklärt ein Unterbieten bei Wettbewerben 
oder Preisausschreiben für ebenso unwürdig, wie das 
lierabsetzen des Charakters oder der Geschicklichkeit 
eines Kollegen. Unwürdige Anpreisung ist verpönt, und 
venn auch die Bewerbung um eine Arbeit nicht ausge- 
schlossen ist, so wird doch verlangt, daß gewisse Grenzen 
in Wettbewerb nicht überschritten werden. 

Wie auf allen Gebieten der Technik ist im Bau- 
inzgenieurwesen eine weitgehende Spezialisierung zu er- 
kennen. Um Beispiele zu nennen, sei erwähnt, daß es 
fiir eiserne und im besonderen für weitzespannte Brücken, 
für Beton- und Eisenbetonbrücken ebenso hesondere Spe- 
zialisten gibt wie für die Tragkonstruktionen von Wolken- 


Abh. 1. 


Shelton-Hotel, New 


kratzern u.a. m. In neuerer Zeit gibt es sogar Spezialisten 
für Talsperrenbauten, und unter diesen besonders solche 
für die aufgelöste Bauweise, 

Diese weitgehende Spezialisierung liegt in den An- 
schauungen des Amerikaners begründet. In einer Zeit- 
schrift habe ich einen Aufsatz gelesen, der den jungen 
Amerikaner auf die Notwendigkeit der Spezialisierung 
mit folgenden Sätzen hinweist: 


„Wer nur wenig von allem weiß, aber післіз voll-- 
kommen, bleibt ein kleiner Mann. Suche Dir den Ge- 
genstand aus, der Dich interessiert und für den Du 

Dich für geeignet hältst, 
werde darin Meister und 
Du wirst Deinen Platz in 
der Welt und guten Lohn 
finden. Sonst bist Du wie 
der Mann im Ruderboot; 
Du wirst trotz aller An- 
strenzungen nur langsam 
vorwärts, aber nicht ко 
weit kommen wie auf einem 
modernen Schnelldampfer.“ 

Daß eine weitgehende 
Spezialisierung im Beruf 
sroße Vorteile hat, bedarf 
keiner besonderen Erklärung. 

Nicht ohne Interesse ist 
es, das Zusammen- 


arbeiten des Bauinge— 
nieurs mit dem Architekten 


zu verfolgen. Über die Stel— 
lung des Bauingenieurs zur 
Architektur in den Ver- 
einigten Staaten ist ebenso 
viel Richtiges wie Falsches be- 
richtet worden. Bei Brücken- 
bauwerken wird es Fälle 
сеһеп, wo der Ingenieur die 
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Mitwirkung des Architekten 
| nicht entbehren kann. Es ist 
е aber kaum anzunehmen, daß 
4 ein Architekt sich als Er— 

bauer einer Brücke bezeich— 


net oder als solcher bezeich- 
net wird, selbst wenn er als 
Mitarbeiter tätig war. 

Vor kurzem konnte man 
in einer Ausstellung im 
Rheinland den Entwurf einer 
sehr bekannten Rheinbrücke 
sehen, wobei als Erbauer 
der mitwirkende Architekt 
bezeichnet wurde. Eine der- 
artige Verkennung der Ar— 
heiten und Leistungen des In- 
renieurs wäre іп den Ver- 
einigten Staaten kaum denkbar. 

Auf der andern Seite wird es llochbauwerke geben, 
bei denen der Architekt nur durch Zusammenarbeiten mit 
dem Bauingenieur zu befriedigenden Lösungen in der 
Grundriß-, Raum- und in der äußeren Gestaltung des 
Bauwerks kommen wird. Die Entwicklung der Architektur 


York. 


in den Vereinigten Staaten läßt den Einfluß des Bau— 
inzenieurs auf die Baukunst deutlich erkennen. Bei den 
oft sehr weit voneinander abweichenden Urteilen über 
die nordamerikanischen Wolkenkratzer, die in den Be- 
richten von Studienreisenden zum Ausdruck kommen, 


wird übereinstimmend und mit Recht die Anhäufung von 
Hochhäusern ohne jede Nüeksichtnahme auf das Städte- 
bild bemängelt. Man darf jedoch nicht die Art der Ent- 
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stehung der großen Städte und der Wolkenkratzer un- 
berücksichtigt lassen, wenn man nach einer Erklärung 
sucht. Die aus allen Weltteilen zusammengedrängten 
Menschen aller möglichen Rassen, die in ein junges Land 
ausgezogen sind, um zu arbeiten, um die erträumte ma- 
terielle und ideelle Freiheit zu finden, mußten in aller- 
erster Linie an die Entwicklung der Verkehrsmittel und 
-straßen, an Wohn- und Geschäftsräume und an hygie- 
nische Maßnahmen denken. Ästhetische Gesichtspunkte 
wurden gar nicht oder kaum beachtet, und niemand dachte 
daran, daß die Menschen, die in den Wolkenkratzern 
wohnen oder arbeiten sollten, schließlich in den Häusern 
und auf den Straßen weder Luft noch Licht haben würden. 
Wer dachte an Gartenanlagen, die der Erholung der 
Menschen und der Verschönerung des Städtebildes dienen 
sollten! 


| Mit Recht wird getadelt, wie abstoßend es wirken 
muß, wenn eine gotische Kirche als oberer Abschluß 
eines geschäftlichen Zwecken dienenden Wolkenkratzers 
dient, wie dies bei dem Templegebäude in Chicago der 
Fall ist. Wie abstoßend sind die Nachahmungen römischer 
und griechischer 
Bauwerke inmitten 
von Fabrik- und 
Geschäftsvierteln. 

Der Einfluß der 
französischen Er- 
ziehung der ame- 
rikanischen Archi- 
tekten in der Zeit 
vor dem Krieg ist 
bei den Bauwerken 
besonders von New 
York unverkenn- 
bar. Hierzu kam 
das Bestreben, her- 
gebrachte Formen 
nachzuahmen, das 
sich darin äußerte, 
daß man z. B. Ban- 
ken als griechische 


Tempel, die Kir- 
chen meist gotisch, 
und die Bureauge- 
bäude in allen 
möglichen Stil- 
arten mit mög- 
lichst viel Огпа- 


mentik baute. Die 
Reaktion machte 
sich bald fühlbar 
und hat sich in den letzten Jahren verstärkt. Zuerst äußerte 
sie sich in einer Bekämpfung des Baues von Wolkenkratzern: 
ein aussichtloses Beginnen, da diese eine Notwendigkeit 
geworden sind. Später galt der Kampf der. falschen Orna- 
mentik, den manchmal höchst unpassenden Gesimsen und 
den immer wiederkehrenden, unnützen Säulen. Vielfach 
wird der Wolkenkratzer als der Ausdruck des sich fühl- 
har machenden Platzmangels angesehen, eine Annahme, 
die heute von den Städtebauern zurückgewiesen wird mit 
der Begründung, daß man durch geschickte Zusammen- 
fassung der Grundstücke und Straßenaufteilung größere 
Baugründe zur Verfügung bekommt. Das rasche An- 
steigen der Grundstückpreise in Чеп Großstädten Ameri- 
kas zwingt zur Ausnutzung der Bauplätze bis aufs 
Äußerste unter gleichzeitiger möglichster Verringerung 
der Kosten für Straßen, Wasser- und Elektrizitäts- 
leitungen sowie für Verkehrsmittel. Die Erfüllung dieser 
Forderungen war nur möglich durch eine Entwieklung 
der Gebäude nach der Höhe. 

Allmählich machte sich auch der günstige Einfluß 
der früher entweder ganz fehlenden oder mangelhaften 
Bauaufsicht durch die Baupolizei der Stadtverwaltungen 
sehr vorteilhaft bemerkbar. Man kann sagen, daß man 
in Nordamerika in dieser Beziehung zu wenig von dem 
gehabt habe, was wir zuviel hatten. 

Wenn man gewisse Stadtviertel, wie die Park 
Avenue, vor dem Kriege gesehen hat und sie jetzt nach 
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12 Jahren wiedersieht, so wird man überrascht sein, wie 
einfach und doch schön die als Hochhäuser ausgebauten 
Apartment- (Wohn-) Häuser sind. Die Wirtschaftlich- 
keit, die Sparsamkeit in der Konstruktion, die Einfach- 
heit der Formen und der Wegfall jeder unnützen Ver- 
kleidung wirken überraschend. Die Forderung nach 
Licht und Luft auf den Straßen und innerhalb der Ge- 
bäude, die weitere Forderung, daß sich die äußere Form 
der neuen Zeit anpassen möge, die Verbesserungen der 
Aufzugeinrichtungen, der Heizung und Lüftung, der Ein- 
fluß der Normung und Typisierung auf das schnelle 
Baven und schließlich die konstruktiven Verbesserungen 
sowie die wirtschaftlichen Notwendigkeiten haben auf den 
Bau von Wolkenkratzern sehr wohltuend gewirkt. Wer 
wird dabei den befruchtenden Einfluß des Ingenieurs 
übersehen können? 


Die Vorschriften der Baupolizei, daß bei Erreichung 


gewisser Höhen die Wolkenkratzer іп bestimmten Ab- 


ständen zurückspringen, führten zu Abstufungen, die auf 
die Gesamtanlage belebend wirken. Zwei kennzeichnende 
Beispiele mögen zur Begründung vorstehender Ausfüh- 
rungen herange- 
zogen werden. Wir 
betrachten zum 
Beleg das Shelton- ` 
Hotel in New 
York, Abb.1. Das 
Bauwerk mit sei- 
nen 32 Stockwer- 
ken wirkt fast 
ausschließlich 

durch seine Bau- 
massen. Die 
Fassade tritt ganz 
zurück. Bis zum 
ersten großen Ab- 
satz in dem Ge- 
samtbaukörper bil- 
den mit Ausnahme 
der Portalarkaden 
nur die Fenster 
und schwachen 
Ecklisenen die 
Wandfläche. Die 
oberen !Baukörper 
sind' durch kräfti- 
gere Lisenen stär- 
ker modelliert. 

Die Formen sind 
aher auch hier 
höchst einfach ge— 
halten, die Massen sind das Wirksame. Ein an- 
deres Beispiel ist ein Apartinent-Haus in der Park 
Avenue in New York, Abb. 2. Die Fassaden sind ganz 
schwach durch Ziergurten und Lisenen unterteilt; das Ge- 
präge geben der Fassade aber vorherrschend die Fenster. 


Der aus der Konstruktion und der Wirtschaftlichkeit 
sich ergebende Architekturgedanke äußert sich auch ganz 
besonders bei den in Südkalifornien ausgeführten, aus 
Beton gegossenen Hochhäusern. Es ist klar zu erkennen, 
daß das architektonische Schaffen auf die Zweckform 
lossteuert:- Die Architektur der angeführten Gebäude 
zeigt deutlich, daß sie eine Anzahl von kleineren Räumen 
umschließt, die dem menschlichen Wohnen dienen. Bau- 
massen werden wirksam im Gegensatz zur flächen- 
haften Dekoration. 

Einen anderen Typus amerikanischer Baukunst 
zeigt ein Entwurf für die Universität in Pittsburg, Abb. 3. 
Auf den ersten Blick ist die beabsichtigte Wirkung der 
Baumassen zu erkennen, die hier aber in sich reicher 
gegliedert und aufgelöst sind. Die Baumassen erscheinen 
wie Säulenbündel, zwischen denen die Fenster stecken. 
Konstruktion und Form bilden wieder eine gewisse Ein- 
heit. Die Architektur ist aber nicht aus dem Bau- 
zweck entstanden, vielmehr anscheinend aus dem 
Streben. einen Mittelpunkt zu bilden. Vielleicht soll 
auch die . geschmackvolle Bezeichnung ..cathedral of 
learning“ äußerlich zum Ausdruck gebracht werden 
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Die Wirkung durch Masse, Form und Baustoff, das 
Fehen überflüssiger Gesimse und Säulen, richtig ge- 
ziiederte Häuser mit wirklichen Sockeln und Dächern, 
schiche Abstimmung von Zweck, Stoff und Form: 
„sehe ich mit andern die Beispiele neuer amerikanischer 
Architektur. 

Diesen Erwägungen waren viele unserer Architekten 
ebenso unzugänglich, wie dies in Nordamerika bis kurz 
vor lem Kriege noch der Fall war. Wenn sich jetzt ein 
Inchwung und ein Ansatz zu einer neuen Architektur 
{Шаг macht, so ist es auf die bisher von so vielen 
Architekten verpönte Zweckarchitcktur und damit auf 
іш Einfluß des Ingenieurs zurückzuführen. 


J. Mehanisierung und Normung 
im Bauingenicurwesen. 


Die deutschen Normen befassen 
dch bekanntlich nicht nur mit der 
Vereinheitlichung der Abmessungen 
von Einzelbauteilen, sondern auch 
nit der Aufstellung von Werkstoff- 
normen einschließlich der Prüfungs- 
bestimmungen als einer Grundlage 
für Liefer- und Abnahmebedingun- 
gen. Die gründliche Materialkennt- 
ni: wird also als eine der Voraus- 
«zungen für erfolgreiches Schaffen 
des Ingenieurs angesehen. 


In der Bauindustrie herrschen 
dei uns manchmal irrige Ansichten 
über Mechanisierung und noch mehr 
über de Normung. Es ist richtig, 
dab sich viele Arbeiten im Bau- 
кезеп nicht mechanisieren lassen, 
wel es auf handwerkliche Ge- 
schicklichkeit ankommt, und daß die 
\ormung nicht in allen Fällen mit 
Vorteil eingeführt werden kann. 
Mechanisierung im weiteren 
Sinne bedeutet nichts andres als den 
Eratz von Handarbeit durch Ma- 
chinenarbeit. Daß dies gerade im 
Bauwesen unter den heutigen wirt- 
Chaftlichen Verhältnissen nicht nur 
notwendig, sondern auch möglich ist, 
kann man an nordamerikanischen 
Beispielen lernen. Auf dem Gc- 
hiete des Normenwesens ist in den 
Vereinigten Staaten eine Über- 
organisation festzustellen, die 
хеее ist, in manchen Fällen eine 
gunstige Wirkung zu beeinträchti- 
ren. Es gibt verschiedene Organi- 
запопеп, die sich mit derselben Auf- 
zabe befassen. Den Interessen der 
Allgemeinheit aber wäre durch eine 
einzige zusammenfassende Organi- 
dation zweifellos besser gedient. 
Жы chtenswerte Arbeiten in dieser Richtung leistet die 
ren Society for Testing Materials. Auf der dies- 
11 Tagung hat Harvey über den Einfluß der Nor- 
2. Чеп Ankauf von Material nach bestimmten Vor- 
GE e recht beachtenswerte Zusammenfassung ge- 
Se ei ме im wesentlichen unsre Erfahrungen bestätigt 

esichtspunkte klärt, die sich bei uns noch nicht ganz 
urehgesetzt haben. 


ЖІ 1 darauf hin, daß vor wenigen Jahrzehnten 
nen we sole nach wenig einheitlichen Gesichts- 
une en Si wurden, und daß die ungeheure Entwick- 
an die Leis ustrie, die jedes Jahr größere Anforderungen 
schinen ang sfähigkeit und Wirtschaftlichkeit der Ma- 
em, Kate die Forderung nach besserem, ausgewähl- 
Osten 2. Baustoff bei möglichst geringeren 
Anforderungen ёт vey betont, daß der Erzeuger diesen 
die Normun f umso mehr gerecht werden kann, je weiter 
| g tortschræitet, und führt einen Satz des der- 

de ж- АЅТМ, С.І, Warwick. an. der 


tigen Sekretärs 
kennzeichnet, wenn er sagt, in ihrem 
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Wesen berge sie die Auswahl der Konstruktions-, Werk- 
stoff- oder Arbeitsarten, die sich im Laufe der Zeit durch- 
gesetzt haben. 

Die Normung ist nach Harvey nicht nur ein Vorteil 
für den Erzeuger, der dadurch nicht mehr gezwungen wird, 
Baustoffe herzustellen, die sich nur in Kleinigkeiten von- 
einander unterscheiden. Die Erzeugung wird damit wirt- 
schaftlicher, indem sie die Herstellung in größeren Mengen 
zu geringeren Kosten ermöglicht. Materialabnahme 


und Material prüfung werden erleichtert und die 
Leistungsfähigkeit eines Werkes erhöht. 

Eine der wichtigsten! Folgeerscheinungen der 
Normung ist bekanntlich die Beschränkung in der 


Zahl der einzelnen Fabrikate. Un- 
ter den Beispielen der fortschreiten- 
den Normung im Bauwesen ist her- 
vorzuheben, daß in Nordamerika an 
Stelle der früher üblichen 66 Arten 
glasierter Ziegel zur Zeit nur 
mehr fünf Arten bestehen. Von 
25 Drahtgeflechtarten ist man auf 
nur zwei verschiedene Arten gekom- 
men. Statt 36 Holzriegelarten hat 
man heute noch 19, und an Stelle 
der 36 glatten Fassadenziegelarten 
von früher gibt es heute nur eine 
einzige. 

Dall die Normung manchmal 
gegen den Willen der Erzeuger zum 
Nutzen aller Beteiligten durchgeführt 
werden mußte, zeigt das Beispiel der 
amerikanischen Betonmischmaschi- 
nen, deren Zahl nach und nach eine 
unübersichtliche Höhe erklomm. Hier 
жаг es die Vereinigung der Bau— 
unternehmer, die auf eine Normung 
drang. Sie zwang die Fabrikanten 
von Mischmaschinen in einer ge- 
meinschaftlichen Beratung, Normen 
und Mustertafeln für Mischer auf- 
stellen zu lassen. Diese Tafeln wur- 
den nicht nur den Bauunternehmun- 
gen, sondern auch einzelnen Mitglie- 
dern zugänglich gemacht, damit sich 
alle mit den genormten Typen ver- 
traut machen sollten. Die Folge 
davon war, daß nur wenige Arten 

von Mischmaschinen übrig geblie- 
ben sind, und daß die Erzeuger auf 
sorgfältige Herstellung und auf die 
Verbilligung des Fabrikates mehr 
Wert legen konnten als vorher. 

Der Verbraucher hatte 
seinerseits den zroßen Vorteil, daß 
er sich mit Hilfe der Normentafeln 
über die Güte der Mischmaschi- 
nen und über die Verwendbarkeit 
ein klareres Bild machen konnte, als 
es vorher der Fall war. 

Durch die Normung aller wesentlichen Materialeigen- 
schaften sind die Angebote der verschiedenen Fabriken 
leicht vergleichbar. Der gewissenhafte Fabrikant wird so 
vor minderwertigem Wettbewerb geschützt, da nicht 
mehr wie früher die Möglichkeit besteht, unter den Anu- 
geboten unerkannt zu bleiben. Bessere Lieferbe- 
dingungen und -zeiten sind eine weitere Folge, 
weil durch die Beschränkung der Produktion auf verhält- 
nismäßig wenige Typen der Fabrikant auf Lager arbeiten 
und bei der Bestellung schneller liefern kann. Endlich 
darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Werkstoffe infolge 
der durch die Normung weiter verbreiteten Material- 
kenntnisse viel sachgemäßer angewendet werden. 

Harvey betont in dem erwähnten Vortrage, Чай 
eine Normung nicht in den Fehler verfallen darf, über dus 
Ziel hinaus zu schießen. Unnötig scharfe Forderungen 
schädigen den Erzeuger so gut wie den Verbraucher. Sie 
hemmen die Produktion, verteuern die Ware und ver— 
längern die Lieferfristen. Ein Ausspruch etwa wie: „Es 
sol! nur der beste Baustoff verwendet werden“ sei in 
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dieser Unbeschränktheit ein Beweis der Unwissenheit. Die 
Eigenschaften der Materialien sollen ihrem Verwendungs— 
Zweck entsprechen. Was darüber hinausgeht, ist Ver- 
schwendung. 

Die Erfahrungen in den Vereinigten Staaten lehren, 
daß das Interesse von Erzeuger und Verbraucher im 
(runde vornehmlich darauf gerichtet sein soll, wie sich 


der Baustoff im Gebraueh gegenüber den Bean- 
spruchungen verhält. Die Normung soll deshalb das 


lHauptzewicht auf das Verhalten Сог Baustoffe im prak- 
tischen Gebrauch legen, nicht so schr auf die Art der 
Herstellung und der Konstruktion. Der Fabrikant sollte 
сеп weitestmöglichen Spielraum in der Herstellung der 
Werkstoffe für einen bestimmten Zweek erhalten. Wo 
Einzelheiten der Herstellung und Konstruktion verlangt 
werden, ist er unnötig gehemmt. Ein Beispiel nach dieser 
Richtung sind nach Harvey die Verkaufnormen der 
Westinghouse Electrice and Manufacturing Co. Diese Ge- 
sellschaft unterscheidet zwei Arten: die vollständige und 
die begrenzte Normung (complete and limited specifica- 
tions). In der ersten sind alle Anforderungen, die an das 
Material zu stellen sind, vollständig gegeben; sie ist für 
den offenen Markt bestimmt. Die zweite gibt nur die 
wesentlichen und allgemeinen Werkstoffeigenschaften an, 
faßt den Rahmen weiter, verlangt also von dem Käufer 
und dem Verkäufer Fachkenntnisse, um die Einzelheiten 
noch zu bestimmen. 


Im Bauwesen. besonders im Betonbau, wird sich die 
begrenzte Normung häufig nicht umgehen lassen. Es gibt 
z. В. viele Baustoffe, bei denen die vorhandenen Material- 
prüfverfahren nicht ausreichen, um die wesentlichen 
Eigenschaften festzulegen. Es werden dann mit be- 
xrenzter Normung Proben angefertigt, im Gebrauch 
untersucht und entsprechend verbessert, bis sie den An- 
sprüchen genügen. 

Bei den großen amerikanischen Werken ist die Ein- 
richtung von Werkstoffprüfstellen üblich, die die wichtige 
Aufgabe haben, die Erzeugnisse des Werkes dauernd zu 
überwachen, ob sie den Normen entsprechen; denn 
die Arbeit nach Normen schließt eine genaue Überwachung 
in sich ein. Die von der Industrie eingerichteten Werkstoff- 
prüfstellen werden auch der Kundschaft zugänglich 
gemacht und arbeiten gleichzeitig an der Weiterentwiek- 
lung und Vervollständigung der Normen. Ihre Vorschläge 
leiten sie an die American Society for Testing Materials 
(entspricht unsıem Deutschen Verband für Materialprü- 
funzen der Technik), die die Vorbereitung und 
Ausarbeitung von Normen für Werkstoffe und 
Prüfverfahren als eines ihrer Ilauptziele seit ihrer Grin- 
dung im Jahre 1962 betrachtet. In den Arbeitsausschüssen 
sind die Erzeuger, die Verbraucher und die Ingenieure 
vertreten. 

Wie ieh schon im Abschnitt über Ingenieurerziehung!) 
erwähnt habe, sind die Anstalten, die nieht nur prüfen, 
sondern auch forschen, in der Regel von den Hochschulen 
getrennt. Für den Bauingenieur sind das U.S. Bureau 
of Standards, Washington, dasLewisInstitute, 
Chiengo, und die von Prof. Talbot ander Universität von 
ШПіндік geleitete Versuchsanstalt zu nennen. Das Bureaun 
of Standards ist eine staatliche Einriehtung, die so fun- 
diert ist. daß sie auf Einnahmen ans Erwerbuntersuchun- 
сеп vollständig verzichten kann. has von Professor 
Abrams geleitete, auch bei uns bekanntgewordene Be- 
ton institut wird aus Mitteln erhalten, die von der 
mächtigen Portland Cement Association anf- 
gebracht werden. Selbst die von der Industrie erhaltenen 
Institute legen den gröten Wert darauf, daß sie sich frei 
betätigen und entwiekeln können. Die bei einzelnen Fa- 


hriken oder Industriezweigen eingerichteten Prüfstellen 
sind daher in erster Linie als Kontroll- und Uber- 


wachvngesstellen anzusehen. 

per die Mechanisierung im Bauwesen ist in 
den letzten Jahren wiederholt berichtet worden. Wir 
wissen ага vielen Berichten, daß sie sehr weit entwickelt 
ist. Über einige Beispiele aus dem Bauingenieurwesen, 
wie das Gießen von Beton, die Beförderung von Beton 
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durch Druckluft werde ich im nächsten Abschnitt berichten. 
An dieser Stelle möchte ich nur darauf hinweisen, daß die 
Wirtschaftlichkeit nicht nur billiges, sondern auch 
rasches Bauen erfordert. Beides ist nur durch die 
weitestgehende Normung und Mechanisierung der Bau- 
arbeiten möglich geworden, unterstützt durch die Ма- 
schinenindustrie, die für die Konstruktion der verschie- 
denartigsten Sonderbaumaschinen sorgt. Daher kommt es, 
daß die Baustellen᷑einrichtungen in den Vereinigten 
Staaten manchmal großen Maschinenparks gleichen. 


Die Fortschritte in der Mechanisierung spiegeln sich 
in einer Zusammenstellung wieder, Ше vom Statistischen 
Amt in Washington über die Verschiebung der Berufs— 
tütigkeit der Bevölkerung im letzten Jahre herausgekom- 
men und іп Zahlentafel 1 im Auszug wiedergegeben ist. 
Zu der Zusammenstellung ist zu bemerken, daß man bei 
der statistischen Darstellung, wie bei allen ähnlichen 
Statistiken, vorsichtig sein muß; insbesondere, da es sieh 
um Vergleiche innerhalb der großen Zeitspanne von 1850 
his 1920 handelt. 


Bei der Statistik ist darauf zu achten, daß die Zäh- 
lungen nicht immer an dem gleichen Stichtag erfolgten, 
daß die Berufszählung zum erstenmal im Jahre 1850 vor- 
genommen wurde, ferner daß bis zum Jahre 1900 der 
1. Juni, bis zum Jahre 1910 der 15. April und bis zum 
Jahre 1920 der 1. Januar als Stichtag galten. Dies wird 
namentlich bei der Zusammenstellung der Saisonberufe 
die Ergebnisse beeinflussen. Ferner muß man sich beim 
Lesen der Zahlen vergegenwürtigen, daß die Bevölkerung 
von 23,2 Millionen im Jahre 1850 auf rd. 106 Millionen 
im Jahre 1920 gestiegen ist. Diese Zunahme auf das Vier- 
einhalbfache darf bei der Beurteilung der Zahlen, die sich 
auf je 1 Million Einwohner beziehen, nicht unberücksieli— 
tigt bleiben. 

Der Einfluß neuzeitlicher Werkzeuge und Arbeits- 
verfahren, die den Charakter und das Wesen einer Be- 
rufsbetätigung sehr erheblich beeinflussen, während der 
Mensch als unveränderliche Größe einzusetzen ist. spic- 
gelt sich in den Zahlen der Zusammenstellung deutlich 
wieder. 

Bei der Betrachtung der Statistik fällt die Ver- 
änderung im Baugewerbe auf Die Ursache ist zu- 
nächst in einer Materialfraxge zu suchen. Das Holz als 
Baustoff ist in weitem Umfang verdrängt worden. Back- 
steinmauerwerk, Beton, Eisenbeton, Eisenkonstruktionen 
sind in den letzten, 30 Jahren an seine Stelle getreten. 
Davon geht in der letzten Entwieklung wieder Backstein- 
mauerwerk gegen die letztgenannten Baustoffe zurück. 

Ein Baderaum war 1850 ein unerhörter Luxus, jetzi 
ist er für jede Wohnunz ein Bedürfnis geworden. So er- 
klärt sieh der Anstieg der Installateure auf die 25 fache 
Zahl. Ebenso zeigt die Zunahme der Polsterer und Ta- 
pezierer ein wachsendes Bedürfnis der Bevölkerung nach 
erößerem Wohnuneskomfort. 

Die Zahl der Maurer hat dagegen in den letzten 
20 Jahren abgenommen (vergl. oben die Bemerkung über 
den Rückgang des DBacksteinbaues), zum Teil allerdings 
wegen des in einem vorhergehenden Abschnitt geschil- 
derten Einflusses der Arbeiterunion. Dafür ist im gleichen 
Zeitraume der Beruf der Monteure für den Eisenhochban 
der Hochhäuser erst entstanden. Sehr stark ist die Ab- 
nahme der Steinklopfer: von 1890 bis 1920 auf ein Fünftel. 
Das ist nicht, wie die Abnahme der Maurer. auf eine 
Verminderung des Bedarfs, sondern auf die Einfiihrung 
der Steinbrechmaschinen zuriüekzuführen. 

Es ist überhaupt als allgemeines Merkmal der 
dernen FEntwieklunz festzustellen, daß von allen Ein- 
Mulserößen, die die Veränderungen in dem Bilde der 
Berufsverteilung bewirken. sich der Kinfluß der immer 
mehr zunehmenden Ausbreitung der Maschinenarbeit und 
ihre Vervollkommnung zweifellos am meisten bemerkbar 
macht. Handwerkliche Berufe, wie die der Stellmacher, 
Grobschmiede, Küfer werden durch die Entwieklung der 
Maschinenarbeit beinahe ganz verdrängt. Die Verhältnis- 
zahi der Tischler beträgt 1920 nur etwa ein Viertel der 1850 
zoezählten. Das Buchadruckgewerbe hat die Arbeiterzahl in 


mo- 


den letzten 75 Jahren nur auf etwa das Doppelte ver- 
mehrt trotz der sehr viel größeren Erzeugung. Ganz 
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Zahlentafel 1. Zusammenstellung über die Verschiebungen in der Berufstätigkeit. 


J. Land. und Forstwirtschaft Auf je 1 Million Einwohner entfallen 


| landarbeiter. . . . . -- 25305 | 74848 66 271 47723 57440 65047 37544 
farmer und Pflanzer 2.2.22 4 103 0 | 79809 | "mu | 84818 | 83904 | 73606 | 64281 57500 
„ Gewinnung von Gütern aus dem Erdinnern | 
Kohlen und Erzae 3338 4600 | 3945 | 4670 | 5554 6959 8758 8351 
IJ b | 99 146 5 287 әв. мю 
3. Gewerbe und Industrie | | | | 
Maurer ne ee иу СОМУ Тему дм: 2 788 2011 2327 | 2043 2525 | 1 962 1842 1314 
Мазісег............... -- 317 |: 612 | 440 620 | 465 | 518 362 
Linmerleute . Ber ы ГАЕТЕ 8 500 т 992 8937 | BHO | 9714 | 7693 8834 8 394 
Elektrotechniker. — — -- — — 667 1307 2014 
Maschinisten. „„ Ты. 52 7% 1039 1394 1420 2016 2813 | 3 308 5016 7586 
Installateure. . a 2 2 dd 81 191 289 387 890 1214 1613 1956 
Buchdrucker, Lithographen, Buchbinder 783 944 1285 1926 2260 | 23914 2552 | 2330 
Monteure für Eisenhechbauten (Eisen- | | 
gerüste der „Wolkenkratzer“) . . . . — — — — - — 124 178 
Steinklopfer . mmm 607 631 670 655 970 | 717 389 200 
4. Verkehrswesen 
krafiwagenführer . . .. 22 2.2.. - = — — — — 498 2697 
Fuhrleute EE 1 797 2 468 3132 3541 5 854 7 ӨӨ? 4826 q 3 975 
Bremser, Schaffner und andre Eisen- | | | 
bahn bedienstete (nicht Beamte) — — „ оо ОК 6714 | 11378 10 914 
| Lokomotivführer. V A 1163 3995 3707 1 104 1400 | 1877 1904 
i Straßenbahnführer. . . . 2. 22.2.2... — — 12 238 р 293 20° 1667 1634 
‚Seeleute . EES EE қ 3044 2142 1470 1198 SSW 795 2% | 519 
». Ropfarbeiter (Professional service) ` | | 
Architekten . зы era ei 2% 40 | 52 67 128 139 181 172 
Chemiker 2 20! A) A) 39 72 116 177 312 
Geistliche . .. 1157 1194 1138 120 | тип 1469 1283 | 1204 
| Richter und Anwälte 1032 1081 19057 1279 1424 156 1247 1159 
АО ˙ wre 1757 1751 1618 1708 1665 1737 1 643 1372 
‚ 6 irustboten, Kellue rr. — 18 696 25337 21 392 23111 22219 | 20113 16 285 
тол кйш шиме | | | ES 
urenuangestellte ER 1926 2 999 айы БӨТЕН 16 569 26 69 
Ladenangestellte. | 300 5933 J | "en \ юне АКД у ута ЕТІ 


ahnlich liegen die Verhältnisse іп der Schuh- und Texil- Jahre 1900 trotz des viel stärkeren Verkehrs: auch bier 


industrie, macht sich die weitgehende Mechanisierung stark be- 
Einen weiteren gewichtigen Einfluß auf die Berufs- merkbar. 
verteilung hat in den letzten 20 Jahren die Entwicklung Diese wenigen, aber kennzeichnenden Beispiele 


ter Automobilindustrie gehabt. Bis 1900 nahm die Zahl sprechen für sich. Sie zeugen nicht nur von der zu- 


der Fuhrleute ständig zu, von 1900 bis heute stark ab. 
Interessant ist, daß die Summe der Chauffeure und Fuhr- 
lente 1920 geringer war als die der Fuhrleute allein im 


Н. R. Trenkler Т. 


Der plötzliche Tod, der Dr.-Ing. Н. К. Trenkler 
en uns nahm, hat manche Hoffnungen vernichtet, die wir 
aul sein Wirken für die deutsche Technik gesetzt hatten. 
Irenkler wurde am 21. November 1881 in Wien geboren; er 
studierte in Freiberg Eisenhüttenwesen. Zunächst war er 
IInchofenassistent bei der Österreichischen Alpinen-Montan- 
gesellschaft, ging dann zur Kerpely-Generatorengesellschaft 
wach Dresden nnd Anfang 1913 zu der nicht lange vorher 
rundeten Deutschen Mondgasgesellschaft, deren Direktor 
er 19] wurde. 

| Im Laufe der Jahre hat er durch ausgedehnte Versuche 
к Arbeiten das ganze Gebiet der Vergasung der ver- 
è 'iedensten Brennstoffe, der Gewinnung des Stickstoffes 
nd des Teeres studiert und behandelt. Seine Erfahrungen 


nehmenden Mechanisierung, sondern auch von deren Ein- 
fluß auf die Berufsentwieklungen und im weiteren Sinn 
auf das Wirtschaftsleben. IB 1159] (Schluß folgt.) 


erschienen ist:). Auch seine Bicher „Chemie der Brenn- 
stoffe“ s), „Die Gaserzenger"*) und „Feuerungstechnik‘?) 
zeigen seine Beherrschung dieser Gebiete. Insbesondere be- 
schäftigte er sich mit der Ausnutzung und Veredelung der 
minderwertigen Brennstoffe Braunkohle, Torf und Ölschiefer 
und hat verschiedene Sonderkonstruktionen für Schwelerei 
und Vergasung geschaffen. Grundlegende Fragen der Ver- 
wertung unserer Brennstoffe hat er in mehrfachen Vorträ- 
gen in Fachverbänden behandelt und geklärt. Seinen 
letzten großen Vortrag hielt er im vergangenen Jahr in 
der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in 
Augsburg über „die Verschwelung der minderwertigen 
Brennstoffe und ihre Zukunftsaussichten“. 


Der Herzschlag, der seinem Leben am 9. Dezember у. J. 
ein Ende machte, raubte uns einen prächtigen, immer an- 


m Beobachtungen hat er in zahlreichen Aufsätzen ver- regenden Freund und Berufsgenossen. [N 1101] 
"ее, von denen ein großer Teil in dieser Zeitschrift — — — — | 


2) ,Nehenproduktengewinnnung aus 


Generatorgas und Kraf 


! М Lé t 2 D 
Bin ү a. „Gewinnung und Verwertung minderwertiger Brenn- erzeueung”, 7. Bd. 62 (191) S. s5; „Urteergewinnung hei der (ins- 
serien, Gew, Bauwesen Bd. 86 (1920) 8. 41: -- „Nochmals: erzeugung“, 2. Bd. 64 (120) S. 997; „Aufgaben und Ziele der Ver- 
“ор. Cong mit Werkstoffgewinnung“ . „Braunkohle“ Bd. 19 (1920) Endunz in der Wärmewirtschaft". Z. Bd. 65 (1921) S. 367: „Die 


неміз еПипд der Brenakraft technischer Gase“, 


d. 8 (1990) S „Feuerunges- 


Versehwelung der minderwertigen Brennstoffe und ihre Zukunfts- 


. Ann. G . 157: — „Die Entwieklung des Gaserzeuger- aussiehiten“. 2. Bd. 69 (192% S. 555: „bie mechanische Beeinflussung 
betätigen e Bd. 89 (1921) 8. 3: — „Gaserzeuger mit des Brennstoffes im Gaserzeuger" . Ва. 69 (1922) 8. 1549. Die heilen 
NOP: . Ka 1 vorrichtungen”, Ann. Gew. Bauwesen Bd. 59 (1921) letzten Aufsätze sind außerdem in dem Sonderheft .„Entgasen und 
Ne ie Wege un Zu „Feuerungstechnik‘' Ва. 9 (1921) 8. 098; Vergasen”, VDI-Verlaxg G. m. b. H., Berlin 1026, veröffentlicht. 
"bn" Ва 9 (1921. Aft aufgaben der Torfindustrie“,  .Feuerungs- 3) Monographien zur Feuerungstechnik, Heft 1. Verlag O, Spamer. 
ehh ЖЛ) 8. 185; — „Wärmeersparnisse im Gaserzeuger- Leipzig 1919 

„Roh- = ` 


"make, für Wärmewirtschaft Bd. 3 ( 1922) S. 193: 
rh . л 


e „Brennnstoff und Wärme wirtschaft“ Bd. 6 


4) Verlag Julius Springer, Berlin 1923. 
5) VDI-Vertag G. m. b. H., Berlin 1925. 
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Hebezeuge. 


Neue Eisenbahnkrane. 
Laufkrane mit drehbaren Pratzen. 


Vor einiger Zeit wurden in der neuen Wagenwerkstätte 
Schweidnitz Krane aufgestellt, die in іһтөп Gesamtaufbau 
und ihrer Ausbildung von Greiferzangen bemerkenswert 
sind. Dank der von der Eisenbahnverwaltung gestellten 
Aufgabe war es dem Krankonstrukteur möglich, die Lauf- 
krane zum Heben von Eisenbahnfahrzeugen um eine Son- 
derkonstruktion zu bereichern, die sich, um diese Tatsache 
vorwegzunehmen, im Betriebe bewährt. 


SCH) 


— 


Abb. 1. Doppelkran (Abb. 2 und 3) mit gehobenem Kastenwagen, 


Eisenbahnwerkstätte Schweidnitz. 


Haupthubwerk 8 t Tragkraft Hilfshubwerk 3 t Tragkraft 
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Spannweite 17,35 m. 


Die Bedingungen für den Entwurf lauteten: 


1. In Hallen mit Längsgleisen sollen unter Beachtung 

niedrigster Hallenhöhe Güterwagen aller Art über die 

benutzten Stände hinweggefahren werden, 

als Greiforgan sind Pratzen zu verwenden, die Sicher- 

heit gegen Abrutschen bieten, 

3. sicherer Betrieb bei Doppelkranen mit 
Mitteln. 


Ursprünglich bestand bei der Eisenbahnbehörde die 
Absicht, die Krane elektrisch und eventl. mechanisch zu 
kuppeln. Bei der Ausführung wurde Rücksicht auf einen 


Lä 


einfachsten 


unter Umständen späteren Einbau einer mechanischen Kupp- 
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lung auf einer Seite genommen. 

Zum Heben von Wagen und 
Tendern in Hallen mit Quer- 
gleisen werden schon seit Jahren 
Pratzen verwendet!). 


Während bei der im Krieg 
‚erbauten Wagenwerkstätte іп 
Schwetzingen Personenwagen mit 
teleskopartig einziehbaren Pratzen 
(DRP Nr. 17602) gehoben werden, 
sind die biegungsstarken Pratzen 
auf dem Kran in der Tenderwerk- 
stätte Königsberg drehbar. In 
beiden Fällen stehen die Fahr- 
zeuge quer zu den Laufbahnen. 


In Schweidnitz hat man sich 
für Hallen mit Längsgleisen ent- 
schlossen,, die u. a. den Vorteil 
haben, daß die Stände beliebig 
besetzt werden können, unab- 
hängig von der Länge der Fahr- 
zeuge. Niedrigste Hallenhöhe war 
Bedingung für den Entwurf der 
Krananlage. Es mußte daher an- 
gestrebt werden, die Wagen bis 
etwa Oberkante Kran oder Lauf- 
katze zu heben. 


| 
— $ з қылау — 


1) Vergl. Wülfrath, „Hebekrane 
für Eisenbahnfahrzeuge*, „Organ für die 
Fortschritte des Eisenbahnwesens“ 

. Bd. 56 (1919 Hett 1, und „Lokomotiv- 
Нерекгапе“ Z. Ва. 58 (1914) S. 81 
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In ähnlicher Weise wie bei der Anlage Stargard für 
Hallen mit Quergleisen ist man zu Laufkatzen mit Aus- 
legern übergegangen. Abb. 1 bis 3 veranschaulichen 
diese Krananlage. Die Krane haben 8000 kg Tragkraft bei 
17.35 m Spannweite. Der Hauptlängsträger konnte deshalb 
besonders tragfest ausgesteift werden, weil das Lastgehänge 


seitlich der Gitterträger heruntergeführt wurde und die . 


beiden Träger infolgedessen durch ein wagerechtes Gitter- 
werk zu einem breiten Kastenträger verbunden wurden. 

Zwischen den Hauptträgern ist die Übersetzung für das 
Fahrwerk mit dem Antrieb gelagert. Von einem mit ge- 
lochtem Blech abgedeckten Laufgang aus kann die Katze in 
jeder Stellung bestiegen werden. Das Katzengerüst ist, во- 
weit däs Fahrwerk und die Windwerke dies gestatten, mit 
gelochtem Blech abgedeckt und ringsherum mit Geländer 
versehen, um Gefahren beim Bedienen der Katzen auszu- 
schalten. 

Der Führerkorb ist seitlich angebracht und beschränkt 
veder das Anfahrmaß der Katze noch den Hub. Abb. 1 
veranschaulicht den Doppelkran 
mit gehobenem Kastenwagen; die 
biegungsstarken Gehänge sind 
mit drehbaren Pratzen ausge- 
rüstet, auf die sich der Wagen- 
rahmen stützt. Die Stützpunkte 
liegen bei den meisten Wagen- 
gattungen außerhalb der Lauf- 
räder, d. h. nach den Puffern zu. 
Till ein Wagen gehoben werden, 
зә sind die Pratzenbalken von 
„ben über die Wagen herabzu- 
lassen oder von der Seite unter 
das Wagengestell zu fahren. Die 
Pratzen oder Arme sind drehbar 
und in der Arbeitstellung fest- 
stellbar. Die langen Pratzenarme 
dienen zum Anheben von voll- 
ständigen Wagen oder Unterge- 


ға. 9750 


durch unachtsames Steuern die Fahrmotoren oder Krane 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten laufen und dadurch 
die Gehänge in Schräglage kommen. | 

Jede Laufkatze trägt zwei Ausleger mit loser Rolle, 
über die die Hubseile zum Lastrahmen geführt werden. Die 
Ausladung über Mitte Laufträger ist mitbestimmt durch 
das Maß vom Ende Wagenpuffer bis Mitte Pratzen, denn 
die Wagen müssen in höchster Stellung zwischen den bei- 
den Kranen hindurchgehoben werden, Abb. 2 und 3. 

Auf dem Katzenrahmen ist für Einzelarbeit der Krane 
ein Hilfshubwerk von 3% Tragkraft angeordnet, dessen 
Hakenflasche auf der dem Haupthubwerk entgegengesetzten 
Seite, außerhalb des Kranträgers, herunterhängt. 

Die Wahl der Steuerung des Krarnfahrwerks war hier, 
da es sich um Hallen von großer Länge handelt und große 
Fahrgeschwindigkeit bei flottem Betrieb unerläßlich ist, 
Gegenstand besonderer Erwägungen. Die Reichsbahndirek- 
tion Breslau bestimmte die Verwendung des Deri- 
Motors für das Kranfahrwerk in richtiger Bewertung 


ж”, 

е 
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stellen, die kürzeren nur zum ік 
Heben von Wagenkasten. Damit ЕК 
ein Verrutschen in der Richtung ee і 818 
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Zange werden die Längsträger -— -rd 72000 за 
der Güterwagen mit den Pratzen x X 
fest zusammengehalten, auch wenn Ab 4. Kissabahnwagen-Drehkran mit benzol-elektrischem Antrieb Р BE 8 
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Abb. 2 und 3, 


Do р pelkran zum 
Н! ` т von Eisen- 
өкесі agen. 
Lé bel. Neubert & ('o. 
Schmalkalden. 
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Deri-Motor den Vorteil, daß der leere 
oder nur gering belastete Kran schnel- 
ler verfahren werden kann als der voll 
belastete und ohne daß der Fahrmotor 
stärker - gewählt werden müßte Da 
die Wagenkrane mangels kleinerer 
Hilfskrane alle Einzelarbeit verrich- 
ten, war große Fahrgeschwindigkeit 
hei Einzelbelastung besonders wertvoll. 
\nderseits mußte es möglich sein, 
Güterwagen oder Untergestelle durch 
zwei Krane mit geringerer Geschwin- 
digkeit zu verfahren. Die Überlegen- 
heit des Deri- Motors gegenüber dem 
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normalen Drehstrommotor hat sich dann auch im Betrieb 
bestätigt. 

Die Krananlage hat außer der Steuerung der Kranfahr— 
werke noch andre beachtenswerte Sicherheitseinrichtungen. 
Damit die Kranführer besser beobachten können, für welche 
Geschwindigkeiten und Fahrtrichtungen die Kollektor- 
bürsten auch des andern Kranes eingestellt sind, leuchten 
Birnen in verschiedenen Farben bei einer Fahrgeschwindig- 
keit von etwa 60 m/min, ferner bei Vor- und Rück wärtsfahrt 
auf. Dadurch wird die Einstellung gleicher Geschwindig- 
keiten beider Krane wesentlich erleichtert: und möglichst 
vermieden, daß die Krane beim Zusainmenarbeiten auf ver- 
schiedene Fahrtrichtung gesteuert werden. 

Zum Einstellen der Laufkatzen genau über Mitte Längs- 
gleise dienen Zeigervorrichtungen, die vom Führerkorb aus 
gut beobachtet werden können. 

Zum Heben dient ein Motor von 15 PS bei vo =4,5 m/min, 
zum Hilfsheben ein solcher von 15 PS bei 10 bis 12 m/min, 
zum Katzenfahren ein 5.1 PS-Motor hei 16 m/min und zum 
Kranfahren ein 35 PS-Motor bei (0 bis 120 in /min. 


Fahrbarer Drehkran. 


Von der Reichsbahndirektion Dresden wurde im Friih— 
jahr vorigen Jahres ein benzol- elektrischer fahrbarer Dreh- 
kran in Auftrag gegeben. der zum Umschlagen von Massen- 
Liitern und Aufräumungsarbeiten bei Unfällen dienen sollt). 
Der Kran soll in Güter- oder Unfallziige eingestellt wer- 
den, die unter Umständen bis 70 km/h fahren, und für fol- 
gende Verhältnisse gebaut sein: 


Heben bis 5t Last vr :=20 m/min, 

Heben bis 25t Last r=35 bis dm/min, 
Fahren bis 5t Last r=50 bis 60 m/min. 
Drehen mit Höchstlast 1½ mal іп I min. 


Zum Umschlagen von Massengütern, wie Kohle, ist 
Greiferbetrieb vorgesehen, ein Lastmagnet dient zum Ver- 
laden von Schrott und eine Beuzoldynamo für 220 V Span- 
nung erzeugt den Gleichstrom für die vier Kranmotoren, 
für die elektrische Beleuchtung des Kranes und zum Speisen 
des Lastmagneten. Der Benzolmotor hat etwa ПОР 
Leistung, die bei Vollbetrieb des Kranes ausgenutzt wird. 

Der Hubmotor leistet 37 PS, der Drehmotor 16.3 PS und 
die Motoren zum Kranfahren 2> 15 PS. Der Selbstgreifer 
hat 1,5 m° Inhalt, der Lastmagnet 1500 mm Du, 

Abb. 4 läßt die Bauart des Kranes erkennen. Der Aus- 
leger kann beim Einstellen des Kranes in einen Eisenbahn- 
zug herabgelassen werden. Der Unterwagen stützt sich 
auf zwei dreiachsige Drehschemel. Jeder Schemel wird 
elektromotorisch angetrieben, so daß der Kran am Stand- 
ort dureh eigene Kraft verfahren werden kann. ре 
höchste Raddruck beträgt 8t. [M 1026] 

Schmalkalden. Ernst Wülfrath. 


Maschinenteile. 
Messung der Kolbenringreibung. 


Т. E. Stanton veröffentlicht in einer vom Aeronau- 
tical Research Committee herausgegebenen Sammlung einen 
Bericht iiber Kolbenringreibung. Die Versuche bilden eine 
wertvolle Ergänzung zu ähnlichen Untersuchungen?) und 
bestätigen erneut, daß die Kolbenringreibung mit wachsen- 
dem Gasdruck nur unwesentlich zunimmt. Stanton hat auch 
den Druck in den Ringnuten gemessen, Abb. 5, und dabei 
überraschend hohe Werte gefunden., s. Zahlentäafel 1. 

Nach der landläufigen Ansicht müßte der hohe Luft- 
druck am Rücken der Ringe die Reibung beträchtlich er- 
höhen, doeh hat sich gezeigt, daß beim fiinffachen Anpres- 
sungsdruek (Summe aus Federung und Luftdruck) der 
Reibungswiderstand nur auf das 1.6fache ansteigt. Es ist 
sogar wahrscheinlich, daß noeh andere Einflüsse mitsprechen 
und der Reibungswiderstand in noch geringerem Maß an- 
wächst. 

Die Abb. 6 ersichtlich. 
Das Pendel wird in 
Schwingung versetzt 
und aus der Abnahme 
seines Ausschlawes 
Dämpfung, der Rei- 


ist aus 


Versuchsanordnung 


bungswiderstand W 

Abb. 5. Überdruck in den Kolben- berechnet. Bei einer 
ringnuten, vergl. Zahlentafel L vollen Schwingung 

Т қ 1 КҮТТІ. = 
Zahlentafel 1. Cberdrucek ) Entwurf, und Aus 


führung wie beim Doppel- 


in keem, vergl. Abb. 5. kran von Zobel. Neubert 


Thür, der elektrische Teil 


р р\ рә ра Ра wurde von Brown. Boveri 
V K Cien Mannheim, ge- 
1.4 1.231. о, 
1.4 1.26 1.12 о 0 >, J. Rd. во (1995) 8.1371 
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Werkstoffkunde. d 
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Uber Kerbzähigkeit. { 

Zur Feststellung der Kerbzähigkeit eines Werkstoffer К 

sowohl als Einzeleigenschaft als auch in Verbindung mit Ca 

Zugfestigkeit und Dehnung ist die Kerbschlagprüfung frag- 5 

los von großer Bedentung. Es gibt jedoch kein Verfahren, a 

nach dem die Kerbzähigkeit eindeutig bestimmt werden | 

kann. Die ersten planmäßigen Untersuchungen von Fré- г. 

wont, Charpy, Ehrensberger u. а. ließen erkennen, daß die . 


Kerbschlagprüfung ein Mittel sei, festzustellen, ob ein Werk- 
stoff gegen gewisse Beanspruchungen (bei scharfen Über- * 
gängen usw.) empfindlich sei. Anfangs überschätzte man 
allerdings die Prüfverfahren, und spätere Forschungen 
haben gezeigt, daß die Übernahme der Kerbschlagprüfung 
іп amtliche Abnahmevorschr‘ften in der damaligen Forin 
nicht richtig war. Die Untersuchungen von Stribeck, Mai- 
länder, Moser u. a. haben einige Klärung in die sich durch 
Probenform, Schlagart und Versuchstemperatur ergeben- 
den Widersprüche gebracht. Doch sind die für richtige 
Ausnutzung der Kerbschlagprüfung notwendigen Grund- 
In gen noch nicht geschaffen. 

Der Deutsche Verband für die Materialprüfungen der 
Technik beschäftigt sich seit 1906 mit den Fragen der 
Kerbzähigkeit und hat bereits in seinen Mitteilungen Nr. 34. 
35 und 56 und in den seit Beginn dieses Jahres erscheinen- 
den Zwanglosen Mitteilungen über Фе Ergebnisse seiner 
Ausschußarbeiten berichtet. Im Institut für Metallurgie und 
Werkstoffkunde, Dresden, hat nun Prof. Dr. Schwin- 
ning Untersuchungen durchgeführt, die jedoch noch nicht 
abgeschlossen sind. Das Wichtigste aus dem vorliegenden 
Bericht!) sei im folgenden wiedergegeben. 

Ausgehend von den im Petrieb auftretenden Brüchen 
können die Werkstoffeigenschaften beurteilt werden, die für 
den Bestand eines Konstruktionsteiles maßgebend sind. 
Wird der Einfluß der Kerbwir kung untersucht, so 
ist dieser Einfluß bei verschiedenen Beanspruchungen in 
der Art der Brucherscheinungen theoretisch und dureh den 
Versuch zu studieren. Bei allen Brüchen eines Werkstoffes. 
de mit Verfestigungsbruch auftreten, wird ein hoher Wert 
der Arbeitsaufnahme. d. h. der Zähigkeit, gefunden werden. 
Dabei ist vorausgesetzt, daß die Formänderungsfähigkeit 
der einzelnen Kristallite des Werkstoffes durch Abschie- 
bungen in Gleitflächen völlig erschöpft und so die höchste 
Festigung des Stoffes eingetreten ist. Bei den Brüchen ut 
Trennungsbruch dagegen, wobei eine Verfestigung des 
Werkstoffes nicht vorangegangen zu sein braucht, wird sich 
ein tiefer Wert der Zäbiskeit ergeben. 

Fiir die Beurteilung ist daher wichtig, de Bedingungen 
klarzulegen, unter denen für einen Werkstoff der Übergang 
von der einen zur andern Bruchart eintritt. Die Unter- 
suchungen haben gezeigt, daß der Übergang von der lloch- 
lage zur Tieflage der Zähigkeit für ein Metall bestimmter 
Art und bestimmter Vorbehandlung eine Funktion dreier 
Größen ist: der Versuchstemperatur, der Versuchsgeschwin- 
digkeit und der die Behinderung der (Querzusammenzichungs 
bestimmenden Probenform, die als Kerbwirkung zu bezeich.- 
nen ist. Die Temperaturempfindlichkeit, die Kerbemipfind- 
lichkeit und die Empfindlichkeit gegen den Einfluß der 
Formänderungsgeschwindigkeit (Schlagempfindlichkeit), 


Verhalten eines Metaller bei der Kerbschlasprohe. 


klarer Versuchsbedingungen, die diese drei Punkte 
sichtigen, von großer Bedeutung. 


Um den Zusammenhang zwischen der Bruchart und dem 


cines 
gekerbten Stabes klarzulegen, hat Schwinn Kerbbiege- 


Kraft- und Brucharbeitsverlauf bei der Durchbieeungr 


die 
wieder voneinander abhängig sind, beeinflussen also das 
Fir die 
Beurteilung der Kerhzähigkeit ist daher die Festlegung 
berück- 


D Erstattet am б, März 1925, als Sonderdruck Жаш Кен und Bruch- 


erscheinungen“ von Prof. Tir. W. Schwinning, herausgegeben 
Deutschen Verband für die Materialprüfungen der Technik, erschi 
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ersuche in der Presse angestellt. Untersucht wurden 
Zl. ichartige Stäbe bei verschiedener Stabbreite und Tem- 
peratur. Stäbe mit wechselnder Kerbtiefe und mit wechseln- 
der Stabbreite bei gleicher Temperatur. Die gebogenen 
Stäbe zeigten bei reinem Verfestigungsbruch ein langsames 
stetiges Sinken «ег Bruchkraftkurve nach Bildung des 
ersten Einrisses mit wachsender Durchbiegung, entspre- 
chend einer hohen Arbeitsaufnahme, beim reinen Тгеп- 
nungsbruch dagegen ein plötzliches Abfallen der Bruch- 
kraft vom Höchstwert auf null. Bei manchen Stahlarten 
trat ein treppenförmiger Verlauf der Bruchkraftkurve auf. 
In di, sem Falle war die kristalline Bruchfläche von schma- 
len Verfestigungsbändern durchsetzt, durch die der Kraft- 
abfall aufgehalten wird; eine beträchtliche Formänderungs- 
arbeit wird bereits durch sehr schmale Verfestigungsbänder 
aufgenommen. Durch Gefigebeobachtungen und Кекті- 
stallisationsversuche wurde Größe und Gestalt des beim 
Bruchvorgang verformten Volumens untersucht. Es zeigte 
sich. daß sich dieses nicht. wie vielfach angenommen wird, 
mit gleichbleibendem Querschnitt entlang der Kerbe er- 
streckt. sondern eine über die Stabbreite sich ändernde Богт 
aufweist. Auch der Verformungsgrad und damit die Ar- 
lkeitsaufnahme für die Volumeneinheit des verformten Stab- 
teiles sind bei demselben Stabe sehr ungleichmäßig. 


Für die praktische Durchführung der Prii- 
fung ergibt sich: Die Kerbbiegeprüfung läßt ein Urteil dar- 
über zu, ob ein Werkstoff unter dem Einfluß im Fließgebiet 
gehemmter Querzusammenziechung mehr oder minder leicht 
von der Hochlage der Zähigkeit zur Tieflage übergeht und 
velches Maß von Verformungsbrucharbeit der Werkstoff bis 
zum Bruch aufnehmen kann. Da diese Eigenschaften wichtig 


für das Verhalten des Werkstoffes bei Brüchen von Kon- 


-truktionsteilen infolge Überanstrengung bei vorliegender 
Kerbwirkung sind, ist sie eine wichtige Werkstoffprüfung. 
Die Kerbbiegeprüfung soll aber nur dort in Betracht ge- 
zogen werden, wo es wichtig ist, dus Verhalten des Werk- 
stoffes bei starken Überanstrengungen, die mit weitgehen— 
бег Verformung der Konstruktionsteile verbunden sind, zu 
kennzrichnen. Die Kerbbiegeprüfung kann sowohl statisch 
als auch dynamisch (Kerbschlagprobe) durchgefiihrt wer- 
den. Für die praktischen Anforderungen des Betriebes ist 
die Kerbschlagprobe vorzuziehen, da sie sich schnell und 
einfach ausfiihren läßt und auch dem Einfluß einer er- 
höhten Formänderungsgeschwindigkeit Rechnung trägt. In 
Deutschland wird für die Kerbschlagprüfung meist das 
Schlagwerk nach Charpy benutzt. Größere Formänderungs- 
geschwindigkeiten erlaubt das Guillery-Schlagwerk. 
Bei der Durchführung der Kerbschlagprüfung 
eine den Betriebverhältnissen Rechnung tragende Ver- 
suchsteimperatur festgelegt werden. die von Fall zu Fall be- 
sonders zu vereinbaren wäre, da der Einfluß der Tempe- 
ratur beim Kerbschlagversuch von viel höherer Bedeutung 
als beim Zerreißversuch ist und dadurch für die Werkstoff- 
auswahl bestimmend sein kann. Durch die Probestabform 
(mehr oder minder große Dicke oder Kerbtiefe) kann den 
Anforderungen ап Kerbwirkung, die der Gestaltung des 
Werkstückes entspricht, Rechnung getragen werden. In 
allen Fällen empfiehlt es sich jedoch, die 45 °-Dreieckskerbe 
ıkeilförmige Kerbe) festzulegen. Für die Berechnung der 
Kerbzähigkeit sollte nach wie vor an dem Werte der Bruch- 
schlagarbeit für 1 ст? des Bruchquerschnittes festgehalten 
Werden. [N 1123) Gw. 


Feuerungen. 


Ein Intensitätsbrenner für flüssige 
Brennstoffe. 


Das nach seinem Erfinder, 
Kassel-Wilhelmshöhe, benannte Hahnsche Verbrennungsver- 
fahren!) beruht auf dem Grundgedanken, mittlere und 
sshwere Öle nicht in dampfförmigem Zustand zu verbrennen. 
«ndern das Öl zunächst in ein beständigeres Gasgemisch 
überzufiühren, dessen Verbrennung leichter ist. 


Aus einem unter mäßigem Druck (0,5 bis 1,0 at) stehenden 
Behälter. Abb. 7 und 8, strömt, durch ein Ventil regelbar, Öl 
in den durch Holzfeuer oder auf andere Weise vorgewärm— 
ten Ölverdampfer b. Der sich bildende Öldampf dureh- 
stromt infolge seines Druckes mit Kontraktion und Rich- 
tungsänderung die Fallrohre с, aus denen er unter 
Dehnung in die Kammer d tritt. Aus dieser steigt er dureh 
бах mittlere Rohr е in den Überhitzer f und wird an dessen 
innerer Kopfwand zu nochmaliger scharfer Richtungsände— 
rung und Kontraktion gezwungen. In dem engen Zylinder- 
mantel zwischen Rohr e und Überhitzerinnenwand wird er 
hochgradig überhitzt und strömt mit großer Geschwindig— 


„ PDRP Nr. 324632 und zwei Zusatzpatente. 


Rundschau. 


sollte. 


Obering. P. L. Hahn, ` 


keit in die labyrinthartig ausgebildete Umsetzungskammer g. 
Die obere Fläche dieser Kammer ist mit kleinen Bohrun- 
реп ћ versehen, durch die der überhitzte Öldampf in die 
ven Verbrennungsluft bespülten Brennerdüsen f gelangt 
und dort zunächst mit leuchtender langer Flamme verbrennt. 
Nach kurzer Zeit, wenn der Brenner etwas vorgeheizt ist, 
wird aus einem zweiten, unter gleichem Druck wie im 
Ölbehälter stehenden Behälter Wasser in den Verdampfer ! 
gelassen. Der Wasserdampf wird in der Überhitzerschlange m 
sebr hoch überhitzt und gelangt durch das Fallrohr n in 
die mittlere Kammer о, die durch Schlitze mit der Um- 
setzungskammer g verbunden ist. Das Gemisch von Wasser- 
dampf und Öldampf verbrennt in einer reinen, kurzen 
Flamme von bläulicher bis farbloser Tönung in den Brenner— 


düsen. Die der Belastung entsprechende Öldanıpfmenge er- 
fordert ein ganz bestimmtes, giinstigstes Verhältnis zur 


Wasserdampfzufuhr, das im Betrieb leicht zu finden und an 
der klaren, bläulichen Flamme erkennbar ist. 


Ein im Betrieb untersuchter Brenner wurde mit Gasöl 
von 10 000 kcal/kg beschickt. Bei einer mittleren Nutzleistung 
von 44 00) kcal/h und einem mittleren СОз-Сеһа1 in den AbD- 
gasen von 14,5 vH betrug der Ölverbrauch rd. 4,7kg/h bei 
einem Wasserverbrauch von rd. 1,93 kg/h. Die kurze bläu- 
liche Flamme war während der Versuchsdauer von 4h voll- 
kommen rußlos und gleichmäßig, ohne daß die Öl- oder 
Wasserzufuhr geregelt wurde. Störungserscheinungen wur- 


den. nicht beobachtet. [В 1002]. 
Herborn (Dillkreis). Franz Schneider. 
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Abb. 7 und 8. Intensitätsbrenner für flüssige Brennstoffe, Banart Hahn. 
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Kleine Mitteilungen. 
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Kleine Mitteilungen. 


Amerikanische benzin- elektrische Trieb- 
wagen für hohe Leistung. 


Die auf der Seaboardlinie in Betrieb genommenen Dreh- 
gestell-Triebwagen sind für gemischten Dienst bestimmt 
und daher zur Erzielung höchster Leistung mit zwei 
voneinander unabhängigen Krafterzeugungsanlagen aus- 
gerüstet. Die beiden sechszylindrigen 200 PS-Winton-Benzin- 
. motoren sind je mit einem 700 V-Gleichstromerzeuger un- 
mittelbar gekuppelt. Die Motoren können durch einen An- 
laßmotor, einen Druckluftanlasser oder von Hand ап- 
gelassen werden. Bei 1000 Uml./min des Verbrennungs- 
motors kann der Stromerzeuger auch bei verschiedenen 
Betriebsverhältnissen fast .gleichbleibende Leistung ab- 
geben. Die Schaltung ist so eingerichtet, daß der eine 
Stromerzeuger die beiden Motoren des vorderen, der andre 
die des hinteren Drehgestelles speist. Der Triebwagen hat 
nur einen Führerstand, von dem aus die Maschinen ge- 
steuert werden. Die Achsmotoren können je nach den 
Betriebsanforderungen drehgestellweise für sich und auch 
gemeinsam geschaltet werden. Der 22m lange Wagen wiegt 
rd. 50t. Das Wageninnere hat außer dem Maschinenraum 
zwei Abteile für Reisende und einen Gepäckraum, so daß 
Platz für 34 Personen und 9000 kg Gepäck vorhanden ist. 
Die Achsen laufen in Rollenlagern. Die Kühler für die Benzin- 
motoren sind an der Stirnseite des Wagens angebracht 
und nehmen dort etwa zwei Drittel der gesamten Stirn- 
wandfläche ein. Der Wagen wird mit Druckluft gebremst. 
(„Railway Age“ 23. Januar 1926 S. 2737.) [1523 а] Cr. 


Große Einphasen-Transformatoren. 


Vier große wassergekühlte Einphasen-Transformatoren 
von je 29 000 КУА sind von der СЕС für die Pennsylvania 
Power and Light Co. gebaut worden. Sie sind je rd. 7,3 m 
hoch, 4,75 m lang und 3,8 m breit. Die Transformatoren 
wiegen je 92 t einschließlich rd. 36 t Öl. Sie haben Wicklun- 
gen für 220, 66 und 11 KV. („Electrical World“ 30. Januar 
1926 8. 2577.) [N 1523 b] Sd. 


1,6 t-Toplis- Wippkran 


Für den Umschlag von Zement im Londoner Hafen 
aus den Schiffen in Eisenbahnwagen wurde, da nur ein 
sehr geringer Raum zur Verfügung stand, ein 1,6 t-Toplis- 
Drehkran mit schwenkbarem Ausleger aufgestellt. Der 
Ausleger bestreicht Flächen von rd. 15 m größtem und rd. 
3,5 m kleinstem Halbmesser. 1,6% können von dem Kran 
mit 35m /min gehoben werden. Der Kran macht um seine 
senkrechte Achse 2 Uml. /min; die Fahrgeschwindigkeit be- 
trägt rd. 18 m/min. Jede Bewegung wird durch einen be- 
sonderen 400 V- Gleichstrommotor bewirkt. Der durch Ge- 


wichte ausgewuchtete Ausleger wird durch einen eigenen 


Elektromotor auf- und abwärtsbewegt. 
12. Februar 1925 S. 200%) [N 1523c] 


“Das größte Motorschiff der Welt. 


Das bisher mit 22137 B.-R.-T. größte Motorschiff der 
Welt „Asturia‘“!) ist kürzlich in England fertiggestellt 
worden und auf seiner ersten Ausreise nach Südamerika 
begriffen. Es wird bereits an Größe übertroffen durch 
das noch größere Motorschiff „Saturnia“ mit 23 500 B.-R.-T., 
das Ende vorigen Jahres auf der Cantiere Navale Triestino 
in Monfalcone vom Stapel gelaufen ist. Ein Schwester- 
schiff, „Urania“, wird gegenwärtig auf Stapel gelegt. 
„Saturnia“ wird Einrichtungen für etwa 3000 Fahrgäste 
einschließlich der Besatzung erhalten und zwischen Triest 
und südamerikanischen Häfen verkehren. Die Laderäume 
sind für 9000t Fracht bemessen. Es ist in Aussicht ge- 
nommen, das Deck als Ablaufbahn für Wasserflugzeuge 
auszurüsten, um Fahrgäste in der Nähe von Häfen noch 
nachträglich aufzunehmen oder bereits früher an Land 
zu setzen., Die beiden zum Antrieb des Schiffes bestimmten 
doppeltwirkenden Viertaktmaschinen, Bauart Burmester & 
Wain, mit je acht Zylindern haben eine Leistung von je 
12000 PS bei 840 mm Zyl.- Dmr., 1500 mm Hub und 
125 Uml./min. Sie sind den Antriebmaschinen der „Astu- 
ria“ fast gleich. Die Hilfs-Dieselmaschinen zum Antrieb 
der Verdichter und Stromerzeuger haben zusammen 33 Zy- 
linder gleichen Durchmessers, ein Beweis, daß auch im 
Schiffsmaschinenbau die Reihenfertigung in gewissen Gren- 
zen möglich ist. („The Motor Ship“ Februar 1926 S. 396* 
und 399*.) IN 1523 d] Jh. 


(„Engineering“ 
Gw. 


1) Z. Bd. 69 (1925) S. 1610 


Doppelschrauben-Motorfährschiff 
für Südamerika. 


Die Verbrennungskraftmaschine hat sich auch bei den 
Eisenbahn-Fährschiffen für den Antrieb des Fahrzeuges das 
Feld erobert. Das größte mit Motoren ausgerüstete Schiff 
dieser Art wird in England bei Harland & Wolff für den 
Fährbetrieb zwischen Ibicuy, Entre Rios, und Zarate (Buenos 
Aires) über den an dieser Stelle etwa 80 km breiten Panarä- 
fluß gebaut. Das Schiff ist 120m lang, 19m breit und 
hat 6,5 m Tiefgang. Vier Schienenstränge laufen durch das 
Schiff. Jeder der beiden für den Antrieb vorgesehenen 
Sechszylinder-Motoren entwickelt 700 PS. bei 200 Uml./min, 
die dem Schiff 11,5 Кп Geschwindigkeit verleihen sollen. 
Zwei Motordynamos von je 55kW liefern den Strom 
für Licht und kleinere Hilfsmaschinen. („The Motor Ship“ 
Februar 1926 8. 400/1*.) [N 1523 e] Jh. 


Ein neues Feuerlöschboot der Londoner 
Feuerwehr. 


Die Londoner Feuerwehr hat ihren Bestand an schwim- 
menden Motorspritzen durch das neue Motorboot „Beta ПІ“ 
vermehrt. Das Boot ist nur 21 m lang und hat 4,1 т größte 
Breite bei 1,1m Tiefgang. Zwei Sechszylinder - Diesel- 
motoren mit је 110 PS geben dem Fahrzeug eine Geschwin- 
digkeit von mehr als 10 Kn gegen den Strom. Bei still- 
liegendem Boot werden die Schrauben abgekuppelt und die 
Motoren auf die Feuerlöschpumpen geschaltet. Die Lei- 
stung wird durch Kettentrieb übertragen. Bei der Ab- 


-nahmeprüfung lieferte jede Pumpe 6,13 m/ min Wasser bei 


6.1 at Uberdruck; bei 3, 4at betrug die Wassermenge 
10,91 m / min. Die Hilfsmaschinen bestehen aus zwei Strom- 
erzeugern und den Verdichtern für die Dieselmaschinen. 
Der Strom dient außer für Beleuchtung des Bootes auch 
zum Betrieb eines vorn aufgestellten Scheinwerfers. Der 
Brennstoffvorrat reicht für eine 24stündige Tätigkeit des 
Bootes. („The Engineer“ 12. Februar 1926 S. 192/93*.) 
IN 1523 f] Kd. M. 


Wiederherstellung der indischen Marine. 


Die amtlichen Stellen in London und Delhi haben 
kürzlich den Wiederaufbau einer Marine für Indien be- 
stätigt. Die bisher vorhandenen Streitkräfte setzen sich 
aus vier Küstenfahrzeugen, einigen Aufklärungs- und 
Bewachungsschiffen und einem Mutterschiff zusammen. Die 
neue Marine, die eine weiße Flagge führt, soll Mannschaften 
für den Kriegsdienst ausbilden und den Schutz der Han- 
delsschiffahrt in indischen Gewässern übernehmen. Sie 
wird zu England in demselben Verhältnis stehen wie die 


Marinen von Kanada, Südafrika, Australien und Кеп- 
seeland. Bisher war England verpflichtet, Indien 
gegen 100 000 f jährliche Zubuße zur See zu schützen. Zum 


Aufbau der indischen Marine hat man sich aus Gründen 
der Sparsamkeit entschlossen. („The Engineer“ 12. Februar 
1926 S. 171.) IN 1523 g] Kd. M. 


Messung der Schneidentemperatur. 


Unter Benutzung der beim Spanabheben entstehenden 
Thermoelektrizität zwischen Werkzeug und Werkstück hat 
E. G. Herbert die Temperatur der Werkzeugschneide 
gemessen. Das Werkzeug bestand bei den Versuchen zu- 
ıneist aus Stellit bei Bearbeitung von Stahl und aus Werk- 
zeugstahl bei Bearbeitung von Metall. Die bei Kühlung 
des Werkstüekes mit Wasser und dergleichen auftretenden 
Schwierigkeiten der elektrischen Isolation wurden durch 
ausgiebiges Bestreichen des Werkzeuges mit Talg über- 
wunden. Die Temperatur als Funktion der Schnitt- 
geschwindigkeit wurde für trockenes Drehen, für öl- 
gekühltes und wassergekühltes Werkstück bestimmt. Für 
Spanabheben mit Unterbrechung (hobeln, stoßen usw.) ge- 
niigte ein gewöhnliches Millivoltmeter nicht, in diesen 
Fällen wurde ein Galvanometer nach Einthoven ver- 
wandt. Hiermit wurden die Temperaturen beim Hobeln 
von weichem Stahl bei 20, 38 und 68 Hüben in 1 min fiir 
Stellit als Werkzeug gemessen. 

Beim Plandrehen zeigten sich Ungleichmäßigkeiten des 
Werkstoffes sehr deutlich. Durch die Versuche wurde er- 
kannt, daß die Temperaturen der Werkzeugschneide beim 
Arbeiten höher sind, als das Werkzeug bei längerem An- 
halten des Zustandes, ohne weich zu werden, aushalten 
könntet). („Engineering“ 12. Februar 1926 S. 213.) 

[N 1523 h] Ad. 


2) Vergl. „Maschinenbau“ Bd. 1 (1925) S. 1128. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch Ше VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Laftschiff und Luftschiffahrt in Vergangenheit und 
Zukunft. Von Marinebaurat Engberding. Berlin 
19%, VDI-Verlag. 272 S. m. 126 Abb. u. 1 Taf. Preis 9 A. 


\ach Kriegsende hatte der Deutsche wie der Ritter іп 


Dürers bekanntem Bilde „Ritter, Tod und Teufel“, den Blick 
gradaus, seinen Weg zu gehen. Manche Errungenschaften 
deutscher Technik mußten abgebaut werden, und es bestand 
eine stille Vereinbarung, daß darüber kein Wort zu verlieren 
si, Sang- und klanglos wäre bei diesem berechtigten Vor- 
gehen auch der deutsche Luftschiffbau zu Grabe getragen 
worden, wenn nicht „L Z 126“ abzuliefern gewesen. wäre. 
Damit konnte der Welt gezeigt werden, welches ideale Ver- 
kehrsmittel ein Luftschiff darstellt. Und alle, die des er- 
lebenden Anblickes teilhaftig wurden, als „L 2 126“ die 
deutschen Gaue durchflog, werden dieses Bild zeit ihres 
Lebens nicht vergessen. In jener Zeit dämmerte wohl die 
Erkenntnis, daß die Technik nicht nur eine Waffenschmiede, 
sondern noch viel mehr ein Mittel ist, die Völker durch ihre 
Erzeugnisse einander zu nähern. Zur rechten Zeit erscheint 
das vorliegende Werk; es ist geschrieben in felsenfestem 
Glauben an die große Zukunft des Luftschiffes als Verkehrs- 
mitzel auf weite Strecken. Mit großer Sachkenntnis wird 
der Leser in alle Einzelheiten des Luftschiffes, seines 
Betriebes und seiner Schwierigkeiten eingeweiht. Der Ver- 
lag hat ein übriges getan, um das Werk auszustatten und hat 
«zu eine Mischfarbe benutzt, die anfangs dem Auge un- 
gewohnt ist, aber beim näheren Betrachten die räumliche 
Wirkung der Bilder unterstützt. [E 1144] W. 8. 


The Strength of Materials. Von John Case. London 1925, 
Edward Amold & Co. 558 S. m. 398 Abb. Preis 30 sh. 


Das Buch umfaßt vor allem das, was unter dem Namen 
der praktischen Festigkeitslehre in Deutschland verstanden 
xirda Von der Elastizitätstheorie werden nur die Grund- 
Rlrichungen gebracht, deren Anwendung an einigen ein- 
fachen Beispielen (dickwandiges Rohr, umlaufende Scheibe) 
gezeigt wird. In bezug auf Festigkeitslehre geht der Inhalt 
des Zuches noch etwas über das hinaus, was die „Festig- 
keitalehre“ von A. Fö pp! (Vorles. Bd. III) enthält. Der 
Stoff ist also erheblich umfangreicher als der, der von den 
meisten deutschen Hochschulen für Maschineningenieure und 
Bauingenieure vorgetragen wird. 


Im Vergleich zu A. Еӛрріз Buch hat Cas e weniger 
Mathematik verwendet und weniger strenge, aufeinander 
aulbauende Betrachtungen angestellt. Das Buch ist mehr 
für den praktischen Ingenieur geschrieben, der durch die 
vielen Bezugnahmen auf die Fälle der Praxis in der an- 
“haulichsten Weise mit der behandelten Frage vertraut ge- 
macht wird. 

Neben den Fragen aus der Festigkeitslehre werden von 
Deg auch solche Fragen behandelt, die im Anschluß an 
in &keitsfragen auftauchen. So handelt z. B. ein Kapitel 
‚et graphische Statik und erstreckt sich sowohl auf die 
ж ndlung der statisch bestimmten als der statisch unbe- 
S an Fachwerke. In andern Kapiteln werden Fragen 
dirket Dynamik behandelt; so wird die kritische Geschwin- 
a n von umlaufenden Wellen oder die Eigenschwingungs- 
Шу. Trägern ermittelt, weil diese Betrachtungen mit 

| u auf die Festigkeit der Bauteile angestellt werden 


Müssen, 
йй gEestigkeitalehre steht immer in naher Bezie- 
Wer hat en „Maschinenelementen“, wenn sie praktischen 
eng: In 155 soll. Bei Case ist diese Beziehung besonders 
Maschine ee zahlreichen Beispielen werden sehr viele 
Шу 51 emente auf ihre Festigkeit untersucht; in den 
für die E Bemerkungen wird auf praktische Fragen, die 
напред оов der Bauteile wesentlich sind, ein- 
für den Rt 15 solches Vorgehen ist zweifellos anschaulich 
e ры erenden, namentlich ‚wenn dieser auf Grund 
hnisches ү praktischer Tätigkeit über ein genügendes 
Bei erständnis und Vorstellungsvermögen verfügt. 
Bruchgefahr Lu nengesetzten Beanspruchungen wird die 
uder 9305 T eurteilt entweder nach der größten Dehnung 
er elastisch, größten Schubspannung oder nach der bei 
UE The ‚Verformung aufgespeicherten Energie 
bebe nden Leh 1 . In Deutschland wird in den maß- 
Hannen Au б пеш gewöhnlich nach der zuerst ge- 
Firdigende 1 gerechnet, die sicher am wenigsten be- 
heiere Versuche аве liefert, d. h. am wenigsten durch 
längst zu MR e bes tätigt wird. In England ist man schon 
leorie), die zu zweit genannten Theorie (Schubspannungs— 
meine Erachtens die beste Übereinstimmung 


mit dem Versuch liefert, übergegangen. Case bezeichnet im 
Gegensatz zur bisherigen englischen Auffassung die 
Haighsche Theorie (Formänderungsarbeits-Theorie) als die- 
jenige, die am besten mit Чеш Versuch übereinstimmt, und 
legt sie seinen Ableitungen zugrunde Ich teile in dieser 
Richtung die Casesche Auffassung nicht. 

Wenn die Rechnung zu schwierig wird (z. B. schon bei 
der Berechnung des diinnwandigen Rohres auf äußeren 
Druck), beschränkt sich Case darauf, die fertige Formel 
ohne Ableitung zu geben und ihre Anwendung an Beispie- 
len zu zeigen. Auch an andern Orten gewinnt man den 
Eindruck, daß Case den Nachdruck seiner Betrachtungen 
auf die Endformel und ihre Anwendung in der Praxis legt. 
Die Ableitungen werden stiefmütterlich behandelt, so daß 
sicher vieles von der Mehrzahl der Leser nicht 
verstanden wird. Das von Case gewählte Verfahren ge- 
nügt für die Ausbildung der großen Menge der Ingenieure. 
Die besonders begabten Köpfe aber, auf denen der Fort- 
schritt in der Technik beruhen soll, werden so kaun zu 
befriedigen sein und das Rüstzeug auch nicht erhalten, mit 
dessen Hilfe sie selbständige Wege einschlagen und führend 
tätig sein können. 

Die unzähligen Beispiele sind größtenteils frühere Prii- 
kungsaufgaben, die in Cambridge oder andern Orten gestellt 
worden sind. Es fällt auf, daß sie stets in engster An- 
lehnung an praktische Belastungsfälle gebildet sind, von 
Automobilachsen, Lagerbalken für Transmissionen, Schraub- 
zwingen usw. unter erkennbarer zeichnerischer Wieder- 
gabe des Werkstückes handeln. In dieser Richtung könnte 
man in Deutschland viel aus dem Buche lernen. | 

Im letzten Kapitel geht Case auf die Ursachen ein, auf 
die die praktisch auftretenden Brüche zurückzuführen sind. 
Er behandelt dabei wiederholte Beanspruchungen, Schwin- 
gungsfestigkeit und Ermüdung des Baustoffes auf Grund 
der zahlreichen Versuche, die seit Wöhler und Bauschinger 
über das Thema angestellt worden sind. Ich stimme Case 
bei, daß eine gründliche Erörterung dieser Fragen unbedingt 
in eine für den praktischen Ingenieur geschriebene Festig- 
keitslehre hineingehört. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß es sehr zu be- 
grüßen wäre, wenn man in Deutschland an dem Caseschen 
Buche nicht achtlos vorüberginge, sondern in mancher 
Richtung von den Engländern lernen würde. [E 1308] 

Braunschweig. О. Еӛррі. 


Wasserkraft-Jahrbuch 1924. Herausgegeben von К. Dant- 
scher und Carl Reindl. München 1995, Richard 
Pflaum. 612 8. m. 279 Abb. u. 13 Taf. Preis 24.4. 


Das Gebiet der Wasserkraftnutzung, als Grenzgebiet 
verschiedenster Sondergebiete ebenso wissenschaftlich inter- 
ossant wie wirtschaftlich wichtig und technisch problem- 
reich und noch immer in starker Entwicklung begriffen, 
erhält in dem vorliegenden Wasserkraft-Jahrbuch zum 
erstenmal eine die Entwicklung zusammenfassende Be- 
arbeitung. 

Der reiche Inhalt des gut ausgestatteten ersten Bandes 
(1924) ist in drei Hauptabschnitte eingeteilt: Entwieklung 
der Wasserkraftausnutzung und Verwertung der Wasser- 
kräfte, Ausbau der Wasserkräfte und Wasserkraftmaschi— 
nen. Ein Anhang enthält noch eine Anzahl praktischer 
wertvoller Umrechnungstafeln und Diagramme häufig ge— 
brauchter Formelwerte. 

Bei insgesamt 39 Artikeln ist naturgemäß völlige Ein- 
heitlichkeit weder in der Stoffzusammenfassung noch in 
der Wertigkeit zu erwarten, zumal angesichts der redak- 
tionstechnischen Schwierigkeiten eines solchen ersten Ver- 
suchs, doch darf man mit Befriedigung den sehr hohen 
Durchschnittsstand des Gebotenen feststellen, unter dem 
sich eine große Anzalıl von hervorragenden Arbeiten 
befindet. Das Buch kann jedem, der ап Wasserkraftaus- 
nutzung oder -ausbau interessiert ist, warın empfohlen 
werden. 

Für die künftigen Jahresbände, deren Erscheinen man 
nach der guten ersten Einführung nun immer mit großem 
Interesse entgegensehen wird, seien zwei Anregungen ge- 
stattet: Eine, an die Schriftleitung gerichtet: die Beschrän- 
kung auf europäische Erfahrungen und Leistungen zugun- 
sten der außereuropäischen, besonders der amerikanischen 
Teehnik, die doch ohne sachlichen Nachteil nicht unberück- 
sichtigt gelassen werden kann, aufzugeben, eine zweite, un 
den Verleger gerichtete Anregung: die teilweise allzu kleine 
Wiedergabe von Zeiehnungen und Schrift vermeiden zu 
wollen. (Е 1348] Adolf Ludin. 
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Physik in graphischen Darstellungen. Von Felix Auer- 
bach. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 1925, B. G. Teubner. 
1557 Abb. auf 257 Taf. mit erläuterndem Text. Preis 14 A. 


In dem vorliegenden Buche sind die wichtigsten physi- 
kalischėn Vorgänge und Größenbeziehungen veranschaulicht, 
manchmal durch einfache Bilder wie die der K und t schen 
Staubfiguren, magnetischer Kraftlinien und Spektren, im all- 
gemeinen aber durch Diagramme. Hierbei ist vielfach so 
verfahren, daß die Stoffe nach absteigenden Werten irgend- 
einer Materialeigenschaft, z. B. der Wärmeleitfähigkeit oder 
der Schmelztemperatur geordnet und numeriert, und daß 
dann zu den Nummern als Abszissen die genannten Werte 
als Ordinäten aufgetragen sind (nötigenfalls in verschie- 
denen Maßstäben oder logarithmisch). Aber es findet sich 
auch jede andre Art дег, zeichnerischen Darstellung, wie 
die durch räumliche Flächen, Karten und Polardiagramme. 

An Hand des Inhaltverzeichnisses unterrichtet man sich 
sehr schnell und leicht zahlenmäßig über irgendwelche 
physikalischen Dinge, und ein nach Tafeln geordneter kurzer 
Text gibt Erläuterungen und Literaturhinweise. 

Die neue Auflage, gegen die erste um etwa 50 "Tafeln 
(deren jede etwa sechs Diagramme enthält) und noch um 
weitere 40 Abbildungen auf den bisherigen Tafeln erweitert, 
bietet eine Fülle des Wissenswerten. Daß manche Tafeln, 
wie die der spezifischen Wärme des Wasserdampfes, erst 
den vorletzten Stand unserer Kenntnis wiedergeben, ändert 
nichts an dem Gesamtwert des Buches für den aufs Lesen 
von zeichnerischen Darstellungen Eingestellten, also vor- 
nehmlich den Ingenieur. IE 1302] Max Jakob. 


Die Bearbeitung der Metalle in Maschinenfabriken. Von 
Ernst Preger. 8. neubearb. Aufl. 1. T.: Die Werkstoffe 
— Formerei u. Gießerei. Leipzig 1926, Max Jänecke. 145 8. 
m. 148 Abb. Preis 2.70 A. 


* . * 


Das Schmieden. Bearb. von H. Meyer u. Ing. Rin no. 
Leipzig 1926, Max Jänecke 168 S. m. 257 Abb. Preis 


3,45 . 

Technische Fachbiicher, I. H.: Das Trennen der Metalle ver- 
mittels Sauerstolfl. (Autogenes Schneiden.) Von Hana 
August Horn. Halle/S. 1925, Wilh. Knapp. 83 S. m. 
77 Abb. Preis 2,20 AM. | 

Sammlung Göschen, 110. Bd.: Blektrumetallurgie. Von 
K. 3 Berlin u. Leipzig 1926, W. de Gruyter & Co. 
124 S. m. 25 Abb. Preis 150 .. 

Die Cellulosefabrikation. (Zellstoff- Fabrikation.) Technischer 
Teil. 4. Aufl. Von Fritz Hoyer. Berlin 19%, M. Krayn. 
118 S. m. 119 Abb. u. 5 Taf. Preis 8.4. 

Die Kartonnagen- Fabrikation. Bearb. u. herausg. von Wal- 
ter Heß. Berlin 1926, M. Krayn. 475 S. m. zahlr. Abb. 
Preis 22 .M. 

Sammlung Vieweg. 83. H.: Die Schalltechnik. Von Richard 
Berger. Braunschweig 1926, Friedrich Vieweg & Sohn, 
115 8. m. 97 Abb. Preis 8 A. 

Taschenbuch für Brennstoffwirtschaft und Feuerungstechnik. 
1926. Von Hubert Hermanns. Halle/S. 1926, Wilhelm 
Knapp. 204 S. m. 102 Abb. Preis 650 A. 


Volekmanns Kraftfahrer-Bibliothek, 14. Bd.: Zündung und 
Zündapparate. Von Th. Reinhold. Berlin-Charlotten- 
burg 1926, С. J. E. Volekmann Nachf., 220 S. m. 112 Abh. 
Preis 3 AM. 

Tonindustrie-Kalender 1926. 


Berlin 1926, Chem. Labor. f. 


Tonind. Prof. Dr. H. Seger & E. Cramer G. m. b. H. 1. T. 
78 S., 2. T. 448 S. m. zahlr. Abb. Bücher verzeichnis 1928: 
78 S. Preis zus. 4. 


Der praktische Maschinen wärter. Von Paul В raus er u. 
Joseph Spennrath. Neubearb. von S. Bock. 9. Aufl. 
Berlin 1926, M. Krayn. 149 S. m. 53 Abb. Preis 3.50 . . 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Untersuchung von Kolbenringen. 


In Bd. 69 (1925) S. 1369 u. f. dieser Zeitschrift berichtet 
Dr.-Ing. Mader über eine Reihe wertvoller Versuche zur 


Weiterentwicklung des Junkers-Doppelkolbenmotors. Die 
angestellten Kolbenringuntersuchungen (8. 1371) ergaben 


„das überraschende Ergebnis, daß innerhalb der ge- 
wählten Grenzen der Messung die Reibung normaler Ringe 
nur recht wenig vom Druck abhängt..“ Im Anschluß 
daran möchte ich auf Versuche hinweisen, über die ich іп 
den Einzelkonstruktionen für Maschinenbau 2. Heft, Kol- 
ben (2. Aufl. 8. 3) berichtet habe. Es heißt dort: „Man 
wird daraus schließen dürfen, daß bei Schiebern, Kolben, 
Kelbentragschuhen usf., die sich nicht auf durchbrochenen 
(leitflächen bewegen, die im Raume herrschende Pres- 
sung auf den zwischen den Gleitflächen sich einstellenden 
Keibumgs widerstand von geringem Einfluß 
ist.“ Auf Grund meiner Versuche möchte ich ferner an— 
nehmen, daß die Reibung auch nicht von dem auf den 
Кіскеп der Kolbenringe wirkenden Druck abhängt. Die 
etwas stärkere Zunahme des Widerstandes bei den Eklipse- 
Ringen kann vielleicht auf andere Ursachen (7. B. Forin- 
änderungen, andere Verteilung der Pressung) zurückgeführt 
werden. Dipl.-Ing. C. Volk. 


Erwiderung. 


Der Hinweis von Dir. С, Volk wird sicher großem 
Interesse begegnen, und es wäre verdienstvoll, wenn von 
wissenschaftlieher, mit öffentlichen Mitteln unterstützter 
Seite die Fragen der Reibung von gleitenden Maschinen- 


teilen noch melir bearbeitet würde. Dies könnte durch Zu- 
sunimentragen und kritisches Verbinden von Ergebnissen 
und dureh ergänzende Versuche кезе hehen. In diesem Zu- 
summenhang möchte ich auf die mir kürzlich zu Gesicht 
gekommene Veröffentlichung des Aeronautical Research 
Committee „The friction of pistons and piston rings“ T. E. 
Stanton (Reports and Memoranda No. 931 July 1924 E. 12) 
aufmerksam machen. 

In meinem Aufsatz über den Junkers-Motor sollte der 
Kolbenringversuch, schon aus Plawmangel, nur andeutungs- 


weise als ein anregendes Beispiel gebracht werden. Ich 
will aber unter besonderem Hinweis auf den Einfluß der 
Kolbengeschwindigkeit noch einige ergänzende Zahlen an- 


geben: 


Versuch von Stanton 
3 Renault-Ringe 
mm Dur. 


Versuch von Junkers 
3 normale Ringe 
lo mm mr. 


(14 mm Sehlitz- | 
Spez. Ringpressung weite, ungespannt) ` 
kg ет? rd. 0,04 | га. 1,42 

Mittlere Kolbenge- | 

schwindigkeit. mis 1.7 0.8 | 6.025 
Reibungsmittellruck, | 

bezogen auf die Kol- | | 

benfläche . . . „at 60.28 0.20 ТЕКЕ 
Mittlerer Gasdruck .atı 12 12 | 2 
Reibungszahl am Ring | 087 60,55 6.0054 

[D 1094] | 0. Mader. 
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Der Wuchtförderer, ein neues Fördermittel. 


Von Dr.-Ing. Hans Heymann, Darmstadt. 


Vorgetragen in der Fördertechnischen Tagung des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung 
d | in Leipzig am 4. März 1926. 
| Das Wandern von Klangfiguren auf einer in Schwingungen versetzten Platte als Grundgedanke des neuen Förderverfahrens. 


Praktische Auswertung. Antrieb durch Erregermaschine für mechanische Schwingungen. Arbeiten in Resonanz auch bei stark 
schwankender Belastung, infolgedessen geringer Leistungsverbrauch. Praktische Vorteile gegenüber bisherigen Fördermitteln. 


Grundgedanke des Wuchtförderers. 


en Ausgangspunkt für das neue Förderverfahren 
bildet der bekannte Versuch, eine Glasplatte mit 
aufgestreutem Sand durch Streichen mit einem 
Fiedelbogen in eine schwingende Bewegung zu ver- 
“ел Der Streusand wandert dann verhältnis- 
| mabig rasch nach bestimmten Richtungen auseinander. 
Der Gedanke lag also nahe, sehr schnell schwingende Be- 
| regungen einer Unterlage zu Förderzwecken zu benutzen. 
Der erste Versuch, mit Hilfe einer Erregermaschine, auf 
. . die wir später zu sprechen kommen, ein Brett in elastische 
| Schwingungen zu versetzen, erwies sich als praktisch un- 
| brauchbar. Dagegen ergab sich sofort eine praktisch 
brauchbare Förderung durch Verwendung eines an sich 
starren Brettes, das nach dem Muster von Abb. 1 auf 
elastischen Lenkern befestigt und durch die Erreger- 
maschine in eine schwingende Bewegung mit hoher 
Schwingungszahl und kleiner Schwingungsweite versetzt 
wurd. Als Lenker können entweder Eschenholzfedern 
| oder Federstahlbänder verwendet werden, die gegenüber 
der Gründungsschiene um etwa 75° geneigt sind. Eine 
derartig federnd aufgehängte Förderbahn kann eine prak- 
tisch reibungsfreie, sinusförmige Bewegung ausführen, 
wobei ein beliebiger Punkt A der Bahn, Abb. 2, eine 
schräg nach aufwärts gerichtete Bahnlinie beschreibt, die 
1 genügender Länge der Lenker angenähert als eine 
| Gerade angesehen werden kann. Bringt man jetzt im 
| Punkt A ein Massenteilchen dm des Fördergutes auf, so 
erhalt dieses im Verlauf einer Schwingungsbewegung der 
po «erbahn eine kleine Beschleunigung in senkrechter 
ichtung und eine etwa 3 bis 4 mal größere Beschleuni- 
ee in Fahrtrichtung, sofern man den Stützwinkel der 
die Förderbahn tragenden Lenker derart wählt, daß die 
ae gegen die wagerechte Nullage um etwa 
is 15° geneigt ist. 


Im ersten Teil der Bahnkurve wird das Massen- 
dm auf der Förderbahn haften bleiben. Danach 
' het 1 loslösen, um nach dem Gesetz der Wurf- 
Ge? ш! die Luft zu fliegen, bis es wieder auf der 
Шы. in landet, um bei der nächstfolgenden Schwin- 

e wegung der Bahn aufs neue beschleunigt zu werden. 
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Abb. J. 
e Anordnung einer Wuchtförderanlage. 
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Wenn man an einer auf der Förderbahn befindlichen 
Masse, z. B. an einem gußeisernen Barren im Gewicht 
von 100 kg, Abb. 3, einen Bleistift b befestigt, der den 
Bewegungsvorgang des Fördergutes auf ein im Raume 
stillstehendes Blatt aufzeichnet, so erhält man eine 
Wegschaulinie, die dem Profil einer Säge entspricht. 
Greift man, Abb. 4, eine einzelne der kleinen Wurf- 
bewegungen heraus, so wird das Fördergut etwa 
auf der Strecke AB auf der Förderbahn haften bleiben, 
um auf diesem Wege die notwendige Beschleunigung zu 
erhalten. Bei Punkt B wird sich das Fördergut von der 
Förderbahn abheben und wird dann eine parabelförmige 
Bahn durch die Luft 
beschreiben, um bei 
Punkt С wieder auf 
der Förderbahn zu 
landen. 


Die Vorwärtsbewe- 
gung des Fördergutes 
ist somit ein kurzes, 
vollkommen reibungs- 
freies Weiterwandern. 
Auf der kurzen Berüh- 
rungsstrecke AB von 
Fördergut und Förder- 
bahn findet kein oder 
kein nennenswertes Glei- 
ten statt, so daß sowohl 
die Förderbahn als auch 
das Fördergut geschont 
werden. 


Je kleinstückiger der 
zu befördernde Stoff ist, 
um so mehr werden sich 


die scharfen Umrisse 
der Schaulinie ver- Abb. 2. Darstellung der Bahn 
wischen. Bei kernför- eines Punktes A auf der 


Anlage, Abb. 1. 


a Krümmungsmittelpunkt der Bahn 
b wagerechte Beschleunigung 
с Gesamtbeschleunigung 
d senkrechte Beschleunigung. 


migen Stoffen haben die 
einzelnen Körner infolge 
der Eigenreibung unter- 
einander überhaupt keine 


gußeıserner Barren 


a —— I yon 000% 
— атш — 
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Aufzeichnung der Bewegung eines 
gußeisernen Barrens von 1% Gewicht. 


b Schreibstift für die Schwingungsschaulinie. 
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е 
Abb. 4. Zusammensetzung der einzelnen Wurfbewegung, 
Ausschnitt aus der Wegschaulinie, s. Abb. 3 bei b. 


Zeit mehr, die einzelnen Wurfbewegungen genau aus- 
zuführen. Dem Auge des Beschauers stellt sich vielmehr 
die Vorwärtsbewegung des Fördergutes als ein ruhiges, 
sleichmäßiges Fließen dar. Man erhält gewissermaßen 
den Eindruck, als ob das Fördergut auf der Bahn sanft 
dahinschwebe. Bei neuaufbereitetem, etwas angefeuchtetem 
Гогшвапа z. B., der mit gleicher Schütthöhe aufgegeben 
wird, glaubt man bei etwa 6m /min Fließ geschwindigkeit 
unmittelbar eine Flüssigkeit vor sich zu haben, die durch 
einen ebenen Kanal mit glatten Wänden und Boden fließt. 

Ich möchte diese neue Art der Förderung als Mikro, 
Wurf-Förderung“ bezeichnen. Wenn diese Bezeichnung 
auch mehr den Grenzfall, beziehungsweise den Ideal- 
zustand kennzeichnet, so wüßte ich mir doch kein besseres 
Wort, das schlagwortartig das Wesen dieser neuen För- 
derung zusammenfaßt. 


Antrieb, 


Die früheren Hilfsmittel, schnell schwingende Be- 
wegungsvorgänge zu erzeugen, waren Exzenter, Kurbel 
und dergl. Derartige Vorrichtungen haben den Nachteil, 
daß sie außerordentlich kraftverzehrend und verschlei- 
Bend sind und ständig gewartet werden müssen. Als Er- 
reger wurde deshalb eine umlaufende Masse gewählt, 
die mit einseitigen Ubergewichten behaftet ist. 
Diesen sogenannten Zustand der Unbalanz hat man 
bereits in der Fördertechnik vereinzelt zur Erzeugung 
schwingender Bewegungen benutzt, ohne daß шап је- 
doch einen nennenswerten Fortschritt damit erreichte. Der 
Fehler lag daran, daß diese Erregermassen starr gelagert 
wurden. Infolgedessen machten sich an derartigen An- 
trieben alle diejenigen Störungserscheinungen bemerkbar, 
die dem Auswuchtfachmann an einer unausgewuchteten 
Maschine geläufig sind, z. B. übermäßiger Lagerverschleiß, 
Energievergeudung und dergl. 

Wenn man dagegen eine mit Unbalanz behaftete Er- 
regermasse federnd abstützt und auf diese Weise als 
Teil eines schwingungsfähigen Gebildes verwendet, so ег- 
hält man eine Antriebmaschine, wie man sie sich ein- 
facher und billiger gar nicht wünschen kann. Abb. 5 
und 6 zeigen eine solche Maschine, Erregermaschine ge- 
nannt, die mit der Förderbahn gekuppelt ist. In einem 
vollkommen geschlossenen Blechkasten ist eine würfelför- 
mige Antriebmasse so zwischen Schraubenfedern ein- 
gespannt, daß sie freischwebend getragen wird. In dem 
Kern des Würfels ist ein kleiner Drehstrom-Kurzschluß- 
motor einzebaut, dessen Ankerwelle in sehr schweren 


2 


Wuchlmasse 


(9? ч982%») 


" `Schwungrader 


Abb. 5 und 6. Mit der Förderbahn 
gekuppelte Erregermaschine. 


Abb. 7. Schema des Schwingungssystens. 
m, Antriebmasse тз Masse des Fördergutes 
m; Masse der Förderbahn f Feder. 


Kugellagern liegt und beiderseits zwei kleine Schwung- 
scheiben trägt. Beide Schwungscheiben sind mit künst- 
licher, statischer Unbalanz versehen. Dreht sich der 
Motor, so erzeugt die statische Unbalanz eine Flieh- 
kraft C, die die abgefederte Antriebmasse in eine schwin- 
gende Bewegung versetzt. Die Taktzahl dieser Schwin- 
gung ist gleich der Drelizahl des Motors. Die Bahnkurve 
erweist sich als sehr langgestreckte Ellipse, deren Längs- 
achse mit der Achse der Federn zusammenfällt. Die kleine 
Achse der Ellipse ist bereits bei Motordrehzahlen von 
etwa 900 Uml./min so klein, daß die ganze Bahnkurve 
angenähert als gerade Linie angesprochen werden kann. 

Die Pendelbewegung der Antriebmasse hat nun ver- 
möge der in Abb. 5 und 6 gezeigten Anordnung eine ge- 
genläufige Bewegung der Förderbahn im Gefolge. 
Schwingt die Antriebmasse in Abb. 5 und 6 nach links hin 
aus, so muß die Förderbahn nach dem Gesetz von der 
Erhaltung des Schwerpunktes eine gegenläufige Schwing- 
bewegung nach rechts hin vollführen und umgekehrt. Die 
Schwingungsweite der Antriebmasse verhält sich hierbei 
zur Schwingungsweite der Förderbahn umgekehrt wie die 
Größe der beiden Massen. Wenn also unsere Förderbahn 
3mm ausschwingen soll, und wenn ihre Masse fünfmal 
so groß wie die Antriebmasse gewählt worden ist, so 
muß mithin die Antriebmasse insgesamt um 15 mm aus- 
schwingen. Diese einfache Beziehung ergibt sich aus dem 
bekannten Schwerpunktsatz der Dynamik (Trägheits- 
gesetz), wonach der Schwerpunkt eines Systems in Ruhe 
bleibt, wenn nur innere Kräfte auf die Massen einwirken. 
Dies ist auch bei der vorliegenden Anordnung der Fall, 
da man bei der außerordentlich geringen Federwirkung der 
Stützen, die die Gesamtmasse ja lediglich tragen sollen, 
das ganze System als frei beweglich ansehen kann. Die 
Kraftwirkung zwischen Antriebmasse und Förderbahn 
wird durch den Rückdruck der Federn vermittelt. 


Abb. 5 und 6 sind in Abb. 7 in der Darstellungsart des 
Schwingungstechnikers umgezeichnet. Das freibewegliche 
System stellt sich somit als schwingungsfähiges Gebilde dar, 
bestehend aus der Gesamtmasse т, + т, +m, und der 
Federung f. Wie jedes schwingungsfähige Gebilde, so hat 
auch das vorliegende eine bestimmte Eigenschwingungs- 
zahl, die sich rechnerisch genau ermitteln läßt. 

Für den Auswuchtfachmann liegt es nun nahe, die 
Motordrehzahl des Wuchtförderers so zu wählen, daß sie 
mit der Eigenschwingungszahl des ganzen Systems über- 
einstimmt, also den Wuchtförderer in Resonanz laufen 
zu lassen. In diesem Zustand ist bekanntlich nur ein ganz 
kleiner Energieaufwand notwendig, um den Schwingungs- 
zustand aufrecht, also den Wuchtförderer in Gang zu 
halten. 
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Heymann: Der Wuchtförderer, ein neues Fördermittel. 


Im praktischen Betrieb ergibt sich nun 
sofern eine scheinbare Schwierigkeit, als 
ір Masse ma des Fördergutes nur in Aus- 
uhmefällen unveränderlich bleibt, ge- 
кї aber zwischen dem Wert 0 und 
nem Höchstwert schwankt. Man könnte 
іші befürchten, daß bei wechselnder Be- 
«hiekung der Wuchtförderer außer Tritt 
len, und daß damit die Förderung selbst 
interbunden würde, weil die Weite der 
zwingenden Bewegung der Förderbahn zu 
мел werden würde, um die Fördermasse 
xnùgend zu beschleunigen. Diese Befürch- 
ung ist bei der eigenartigen Anordnung der 
lassen untereinander, bei der Eigenart des 
Nesktionsantriebes, grundlos. Durch ge- 
млее Wahl der Massen m, und m, kann 
man leicht erreichen, daß der Wuchtförderer 
auch bei stark wechselnder Beschieckung nahezu voll- 
kommen in Resonanz läuft, 


Abb. S gibt darüber Aufschluß, um welchen Wert, іп 
!lundertsteln ausgedrückt, sich die Eigenschwingungszahl 
zegenüber der Motordrehzahl verändert. Die Resonanz- 
Irehzahl sei entsprechend der Motordrehzahl mit 935 Uml./ 
ші angenommen. In der Abszisse ist das Verhältnis der 


Bug SSC Der Kinfachheit halber 
1 


vird de Summe ms + m, als passive Masse, die 
Antriebmasse m, dagegen als aktive Masse bezeichnet. 
Aus Abb. 8 erkennt man, daß sich die Resonanzdrehzahl 
nur um е vH verschiebt, wenn die passive Masse 25 mal 
шег als die aktive Masse ist. Ist dagegen die passive 
Mase das Zehnfache der aktiven Masse, so beträgt die 
Abweichung erst 2,7 vH, ist also noch immer vernach- 
üssigbar. Erst wenn die passive Masse nur das Fünf- 
iche der aktiven Masse ist, beginnt die Abweichung mit 
em Werte 45 vH eine bemerkenswerte Größe anzunehmen. 
Insgesamt wird also die Resonanz für alle Belastungszu- 
“ände mit sehr großer Näherung aufrechterhalten. Die 
betriebverhältnisse gestalten sich noch günstiger, wenn 
man gemäß Abb. 9 den weiteren Kunstgriff anwendet, 
laß man die Resonanzwirkung erst bei der vorgeschrie- 
jenen Höchstbeschickung der Förderbahn voll ausnutzt. 
bei Vollast des Wuchtförderers liegen also die Betrieb- 
‚ernältnisse so, wie es an Hand der ausgezogenen Schau- 
іше, Abb. 9, angedeutet ist. Im Leerlauf arbeitet der 
Förderer jetzt nicht mehr in Resonanz, sondern um den 
Verstimmungsbetrag von 3vH vor der 
Resonanzkuppe (s. die strichpunktierte 
Linie). Der Schwingungsausschlag im 
Leerlauf wird also verhältnismäßig 
ein sein. Dies ist indessen nur gün- 
“ш, da mit der Beschickung das Ver- 
haltnis der passiven zur aktiven Masse 
wechselt, die aktive Masse also ohne- 
hin entsprechend stärker ausschlagen 
ШШ, wenn die Schwingungsweite der 
Förderbahn die gleiche Größe beibe- 
en soll. Weiterhin wirkt die innere 
(ашрішіе des Fördergutes verkleinernd 
auf den Schwingungsausschlag. Alle 


aufgetragen. 


liese Verhältnisse kann man bei rich- 
zer Wahl der einzelnen Größen so 
“weneinander abstimmen, daß der Aus- 
chlag der Förderbahn bei allen Be- 
«Шеп im wesentlichen gleich bleibt. 


Forderrichtung 
—U— — — . 
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Gestaltung. 


Das soeben besprochene Förderprinzip läßt sich je 
nach den gestellten Anforderungen auf die mannigfaltigste 
Weise konstruktiv auswerten. Abb. 10 bis 12 zeigen die 
Regelbauart des Förderers für wagerechte oder schwach 
geneigte Förderung von Schüttgütern, also für eine Auf- 
gabe, die man bislang vorzugsweise mit Schüttelrinnen, 
Bändern oder Schnecken löste. Der hier dargestellte 
Wuchtförderer stelıt bereits mehrfach im praktischen Be- 
triebe. Eine Ausführung wird auch auf der diesjährigen 
Leipziger Frühjahrsmesse vorgeführt. 

Die Förderbahn ist wie bei den Schüttelrinnen als 
Rinne gebildet, die aus Schüssen von etwa 2,5m Länge 
zusammengesetzt ist. Die beiden Seitenwände der Rinne 
haben nach dem Vorbild des Wasserkanals eine Neigung 
von etwa 60°, wie man sich überhaupt daran gewöhnen 
muß, bei dieser Art der fließenden Förderung alle kon- 
struktiven Fragen auch im Sinne des Kanalbaues zu lösen. 
Ordnet man die Seitenwände unter 60° an, so erreicht 
man eine gleichmäßige Geschwindigkeit aller Stromfäden 
über den ganzen Querschnitt hin. Dies ist wichtig für 
Fördergutmengen, deren Zusammenhang während des 
Förderns in keiner Weise verändert werden darf (z. B. 
neuaufbereiteter Forımsand) oder für Fördergüter, die leicht 
stauben. 

Die Lenker, die Rinne und Erregermaschine tragen, 
sind für größere Einheiten sowie für im Freien stehende 
Anlagen immer aus Federstahl angefertigt. Für kleine, 
unter Dach stehende Einheiten, bei denen es außerdem auf 


Abb. 12. Wurfförderer für wagerechte Förderung von Schüttgut. 
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Regelbauart eines Wurfförderers für wagerechte oder schwach geneigte Förderung von Schüttgut, 
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Abb. 13. Erregermaschine des Wuchtförderers 
ohne Deckel. 


einen besonders ruhigen Gang ankommt, können auch 
Eschenholzstützen gewählt werden. 

Der ganze Förderer ruht auf einer Gründungsschiene, 
die so standfest gebaut ist, daß die geringen Reaktions- 
kräfte an den Fußpunkten der Lenker vollkommen auf- 
genommen werden. Liegt die Gründungsschiene satt auf 
der Unterlage auf, so erübrigt sich ein besonderes Funda- 
ment vollständig, da außer den erwähnten Reaktions- 
kräften irgendwelche unausgeglichene, freie Kräfte nicht 
vorhanden sind. 

Die Erregermaschine sitzt gewöhnlich an der Auf- 
gabestelle. Abb. 13 zeigt eine Draufsicht auf die Maschine 
bei geöffnetem Deckel. Man erkennt deutlich die An- 
triebmasse, in deren Kern der Kurzschlußmotor sitzt. An 
„деп beiden Längsseiten werden die beiden Schwungräder 
mit den exzentrisch angeordneten Zusatzmassen sichtbar. 
In der Förderrichtung liegen die Schraubenfedern, deren 
Zahl je nach Größe des Förderers zwischen 2 und 10 
schwankt. Insbesondere kann man den vollkommenen 
Wegfall irgendwelcher Führungen, Lenker oder dergleichen 
Teile, die dem Verschleiß ausgesetzt sind und gewartet 
werden müssen, erkennen. 


Kann die Erregermaschine aus irgendwelchem Grunde 
nicht an der Aufgabestelle des Fördergutes liegen, so wird 
sie gewöhnlich an das Ende der Rinne gelegt, wobei 
zwischen Erregermaschine und Rinnenende eine einfache 
Ausflußöffnung vorgeschen wird. Schließlich kann die 
Erregermaschine, namentlich bei kleinen Einheiten, auch 
längs der Rinne von unten her an dem Rinnenboden be- 
festigt werden, Abb. 12. 


Diese Regelkonstruktion für Schüttgüter wird für rd. 
0,5 bis 100 m/ h Leistung verwendet, wobei Rinnenbreiten 
nach Zahlentafel 1 in Frage kommen. 


Hierbei kann die nutzbare Rinnenlänge beliebig 
zwischen etwa 5 und 40m gewählt werden. Bei größeren 
Längen wird die Förderstrecke in möglichst gleiche Teil- 
strecken aufgeteilt, die geradlinig oder vieleckig hinter- 
einandergeschaltet werden. Hierbei ist nur darauf zu 
achten, daß sich zwei aufeinanderfolgende Rinnen an der 
Überlaufstelle nicht berühren, daß also das Mündungs- 


stück der ersten Rinne etwa lem höher liegt als die 


Einlaßöffnung der nächsten Rinne. 


Mit derartigen Förderstrecken können auch in ge- 
wissem Umfang Neigungen und Steigungen bewältigt 
werden. Bei Neigungen ist mit einem Sinken, bei Stei- 
gungen dagegen mit einem Ansteigen des Kraftbedarfs 
zu rechnen. Bei den Versuchen ist man bei besonders 


Zahlentafel 1. 


. regermaschine knapp 4 PS Leistung aufweist! 


geeignetem Fördergut mit der Steigung bis zu 15 vH ge- 
gangen. Im allgemeinen geht man heute noch nicht über 
10 УН. Bei dieser Steigung wächst дег Kraftbedarf durch- 
schnittlich um 20 bis 30 vH. | 


Der Kraftbedarf 


des Wuchtförderers erscheint dem Laien außerordentlich 
niedrig. Auf dem Prüffeld von Carl Schenck, Eisen- 
gießerei und Maschinenfabrik, G. m. b. H., Darmstadt, wird 
bei waagerecht aufgestellten Strecken u. а. mittels eines guß- 
eisernen Klotzes von 1000 kg die Leistung geprüft. Dieser 
wandert bei einer 10 m langen Strecke mit etwa 12 m/ min 
Geschwindigkeit durch die Rinne hindurch, wobei die Er- 
Fördert 
man mit der gleichen Rinne von 500 mm Breite feuchte 
Erde, so beträgt der Kraftbedarf bei 20 m /h Leistung 
etwa 1 PS, bei 30m? dagegen etwa 1,5 PS. Diese 
wenigen Beispiele lassen deutlich den Einfluß der Reso- 
nanz erkennen. 


Einfluß der Beschaffenheit des Fördergutes. 


Die Fließgeschwindigkeit des Fördergutes 
richtet sich in erster Linie nach dessen Beschaffenheit. 
Soll der Stoff beim Fördern sehr geschont werden, wie 
z. B. neuaufbereiteter Formsand, so wählt man heute all- 
gemein als Fließgeschwindigkeit etwa 6 m/min. Hat man 
es mit Fördergut zu tun, das leicht staubt, so kann man 
unbeschädet auf etwa 10 m Fließgeschwindigkeit gehen, 
ohne die geringste Staubentwicklung auf dem Wege des 
Fördergutes durch die Rinne befürchten zu müssen. Bei 
unempfindlichem Fördergut, wie z. B. Erde, Schutt, Kies, 
Klinker und dergl. kann man Fließgeschwindigkeiten bis 
zu 15 m/min wählen. Versuchsweise sind bereits Fließ- 
geschwindigkeiten von 25 m/min benutzt worden, jedoch 
geht dies auf Kosten des ruhigen Ganges und der Lebens- 
dauer des Förderers. 


Bei all diesen Fragen spielt naturgemäß auch die s о n- 
stige Beschaffenheit des Fördergutes eine Rolle. 
Der Wuchtförderer in seiner heutigen Gestalt eignet sich 
wenig oder gar nicht für Fördergut, das sehr klebrig und 
glitschig ist. Derartiges Fördergut bleibt an der Förder- 
bahn haften und bildet Rückstände, die nach und nach 
zum vollkommenen Verstopfen des Kanals führen. Das 
Bild ändert sich merklich, wenn der Förderstrom nur ver— 
einzelt mit glitschigen und klebrigen Massen durchsetzt 
ist. Hierbei können sich zwar auch Bodenrückstände bilden, 
Im allgemeinen ist jedoch damit zu rechnen, daß die 
schwer zu fördernden Teile von dem nachschiebenden, 
normalen Fördergut durch den Kanal mit hindurch- 
gedrückt werden. 


Einstarker Wassergehalt wird dem Wucht- 
förderer im allgemeinen nicht gefährlich, wenn das För- 
дегелі keine stark klebrigen Stoffe enthält. 'Thomasmehl 
2. В. mit 10 bis 15 vH Wassergehalt, neuaufbereiteter 
Formsand, feuchte Erde und dergl. lassen sich sehr leicht 
fördern. 


Auch gegen Hitze des Fördergutes ist der 
Wuchtförderer nicht übermäßig empfindlich. So sind 
z.B. umfangreiche Förderversuche mit Holzkohlenasche 
vorgenommen worden, die mit rotglühenden Partien durch- 
setzt war, wobei die Rinne höchstens handwarm wurde. 
Bei heißen Drehofenklinkern wurden im Anfang Einsatz- 
bleche aus hartem Werkstoff verwendet, die einmal als 
Verschleißbleche dienen und zum andern ein Verziehen 
der Rinne verhüten sollten. Heute kann man bei Tempe- 


.raturen der Klinker bis zu 100° auf derartige Maß- 


nahmen verzichten, weil Verschleißbleche bei der gering- 
fügigen Abnutzung der Rinnenoberfläche überflüssig sind, 
und weil der Fördervorgang nicht gehindert wird, wenn 
sich die Rinne auch wirklich in gewissen Grenzen ver- 
ziehen sollte. 
Pulverförmiges, vollkommen trockenes Fördergut 
wird ohne die geringste Staubentwick- 
lung gefördert, verlangt aber unter Um- 


300 | 


Rinnen breite mm 180 500 
Förderleistung. m/l 
Größte Rinnenlänge . . m o 40 40 


0,5 bis 3 2 bis 8 8 bis 25 20 bis 60 50 bis 100 


ständen eine niedrige Schütthöhe, also 
eine etwas verbreiterte Rinne. 

Spezifisch schr leichte Stoffe, wie 
z. B. Sügespäne, können im allgemeinen 
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in beliebigen Schütthöhen und anstandslos gefördert wer- 
den. Das gleiche gilt von sperrigem Fördergut, wie z.B. 
zhacktem Holz, Gußstücken mit einem Stückgewicht bis 
п etwa 100 kg und dergl. Auch lose und prall gefüllte 
Ме lassen sich leicht‘ fördern, desgl. Briketts, Stein- 
schlag, Ziegelsteine usw. Die Schütthöhe spielt mit 
Ausnahme von pulverförmigem, trockenem Fördergut eine 
wstergeordnete Rolle. Das gleiche gilt vom Zeitmaß der 
Beschickung. 
Betriebsicherheit. 

Die Betriebsicherheit hängt wesentlich von der 
Stärke des Verschleißes ab. Die Abnutzung der Rinnenober- 
fläche ist, wie bereits früher ausgeführt, durchschnittlich 
belanglos. Im allgemeinen wird man mit einer mehr- 
übrigen Lebensdauer der eigentlichen Rinne rechnen 
können. Der Verschleiß an elastischen Lenkern scheidet 
ganz aus. Man muß hierbei berücksichtigen, daß diese 
Federbänder ja nur um den Betrag weniger Millimeter 
durchgebogen, also sehr gering beansprucht werden. Die 


Belastung kann man weit unterhalb der Ermüdungsgrenze 
halten. Das gleiche gilt von den Schraubenfedern der Er- 
regermaschine, die allerdings um etwa das 3 bis 4fache der 
Lenker durchgebogen werden. Hier bleibt die Belastung 
im allgemeinen unter 20 kg/mm?, so daß gegen Er- 
müdungsbrüche genügend Sicherheit besteht. 

Die einzigen Teile, die dem Verschleiß ausgesetzt 
sind, sind die beiden Lager des Ankers. Um nach jeder 
Richtung hin sicherzugehen, verstärkt man die normale 
Ankerwelle um etwa 100 vH und verwendet außerdem 
’kräftige Kugellager, die obendrein den Vorteil haben, daß 
eine Schmierung nur alle 2 bis 3 Monate notwendig wird. 
Nebenbei bemerkt, halten die Lager einer Auswucht- 
maschine, die ähnlichen Belastungen ausgesetzt sind und 
obendrein sehr genau laufen müssen, im allgemeinen 
mehrere Jahre. Der Anker der Erregermaschine schließ- 
lich kann keinerlei Schaden nehmen, da es sich nur um 
ein einfaches, starres Blechpaket ohne Wicklung und ohne 
Kollektor handelt. [B 1498] 


Gaeerzeuger der Midland Coal Products Ltd. 


Der Fuel Research Board, angeschlossen dem Depart- 
ment of Scientific and Industrial Research, von der eng- 
lischen Regierung gegründet zur wissenschaftlichen Unter- 
suchung von im Betriebe stehenden Brennstoffverwertungs- 
anlagen, besonders von solchen, die für eine wirtschaftliche 
Durchführung der Tieftemperaturverkokung und Urteer-Er- 
zeugung geeignet erscheinen, hat jetzt einen Bericht über 
sine Untersuchungen an der Gaserzeugungsanlage der Mid- 
land Coal Products Ltd., Netherfield, Nottingham, veröffent- 
ре). Die Anlage erfüllt zwar bis jetzt noch nicht die 
Anforderungen, die an einen Tieftemperatur-Gas- und Koks- 
erzeuger zu stellen sind, doch zeigt sie vielleicht einen neuen 
Weg, auf dem die Verwirklichung eines solchen Gaserzeu- 
gers erreicht werden kann. 

Bei den Versuchen wurde minderwertiger Kohlengrus, 

dessen Aschengehalt durch Waschen von 30 vH auf 5 УН 
herabgesetzt war, als Brennstoff verwendet. Der Grus war 
тег Zusatz von Steinkohlenpech als Bindemittel іп 
Brikettform von 70 und 140 g Stückgewicht mit 8 und 10 vH 
Prchzusatz gepreßt worden. Die Preßlinge wurden in senk- 
rechten Gaserzeugern vergast, deren Form, Abb. 1, Ähnlich- 
keit mit einem Hochofen hat, die noch durch die oberhalb des 
größten Durchmessers des Gaserzeugers angeordneten Wind- 
formen verstärkt wird. Im oberen Teil ist der Gaserzeuger mit 
einer Ganister-Schamotte-Schicht von 38cm Dicke ausge- 
füttert, im unteren Teil besteht er aus einem wassergekühl- 
ten Blechmantel. 
Die Anlage besteht aus zwei Gaserzeugern für rd. 5t. 
Oberhalb der Gaserzeuger, Abb. 2, ist ein Bunker angeordnet, 
der durch ein Becherwerk, das die Preßlinge aus einer Grube 
fordert, beschickt wird. Von dem Bunker gelangen die Preß- 
linge über ein Sieb mit rd. 13mm weiten Maschen zur Ab- 
scheidung der feinen Brocken in den Füllrumpf, von wo 
че nach Öffnung eines ausgewuchteten Verschlusses іп 
den Gaserzeuger fallen. Ungefähr jede Viertelstunde wird 
beschickt. Die Preßlinge wandern langsam abwärts und 
werden am tiefsten Punkt durch eine Öffnung mit Wasser- 
verschluß als Koks herausgebracht. Ungefähr 0,3 m über 
dem weitesten Teile des Gaserzeugers befinden sich 12 Wind- 
formen, durch die Luft und Dampf in das Innere eingeblasen 
"rd. Ferner wird Dampf durch vier Öffnungen unterhalb 
des wassergekühlten Kegels zugeführt, der die Koks, bevor 
Че herausgeschafft werden, abkühlt. Das erzeugte Gas wird 
іш oberen Ende des Gaserzeugers abgeführt. Der in ihm 
‚üthaltene Teer wird in der üblichen Weise durch Wascher 
ausgeschieden. 

Im Gaserzeuger werden die Preßlinge teils ent-, teils 
gast Die Kohlen in der Nähe der Windformen ver- 
гоша und die heißen Gase erwärmen die übrigen Preß- 
mge auf ihrem Wege durch den Gaserzeuger, wodurch 
ме entgast werden— Die Koks, die sich schon in dem vom 
5 umgebenen Teile des Gaserzeugers abgekühlt 
пт werden mit rd. 600°C ausgebracht, auf einer Eisen- 
= саш ат “ınterhalb des Gaserzeugers gelöscht und 
Se Sammelgrube befördert. Aus der Grube werden sie 
SE ein Becherwerk in sich drehende Siebe gehoben, die 
1 ihrer Größe in Koksklein (bis rd. 13 mm), mittlere 
n (rd. 13 bis 40 mm) und großstlickige Koks (über 

mm) trennen; dies Koks fallen unmittelbar in darunter 
stehende Wagen. 


Engineering“ FÈ d. 120 (1925) 8. 757. 


Das Gas ist nach Zusammen- 
setzung und Heizwert dem aus bitu- 
menreicher Steinkohle erzeugten 
Mischgas ähnlich. Aus 1 t Preß- 
lingen werden 1650 m? Gas mit 
1730 kal / m Heizwert gewonnen. 
Der durehschnittliche Gehalt an Kar- 
bolsäure ist geringer als 2 vH; das 
Gas ist zum Betrieb von Gasmaschi- 
nen, zur Verbrennung unter Kesseln 
und in Ofen jeder Art gut geeignet. 
Aus 1% Preßlingen werden 951 Teer 
gewonnen, wovon rd. zwei Drittel 
Pech sind, das so unter günstigen 
Umständen den Bedarf bei der Her- 
stellung von Preßlingen deckt. Der 
Rest, rd. 371, findet als Kreosotöl 
leicht Absatz. Die aus 1t Preßlin- 
gen erzeugte Koksmenge beträgt rd. 
0,38% einschließlich 0,05% Koksklein. 
Die Koks haben einen ОӘеһ&:{ an 
flüchtigen Bestandteilen von unge- 
fähr 3 vH. 

Die Temperaturen innerhalb der 
Gaserzeuger betragen rd. 1200°C in 
der Verbrennungszone und fallen auf 
200 °C an der Stelle der Gasentnahme. 
Die Koks haben bei ihrem Heraus- 
schaffen eine Temperatur von 600 °C. 
Der Charakter sowohl der Koks als 
auch des Gases zeigt, daß bis jetzt 
von einer Tieftemperaturverkokung 
nicht gesprochen werden kann. 

Die Anlage ist wirtschaftlich, 
wenn der Kohlengrus billig und der 
Bedarf an Kraftgas groß ist. Ein 
bis jetzt noch nicht behobener Nach- 
teil ist die Neigung der Anlage, eine 
unverhältnismäßig große Menge von 
Koksklein zu erzeugen. [M 1315] 
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Abb. 1. Schnitt durch 
den Guserzeuger 
der Midland Coal 

Products Ltd. 


a Füllrumpf 
5 Ganister- 
Ausmauerung 
с wassergekühlter 
Mantel 
d Schaulöcher 
е 12 Windformen 
/ Dampfleitung 
о Schau-u.Schürlöcher 
A Ring-Luftleitung 
і 4 Dampföffnungen 
k Koksauslaf mit 
Wasserverschluß 
1 Gasentnahme. 
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Abb. 2. Schema der Anlage. 


a Förderer für Prelilinge е 1½ Sieb 
b schwenkbare Sturzrinne у Waussereinlaß 
с Förderer für Koks g Wascher 
а /“ Sieb h Gasabsauger. 
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Dampfturbinen mit stark veränderlicher Drehzahl. 
| Von Dr. Rudolf Lorenz, Essen. 


Auf Grund von Bremsversuchen an drei kleinen Gleichdruckturbinen wird ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung «ег 
Leistung, des Drehmomentes und des Wirkungsgrades für alle Drehzahlen angegeben. 


Turbolokomotive gab Gelegenheit, die Dreh- 
momente der Dampfturbine bei gleichbleibender 
Dampfaufnahme und wechselnder Drehzahl, und zwar 
von null bis nahe an die dem Scheitel der Leistungs- 
parabel zugeord- 
nete Drehzahl, auf- 
zunehmen. Die 
Versuchsanord- 
nung, Abb. 1 bis 4, 
war folgende: 


‚Über dem Ka- 
nal eines Anheiz- 
schuppens wurde 
auf einer Spann- 
platte die jeweils 
zu prüfende Tur- 
bine a, das Uber— 
setzungsgetriebe b 


D ie Untersuchung der Hilfsturbinen der Kruppschen 


und die Brems- 
dynamo с aufge- 
baut. Die Ver- 


bindung zwischen 
Turbine und Ge- 
triebe bildet der 
Torsionsindikator 


R219521. 


d, Abb. 5, der die Abb. 1. 
Messung des über- 
tragenen Drehmoments ermöglicht. Der Abdampf 


der Turbine gelangt durch das Verteilrohr f in die 
beiden aus Lokomotivvorwärmern bestehenden Konden- 
satoren e. Das Kondensat läuft durch die Leitung h 
einer Knorr-Speisepumpe k zu und wird in einen Behäl- 
ter gedrückt, aus dem es in einen Wägebottich abgezapft 
werden kann. Als Luftpumpe dient die Wasserstrahl- 
pumpe l. Eine mit dem Getriebe vereinigte Zahnrad- 
ölpumpe versorgte auch die Turbine mit Lageröl; doch 
war man gezwungen, eine weitere Zahnradölpumpe u mit- 
tels Riemens von der Welle des Stromerzeugers anzu- 
treiben, um Turbinen mit beliebigem Drehsinn unter- 
suchen zu können. 


Als Bremsdynamo dient eine Drehstrom-Asynchron— 
maschine, deren Ständer mit Gleichstrom erregt wird. 
Durch Regeln der Erregung von der Schalttafel aus kann 
man jede gewünschte Belastung einstellen. Der erzeugte 
Strom wird in Wasserwiderständen vernichtet. Die 
Schalttafel nimmt außer den Schaltern und Meßgeräten 
für den elektrischen Teil der Versuchsanlage das Frisch— 
dampfmanometer, das Frischdampf-Widerstandsthermo— 
meter, zwei Quecksilbermanometer, davon ein ver— 
kürztes, und den Drehzahlmesser auf, den ein auf 
der Spannplatte befestigter Geber v erregt. Dieser 


Abb. 5. 


Torsionsindikator. 


Prüfstand für Dampfturbinen. 


Drehzahlmesser soll nur die ständige Überwachung 
der Drehzahl ermöglichen, die wegen Fehlens von 
Geschwindigkeitsreglern an den zu untersuchenden 


Zu der eigentlichen Messung 
dienen Handtachometer. Durch Änderung 
der Kühlwasser- 
menge kann man 
jede gewünschte 
Luftleere herstel- 
len. Der Frisch- 
dampfdruck wird 
durch ein nicht 
dargestelltes Ven- 
til eingestellt und 
unveränderlich er- 
halten. Bei Ргй- 
fung von Gegen- 
druckturbinen 
flanscht man das 
Ende des Rohres f 
auf der Turbinen- 
seite ab und ver- 
bindet die Turbine 
über einen Dros- 
selschieber mit dem 
Stutzen w des Roh- 
res f, um den Ge- 
gendruck zuregeln. 


Turbinen notwendig ist. 
der Drehzahl 


УУУ, G Ж. 
(8719574) 4 


Abb. 2 bis 4. 
Versuchseinrichtung 


für Dampfturbinen 
mit veränderlicher ; 
Drehzahl. ИЛИ 
а Turbine п Strahlwasser-Druckleitung 
b Zahnradgetriebe o Kühlwassereintritt 
с Bremsdynamo p Kühlwasseraustritt 
d Torsionsindikator а Pumpenfrischdampf 
e Kondensatoren r Pumpenabdampf 
ӯ Turbinenabdampfrohr s Sperrdampfleitung 
а Turbinenfrischdampfleitg. t Turbinenentwässerung 
h Kondensatsaugleitung и Oelpumpe 
i Luftsaugleitung с Geber für den Drehzahl- 
k Kondensatpumpe messer 
1 Strahlluftpumpe w Anschlufstutzen für Gegen- 
m Kondensatdruckleitung druckturbine. 


Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse., 


Um- | Pampfzustand 


N | , Adia- 
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der | Lei- Dreh- kreis- e For der | Aer sches 
Tur-| stung! zahl Dmr. | schwin-| Turbine | Tur- [Wärme- 
bine | digkeit | „+; | bine | gefälle 
PS Um min mm m/s abs °C | at abs | keal/kg 
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Lorenz: Dampfturbinen mit stark veränderlicher Drehzahl. 
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Abb. 6. Turbine Nr. 1. 
р - Rat abs Pk 045 at abs 


d Spez. e 
Leistung 


PS 
700 


Versuchsergebnisse. 
ti 228092 6 624.7 kg. h 


G Dampfverbrauch in 1 h. 
H Drehmoment. 


Gemessen wurden das Drehmoment, die Drehzahl, die 
zulgenommene Dampfinenge, der Dampfzustand vor der 
Turbine (p,, fi) und der Druck am Ausströmstutzen 
Pp р). Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 
und Abb. 6 bis 8 niedergelegt. 

Die Versuche zeigen, daß sich das Drehmoment bis 
nahe an den Stillstand der Maschine bei gleichbleibender 
Dampfmenge linear mit der Umdrehungszahl ändert. Erst 
bei sehr kleinen Drehzahlen weicht die Momentenlinie 
von der Geraden ab. Verlängert man diese Gerade bis 
zua Schnitt mit der Ordinatenachse und bezeichnet man 
das dort abgeschnittene Moment mit MA, so zeigen die 
Versuche, daß das wirkliche Anzugmoment М, = 0,92 
bis 0.96 М, ist. Bezeichnet man anderseits das Moment 
bei der Drehzahl Ns des (extrapolierten) Scheitels der 
Leistungskurve, die „Scheiteldrehzahl“ genannt sei, mit 
М, so zeigt sich, daß M. = !/, М, ist. 
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Abb. 7. Turbine Nr. 2. Versuchsergebnisse. 
Ta e ы а кош. 
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Leider war es nicht angängig, die Drehzahl bis zum 
Scheitel der Leistungskurve zu steigern, da die Turbinen 
aus wirtschaftlichen Gründen für eine geringere Dreh- 
zahl berechnet und bemessen sind. Doch kann die Extra- 
polation der Kurven bis zur Scheiteldrehzahl пә, zum 
mindesten bei Turbine Nr. 3, als wahrscheinlich und ein- 
wandfrei gelten. Weil die Eintrittwinkel der Lauf- 
schaufeln allgemein etwas reichlicher bemessen werden, 
als es die für die Rechnungsdrehzahl entworfenen Ge- 
schwindigkeitspläne erfordern, und daher bei mäßigen 
Überschreitungen der Rechnungsdrehzahl kein Stoß des 
Dampfes auf den Schaufelrücken zu befürchten ist, be- 
stehen auch von diesem Gesichtspunkt aus keine Beden- 
ken gegen die erwähnte Extrapolation. Die durch Ver- 
such gefundenen Li- 
nien der für n= 
9000 <<", berechne- 
ten Turbinen dürften 
sich also praktisch 
von den Linien kaum 
unterscheiden, die 
man an Turbinen für 
die Scheitelleistungen 
und Scheiteldrehzah- 
len der Abb. 6 bis 8 
aufnehmen würde. 

Somit ergibt sich 
zur Ermittlung der 
Leistungen von Tur— 
binen, die mit gleich- 
bleibender Dampf- 
menge und stark ver- 
änderlicher Drehzahl 
laufen und für die 
Scheiteldrehzahl ent- 
worfen werden, z. B. 
für Lokomotiv - An- 
triebturbinen, fol- 
gendes einfache, für 
viele Zwecke ausrei- 
chend genaue Ver- 
fahren, das die lang- 
wierigen thermodyna- 


mischen Turbinen- 
rechnungen für jede 
einzelne Geschwin— 


digkeit erspart. 


Man berechnet die 
Turbine zunächst 
thermodynamisch für 
die Scheiteldrehzahl 
77. Aus Drehzahl 
und Leistung ergibt 
sich dann das Mo— 
ment (М, und damit 
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Turbine Nr. 3, Versuchsergebnisse. 


Ni Leistung bei p, = 12 at abs. pz = 1,2 at abs, ё, = 0°C 

2 ` D pon at abs, p: = 1,2 at abs, fi = 300 °C 
М, Drehmoment bei pı = 12 at abs, p = 1,2 at aba, ti = 300 °C 

з я „ р = 11 at abs, р; 1,2 at abs, fi = 3009С 
М, е „ р = 8 at abs, рг = 0,9 at abs, ti = 286°C 
М, “ „ ру= 8 at alis, pz 1,2 at abs, ti = 278 
di Dampiverbrauch bei pi = 12 at abs, рз = 1,2 at abs, ti = 300 9С, 


das theoretische Anzugmoment Mo == 2 M.. Im Schaubild 
Abh. 9, werden diese beiden Momente durch eine Gerade 
verbunden. Die wirkliche Momentenlinie erhält man 
dann mit genügender Genauigkeit, wenn man auf der Ог- 
dinatenachse das Anzugsmoment М, = 0,92 М,’ aufträgt 
und durch diesen Punkt eine flachgekrümmte Linie legt, 


2000 


Abb. 8. 


die bei etwa Mn, in die Momentengerade übergeht. 
Dieser Linienzug stellt dann genügend genau Ше 


wirkliche Momentenlinie 
dar. Sie ergibt für 
jede Drehzahl die zu- 
gehörige Leistung N = 
Mn. 

716 in PS und aus der 
gegebenen stündlichen 
Dampfmenge G den spe- 
zifischen Dampfver- 


brauch d= б in ке/ PSh. 


Die Leistungslinie 
ist bs п = en, eine 
genaue Parabel, die Li- 
nie des Wirkungsgrades 
natürlich ebenfalls. 

Die Versuche zei- 
gen ferner, daß die Mo- 
mentenlinien auch bei 
Teildampfmengen inner- 


0 


Abb. 9. Zeichnerische Ermittlung 
der Momentenlinie von Lokomotiv- 


D fturbi halb des untersuchten 
ene Bereichs gerade verlau- 

fen und daß die 

Gleichung Мо = 2 M. gilt, wenn man unter M, 
das Moment unter dem Scheitel der zugehörigen 


Leistungslinie versteht. Allerdings rücken die Scheitel 
mit abnehmender Dampfmenge immer weiter nach links, 
und ihre Lage läßt sich dann nicht im voraus bestimmen. 
Um den Verlauf der Leistung bei Teildampfmengen er- 
mitteln zu können, muß man daher die Turbinen thermo- 
dynamisch bei zwei verschiedenen Drehzahlen durch- 
rechnen. Diese beiden Rechnungen liefern zwei Punkte der 
Leistungslinie. Die zugehörigen Drehmomente legen dann 
die Momentengerade und mit ihr die Momente und die 
Leistungen in ihrem ganze Verlaufe fest. [В 1195] 


_ Preisausschreiben 
über Schwingungsmeßverfahren. 

Der Wissenschaftliche Beirat des Vereines deutscher 
Ingenieure hat Anfang 1925 Preise von 3000 und zweimal 
je 1000 .Я für die kritische Sichtung des Schrifttums über 
Verfahren zur Messung mechanischer Schwingungen aus- 
gesetzt. Der Termin für die Einreichung der Bewerbungen 
(1. Mai 1926) ist mit Rücksicht auf die gegenwärtige starke 
Inanspruchnahme der in Frage kommenden Bewerber auf 
den 1. Oktober 1926 verschoben. 

Die näheren Bedingungen des Preisausschreibens sind 
іп Z. Bd. 69 (1925) Heft 14 S. 432 abgedruckt. Daraus sei 
folgendes wiederholt: Das Gebiet der Meßverfahren mecha- 
nischer Schwingungen ist an der Hand der Originalarbeiten 
in bezug auf die praktische Brauchbarkeit der Verfahren 
für Messungen im Laboratorium, im Betriebe mit Maschinen 
und Fahrzeugen oder auf der Baustelle kritisch zu be- 
arbeiten. Im besonderen ist darzulegen, welche Verfahren 
für die in der Technik vorkommenden Fälle ınechanischer 
Schwingungen wichtig sind, ohne daß bisher geeignete 
Meßgeräte dafür vorliegen. 

Als Quellensammlungen kommen in Betracht: 1. Hand- 
buch der Physik von Winkelmann, 2. Handbuch über 
Seismometrie von B. Galitzin, 3. Handbuch der physio- 
logischen Technik von Tigerstädt, 4. Handbuch der 
biologischen Arbeitsmethoden von Abderhalden. Den 
Darlegungen ist ein möglichst umfassendes sinngemäß ge- 
ordnetes Verzeichnis der vorhandenen Literatur anzufügen. 

Die Arbeit ist unter den üblichen Formen an die Ge- 
schäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, 
Ingenieurhaus, einzureichen, die auf Anfrage nähere Aus- 
kunft gibt. Als Bearbeiter kommen nur Reichsdeutsche oder 
Deutschösterreicher in Betracht. [1585] 


Ein neues Echolot. 


Die Bedeutung des von Professor Behm, Kiel, erfun- 
denen Echolots (Behmolot) geht besonders daraus hervor, daß 
тап ähnliche Ausführungen auch in Amerika und neuer— 
dings in England durchgebildet hat, bei denen das Signal 
jedoch durch einen elektromagnetisch angetriebenen Mem- 
bransender gegeben wird. Der Sender besteht bei dem von 
der britischen Admiralität durchgebildeten Echolot aus 


einer in der Schiffswandung liegenden Stahlplatte von 
1,5 m Dmr. die 1250 Schwingungen in der Minute 
macht. Die hierdurch erzeugten Schallwellen setzen 


sehr scharf ein und endigen sehr scharf, da nach Aussetzen des 


elektrischen Stromes eine starke Dämpfung durch das Wasser 
eintritt. Der Empfänger ist ein sehr empfindliches, mit дет das 
Schiff umgebenden Wasser in Verbindung stehendes Mikro- 
phon. Bemerkenswert ist vor allem der elektrische Kurz- 
zeitmesser. Er besteht aus einer Schaltvorrichtung nıit zwei 
umlaufenden Schaltungen, die 180 Uml./min machen; 
die Gleichmäßigkeit der Umdrehungen ist durch einen 
Regler auf weniger als 1 vH sichergestellt. Das 
Bürstenpaar der einen Schaltung liegt an einer auf der 
Welle der Vorrichtung liegenden Scheibe an, die mit einem 
isolierenden Segment beklebt ist. Durch dieses Segment 
wird der den Sender betätigende Strom dreimal in jeder 
Sekunde für !/soo з eingeschaltet. Die zweite Schaltung, 
die durch die umlaufende Welle des Kurzzeitmessers 
betätigt wird, schließt den Empfänger kurz und setzt ihn in 
entsprechender Weise nur dreimal in jeder Sekunde für 
!/soos in Tätigkeit. In деп Empfangstelephonen ist also 
nichts zu hören, es sei denn, daß der vom Sender abgegebene 
Ton unmittelbar oder als Echo mit der Zeit дег Wirksam— 
keit des Mikrophons zusammenfällt. 

Die Stellung der beiden umlaufenden Scheiben zueinan- 
der ist regelbar und aus der Stellung, bei der ein Echoton 
im Telephon hörbar ist, kann die Wassertiefe auf einem 
Zifferblatt abgelesen werden. Beispielsweise ergibt sich aus 
einer Verdrehung der umlaufenden -Scheiben zueinander 
um 180 eine Wassertiefe von etwa 13% ш. Da die größte 
Schallwirkung eintritt, wenn die einander entsprechenden 
Segmente unter Berücksichtigung der Wassertiefe genau auf- 
einander eingestellt sind, können die Messungen mit sehr 
großer Genauigkeit ausgeführt werden. Der Apparat wird 
in zwei Ausführungen gebaut, von denen eine für flaches 
Wasser und gewöhnliche Handelsschiffe, die andere für Tief- 
seemessungen, also für Vermessungs- und Kabelschiffe be- 
stimmt ist. („Shipping and Engineering“, Shanghai, Nr. 14 
vom 30. Oktober 1925.) [N 1393] C. 


Verdunstungskühlung. 

Herr Dr.-Ing. Kurt Hoefer bittet mich, darauf hin- 
zuweisen, daß neben den in meinem Aufsatz „Verdunstungs- 
kühlung“, Z. Bd. 70 (1926) S. 123, angegebenen Literatur- 
stellen auch sein Buch „Die Kondensation bei Dampfkraft- 
maschinen“ (Berlin 1925, Julius Springer) einen Abschnitt 
über Verdunstungskühlung enthält. Die Erwähnung war 
versehentlich unterblieben, da der Aufsatz bei Erscheinen 
dieses Buches bereits fertig vorlag. Wertvoll sind beson- 
ders die Angaben von Hoefer über neuzeitliche Kühlerbau- 
arten. [N 1488] Dr. Merkel. 
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Über Meßdose und Federmanometer bei Prüfmaschinen. 


Von Dr.-Ing. eh. Е. Mohr, Mannheim. 


Die Veränderlichkeit der Kraftanzeige durch Meßdose und Federmanometer bei Prüfmaschinen wird an einer Reihe von längere Zeit 

im Gebrauch befindlichen Maschinen untersucht und durch Eichlinien dargestellt. Zurückführung der Abweichungen auf ihre 

Grände. Schilderung der Vorzüge von Meßdosen-Anordnungen. Neue Anwendung dieser durch Eingliederung in Prüfmaschinen 
mit Laufgewichtwage, Bauart Mohr & Federhaff, Mannheim. 


mittel bei Prüfmaschinen haben sich allmählich 

eine recht zahlreiche Anhängerschaft zu erringen 
vermocht, zum mindesten in den Benutzerkreisen, die sich 
се Mühe gemacht haben, in ihr Wesen und ihre Vorzüge 
eirzudringen. Die besonderen Gegner der Meßdose mit 
Federnanometer sitzen im Ausland, wo diese Kraftmeß- 
einrichtungen wenig oder gar nicht hergestellt werden 
und ihnen daher von Erzeugern von Prüfmaschinen kur- 
ıerhand die Daseinsberechtigung abgesprochen wird, an- 
geblich wegen ihrer großen Fehlerquellen infolge Ver- 
änderlichkeit der Federmanometer. 

Aber auch von amtlicher deutscher Seite wurde ihnen 
lange Zeit mit Mißtrauen begegnet und die Ansicht ver- 
treten, da die Kraftanzeige von Meßdosen mit Feder- 
manometer eine erheblich geringere Genauigkeit aufweist 
als die Kraftanzeige anderer Kraft- 
meßvorrichtungen, die für Prüf- 
maschinen verwendet werden, ver- 
gleiche Jahresbericht 1915 des 
Staatlichen. Materialprüfungsamtes 
Berlin-Dahlem (7). Die Größe des in 
dem Bericht erwähnten Anzeige- 
fehlers läßt mit Sicherheit darauf 
schließen, daß es sich in dem ge- 
nannten besonderen Fall um eine 
unrichtig konstruierte oder falsch 
behandelte Meßdoseneinrichtung ge- 


аш mit Federmanometer als Kraftanzeige- 


À 


fabrik Mohr & Federhaff hat zur 
Erforschung der Veränderlichkeit von Meßdosen mit Feder- 
manometer und ihrer Größenordnung eine Reihe von Un- 
tersuchungen an ausgeführten Meßdosenmaschinen ange- 
stelt, die sich über eine größere Zahl von Jahren er- 
drecken. Vorausgeschickt sei, daß es sich bei den Unter- 
suchungen nur darum handeln konnte, ein Bild der Ge- 
samtveränderung zu gewinnen und einen Versuch zu 
machen, deren Ursachen auf die in Frage kommenden Ein- 
flüsse soweit wie möglich zurückzuführen. 

Für die Veränderlichkeit der Kraftanzeige von Meß- 
dosen mit Federmanometer kommen in der Hauptsache 
folgende Einflüsse in Betracht: 


Versuchstemperatur; 

Größe des angewandten Kolbenquerschnittes 
und Kolben wegs der Meßdose sowie Kolben- 
stellung; 

die in Meßdose, Rohrleitung und Manometerfeder ent- 
haltene schädliche Luft; 

veränderte Reibung des Meßdosenkolbens infolge 
von Verschmutzung; 

Veränderlichkeit des Federmanometers selbst. 


| Schließlich sind noch Fehler des Kontrollge- 
rates und die unvermeidlichen Meßfehler des Ver- 
suchsausführendden in Betracht zu ziehen. 
| Der ЕлМ\@ der Versuchstemperatur kann 
in Rahmen der zulässigen Genauigkeitsgrenze von Prüf- 
Maschinen vernachlässigt werden; denn sowohl die Eichung 
der Maschinen mit amtlich geprüften Kuntrollgeräten, wie 
2. B. Kontrollkörpern mit Martensschen Spiegelgeräten 
am Aufstellort, als auch die Eichung der Federmano- 
meter in den Erzeugerwerken nach Ausweis der den Mano- 
metern jeweils beigegebenen Prüfscheine wird in der 
Regel bei mittlerer Zimmertemperatur vorgenommen. Die 
hierdurch auftret enden Abweichungen der Lastanzeigen 
sind daher verhä Itnismäßig unbedeutend. 
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handelt hat. кө? 
Untersachungen über die Abb. 1. Schema einer Meßdose mit 
Veränderlichkeit. Kolbenzeiger. 
Die Mannheimer Maschinen- a Kolbenzeiger b Kolbenzeigerleiter. 


Erheblich wichtiger ist der Einfluß der Größe des 
Kolbenquerschnittes und des Kolbenhubs der Meßdose so- 
wie der Kolbenstellung, 4. h. der richtigen Füllung 
und Entlüftung der Anordnung, bestehend aus Meßdose, 
Manometer und dazugehörigen Rohrleitungen. 

Untersuchungen, die auch von anderer Seite ange- 
stellt!) wurden, haben bestätigt, daß die konstruktiven 
Grundsätze, die Mohr & Federhaff bei der Ausführung 
von Meßdosen stets zur Anwendung brachten, nämlich: 
kleiner Kolbenweg, großer Kolbenquerschnitt, richtig 
sind und daß bei ihrer Befolgung die Abweichungen der 
Kraftanzeigen auf das erreichbare Mindestmaß herab- 
gedrückt werden. Der Grund für den genannten Einfluß 
liegt darin, daß die wirksame Kolbenfläche der Meßdose 
durch die Dicke der Gummimembran je nach Kolben- 
stellung eine positivo oder negative Veränderung erfährt. 
Der größtmögliche Kolbenweg der 
Meßdosen von Mohr & Federhaff 
beträgt im allgemeinen für die Last- 
spannen von null bis Höchstlast 
nicht mehr als 2,0 mm, der tatsäch- 
liche Kolbenweg, der von der Fül- 
lung und Entlüftung der Meßdose 
abhängig ist, nur rd. 0,4mm. Der 
zur Uberwachung des Kolbenweges 
dienende Kolbenzeiger a der Meß- 
dose, Abb. 1, soll bei unbelasteter 
Maschine annähernd auf null der 
Kolbenzeigerleiter b stehen. Wenn 
Meßdose, Rohrleitung und Мапо- 
meterfeder richtig gefüllt und gut 
entlüftet sind, geht der Kolben- 
zeiger bei Vollbelastung der Meß- 
dose nicht über etwa ein Fünftel 
der Leiter hinaus, entsprechend dem oben genannten Kol- 
benhub von 0,4mm. Verringert sich die Füllung der 
Meßdose durch Flüssigkeitsverluste irgendwelcher Art im 
Laufe der Zeit, so wird der Kolbenzeiger bei unbelasteter 
Meßdose nicht mehr auf null stehen, sondern gestiegen 
sein. Ist dagegen Luft in dem Gerät enthalten, so steigt 
der Kolbenzeiger bei Vollast über die in der Eichtafel 
angegebene Ziffer hinaus. Man sieht also, daß nur ge- 
ringe Aufmerksamkeit dazu gehört, ungenügende Füllung 
oder Vorhandensein schädlicher Luft zu erkennen und die 
Mängel rechtzeitig nach gegebenen Gebrauchsanweisun- 
gen abzustellen. Es muß nur bei jeder Nachprüfung der 
Lastanzeige von Prüfmaschinen und vor jeder Neueichung 
die richtige Stellung des Kolbenzeigers bei Null- und Voll- 
last beachtet werden. 


Die theoretische Formel des Einflusses der Membran 
bei verschiedenen Kolbenstellungen, die in der Veröffent- 
lichung von Irion ohne nähere Ableitung angegeben 
wurde, ist übrigens irrtümlich, da sie nicht homogen in 
ihren Abmaßen ist, wie sich aus der Einführung der Maß- 
einheiten in die Gleichung ergibt. 


Als weiterer Einfluß kommt die Veränderlichkeit des 
Feder manometers selbst, d. h. der Feder und des 
Zeigertriebwerks in Betracht. Um diesen Einfluß unab- 
hängig von den übrigen Fehlerquellen zu bestimmen, be- 
nutzten Mohr & Federhaff einen Manometerprüfer bekann- 
ter Bauart, wie er auch beim Materialprüfungsamt іп 
Berlin-Dahlem in Gebrauch ist, und stellten damit an den 
Manometern der untersuchten Meßdosenmaschinen nach 
einer Reihe von Betriebsjahren neue Eichtafeln auf; diese 
werden mit den ursprünglich von den erzeugenden Mano- 
meterwerken aufgestellten Prüfscheinen verglichen und 
sind in die nachstehenden Kurven aufgenommen. 


1) 2. В, von Irion, veröffentlicht in Nr. 10 der Mitteilungen des 
4. 
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Abb. 2. Eichwerte eines 50 t-Kontrollstabes. 
a Eichung 1906 b Eichung 1911 с Eichung? 1016 d Eichung 1922. 
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4-Manometeronzeigen in Graden 
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Abb. 3. Eichung und Manometerprüfung einer 30 t-Universal-Prüfmaschine. 


a Manometerprüfung 1916 5 Manometerprüfung 1925 


келип В: 
c 1916 M. & F. 41917 М.Р. А. e 1018 М.Р. А. 71919 M. P. А. g 1023 M. & F. 
h 1924 M. & F. i 1205 M. & F. 3 
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Abb. 4. Eichung und Manometerprüfung einer 30 t-Universal-Prüfmaschine. 
a Manometerprüfung 1916 А Manometerprüfung 1925 

аше 

с1916М. & F. d 101 M. P. А. e 1018 М.Р. A. 


f 1919 M.P. A. 9 1023 M. & F. 
A 1921 M. & F. i 1025 M. & F. 
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Abb. 5. Eichung einer 20 t-Universal-Prüfmaschine. 
a Eichung 1916 M. P. A b Eichung 1924 M. & Е. 


Zur Kennzeichnung der Veränderlichkeit des Eich- Abb. 3 des in Gebrauch 
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brauch ist. Die Abweichun- 
gen bleiben im Meßbereich 
von 5t bis 50t innerhalb 
+ 6 vH, bezogen auf die erst- 
malige Eichung. 

Der Einfluß veränderter 
Kolbenreibung infolge 
von Verschmutzung ließ sich 
bei den angestellten Unter- 
suchungen getrennt nicht fest- 
stellen. Dieser Einfluß kann 
nur ganz gering sein, daes sich 
lediglich um Eindringen von 
Schmutz oder Glyzerinnieder- 
schlägen zwischen Meßdosen- 
kolben und Gehäuse handelu 
kann; durch Reinigung ist der 
ursprüngliche Zustand leicht 
wieder herzustellen. 


Die Meß- und Ablese- 
fehler des Ausführenden 
des Versuches entziehen 
sich näherer Beurteilung; sie 
dürfen indessen, da die Un- 
tersuchungen stets von Fach- 
leuten ausgeführt werden, 
ebenfalls als geringfügig im 
Rahmen der zulässigen Ab- 
weichungen erachtet werden. 


Im folgenden : sind nun- 
mehr die Veränderlichkeits- 
schaulinien verschiedener will- 
kürlich herausgegriffener 
Prüfmaschinen mit 
Meßdosen dargestellt, ge— 
ordnet nach Jahren, in denen 
sie jeweilig nachgeeicht wur- 
den. Die Schaulinien sind 
aufgetragen in vH der Ab- 
weichung von der erstmali- 
gen Eichung jeder Ma- 
schine, für alle Belastungen 
von 10 vH bis zur oberen Be- 
lastungsgrenze jedes Mano- 

meters. 

Die Ersteichungen und 
Nacheichungen wurden teil- 
weise durch dus Staatliche 
Materialprüfungsamt, Berlin- 
Dahlem, die meisten durch 
Mohr & Federhaff ausgeführt: 
in allen Fällen wurden amt- 
lieh geeichte Kontrollstäbe mit 
Martensschen Spiegelgeräten 
verwendet. Bei den von Mohr 
& Federhaff vorgenommenen 
Eichungen wurden in der 
Regel die Meßdosen zuvor 
auseinandergenommen und ge— 
reinigt, um etwaige Nieder- 
schläge des zur Füllung be— 
nutzten Glyzerins zu entfer- 
nen. Bei den Eichungen des 
Amtes fielen diese Майпаһтеп 
weg: diese Eichungen sind in 
den Schaulinien besonders ge- 
kennzeichnet. 

Die Schaulinien der Eichun— 
gen einer 30 t-Universal-Prüf- 
maschine!) vom Jahre 1916 
bis 1925 nebst Schaulinien der 
Manometerprüfung von 1916 
und 1925 zeigen Abb. 3 und 4, 
befindlichen Manometers für 


kontrollgerätes sind in Abb. 2 die Veränderungen in Höchstlast von 30t, Abb. 4 des Manometers für kleinere 
Ilundertteilen der amtlichen Eichlinien eines 50 t-Ver- Lasten bis 6t. Im Zeitraum von 9 Jahren übersteigen also 
gleichstabes (unter Benutzung von Martens- Spiegel- die Abweichungen der Anzeigen von der Ersteichung bei im 


geräten) aufgetragen, der seit dem Jahre 1906 in Ge- 


1) Im Betriebe beim Riebe-Werk, A.-G., Berlin-Weißensce. 
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ſibrigen ziemlich stetigem Ver- 
lauf der Schaulinien im Mittel 


nicht rd. 2vH am 30t-Mano- 
meter, rd. 4vH am 6(-Мапо- _, 
meter: abzusehen ist von den 
unteren Belastungswerten, auf Ke 


die noch zurückzukommen sein 
wird. Die jährlichen Neu— 
eichunzen konnten daher un- 
bedenklich ohne jede Verände- 
rung an der Kraftmeßeinrich- 
tunz vorzenommen werden, ein 
beachtenswerter Vorzug der 
Meßdose gegenüber der Lauf- 
gewichtwage, bei der Verände- 


SUN A DN A Mu + 


Lë 


rungen von obiger Größenord- 0 30 60 
nung jeweils ein Nachschleifen 
der Schneiden erforderlich Abb. 6. 


machen würden. 

Im allgemeinen liegen die 
Abweichungen über den Erst- 
eichungswerten:; man könnte 
hieraus den Schluß ziehen, daß 
mit der Zeit eine kleine Ver- 
festizung der Manometerfedern 


ka 


d 
| 


eintritt. Die Manometerprü— 
fung. Abb. 3, zeigt indessen, 


daß die Veränderung des 80 t- 
Manometers von 1916 bis 1925 
nur verhältnismäßig sehr ge- 
ring ist und zudem noch die 
Fehlerquellen des Manometer- 
priifgerätes enthält. Die 6t- 
Manometeıfeder dieser Ma- 
schine mußte im Jahre 1925, 
also nach neun Gebrauchsjah- 
ren erstmalig, wohlinfolge von 


101 Ab weichungen f 


(ШШ 
ШИШ 


Überlastung, erneuert werden. 

„„ „ Be А [RZ 08:77] 
Die Neueichung der Maschine [RZ 00:27] 
mit der Ursatzfeder des 6t-Ma- Abb. 7. 


nometers im Jahre 1925 ist 
auch in Abb. 4 eingetragen. 565 Б 
Die Eichwerte kommen den im 
Jahre 1916 festgestellten Wer- 
ten sehr nahe. 

Meßrlosen als Kraftmeß- 
geräte haben also gegen- 
über Laufgewichtwagen den 
Vorteil, daß die Maschine bei 
Beschädigung eines Manometers 
durch einfachen Ersatz des 
Manometers oder seiner Feder 
wieder gebrauchfähig gemacht 
und in der Regel ohne weitere 
Verinderungen an ihr selbst 
wieder neu geeicht werden kann. 
Verfürt das Werk über eigene 
Eichgeräte für die Maschine, 
was in jedem Falle ratsam ist, 


a Manometerprüfung 1916 
b 1925 


a Manometerprüfung 1916 
1925 


Abb. 8. 
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Eichung und Manometerprüfung einer 30 t-Universal-Prüfinaschine. 
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Eichung und Manometerprüfung einer 30 t-Universal-Prüfmaschine. 
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Manometer für 706 Hochs, 
210 240 27 3 


Eichung einer 30 t-Universal-Prüfmaschine. 


so wird das Verfahren der 

Nacheichung noch erleichtert. а Eichung 1021 (30 t-Manometer) с Eichung 1021 (10 t-Manometer) 
a e OH . Sa › x = - 

Größere Abweichungen können 6 ы 1924 (301 " ) 4 ” 1924 (ut " . 


auch beim Erneuern der Bour- 
dlon-Feder auftreten; in jedem Falle muß die Prüfmaschine 
neu geeicht werden. 

Die Eichung einer 20 t-Universalprüfmaschine'), auf- 
genommen in den Jahren 1916 und 1924, Abb. 5, zeigt nur 
sehr geringe Veränderungen im Verlauf von 8 Jahren; 
die Manometerprüfscheine aus dem Jahre 1916 ließen sich 
leider, wie bei manchen anderen älteren Maschinen, nicht 
mehr beschaffen. 

Die Eichungen und Manometerprüfungen einer 30 t- 
Universalprüfmaschine?), Abb. 6 und 7, ergeben, daß 
sich die Manometer im Verlauf von 9 Jahren wenig 
verändert haben, daß sie also an der Veränderung 
der Eichlinien nur unwesentlichen Anteil haben. Die 


) Im Betriebe bei Beermann, Berlin. 
2) Іш Betriebe bei C. Lorenz. A.-G., Berlin. 


Maschine wurde im Jahre 1924 versetzt und wies zu- 
nächst etwas größere Abweichungen wohl infolge ver- 
änderter Kolbenstellung auf; bei erneuter Nachprüfung 
und Einregelung im Jahre 1925 stimmten die Eichwerte 
wieder recht gut mit den früheren überein. 

Die Maschine, Abb. 8%), ist mit einem 30t- und einem 
10 t-Manometer ausgerüstet. Die in den Jahren 1921 und 
1924 aufgestellten Eichtafeln der Maschine lassen nur 
schr geringe Unterschiqle erkennen. 

Die im Verlauf von 10 Jahren vorgenommenen 
Eichungen an einer weiteren 30 t-Universalprüfmaschine“) 


sind in Abb. 9 zusammengestellt. Obschon die Maschine 
mehrfach versetzt wurde und dazwischen längere 


7 Im Betriebe bei Benz & Co. Mannheim. 
0 Im Betriebe bei Hartung, A.-G., Berlin-Lichtenberg. 
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Abb. 9. Eichung einer 30 t-Universalprüfmaschine. 
а 1915 (30 t- Manometer) d 1923 (30 t-Manometer) 9 1915 (6 t-Manometer 
5 1919 (30 t- ” ) ё 1924 (30 t- e h 1919 (6 t- - 
с 1921 (30 t- S ) 1925 (30 t- e ) i 1921 (6 t- 


Abb. 10. 
a Eichung 1917 b Eichung 1921 с Eichung 1924 
Zeit in abgebautem Zustand lagerte, ist der Verlauf der 
Eichlinien sehr regelmäßig. Lediglich die von 1925 zeigen in 
ihren unteren Belastungswerten eine abfallende Tendenz, 
was vermutlich auf eine infolge oben erwähnten Um- 
standes eingetretene Veränderung der Stellung des Меб- 
dosenkolbens zurückzuführen ist. Die Abweichungen 
zwischen den jährlichen Eichlinien sind hier wie bei den 
meisten Maschinen beim Manometer für Höchstlast ge- 
ringer als beim Manometer für kleinere Lasten, woraus 
wiederum zu schließen ist, daß die Veränderungen in der 
Meßdose und nicht in den Manometern zu suchen sind. 


Die Eichlinien einer andern 30 t-Universalmaschine') 
zeigt Abb. 10; vor der letzten Eichung 1925 wurde 
der Bruch eines Kugellagerringes der Kolben- 
stangenführung festgestellt, der voraussichtlich schon 
längere Zeit bestanden hat. Nach Auswechslung des 
Ringes sind die Abweichungen im Jahre 1925 infolge ver- 
ringerter Reibung entsprechend vermindert, und die Eich- 
linie kommt wieder der Ersteichung von 1917 ziemlich nahe. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Aus dem Gesamtbild der Eichlinien aller 
beobachteten Maschinen ergibt sich nun zunächst, daß sich 
die Veränderungen der Kraftanzeige von Meßdosen mit 
Federmanometer nach einer Reihe von Jahren in so ge- 
ringen Grenzen halten, daß damit alle Einwendungen 
gegen die Genauigkeit solcher Kraftmeßeinrichtungen bei 
richtiger Behandlung als widerlegt zu betrachten sind. 
Ferner ergibt sich, daß Federmanometer als Kraftmesser 
für Prüfmaschinen, erstklassige leinmeßgeräte natür- 
lich vorausgesetzt?), nur sehr geringen Veränderun- 
gen unterliegen, sofern sie nicht überlastet werden; dies 


D Im Betriebe der Nationalen Automobil - Gesellschaft. Berlin- 
Oberschöneweide. 

2) Die Präzisions manometer sämtlicher genannter Maschinen sind 
von der Firma Schäffer & Budenberg, Magdeburg, hergestellt. 


Eichung einer 30 t-Universal-Prüfmaschine. 


ist um so bemerkenswerter. 
als nicht nur die Feder selbst, 
sondern auch das Zeigertrieb- 
werk infolge von Abnutzung 
der Veränderlichkeit unter- 
worfen ist. Gegen Rückstoß 
beim Bruch der Proben sind 
die Manometer stets durch 
Rückschlagventile gesichert. 


Weiter geht aus den an- 
gestellten Untersuchungen 
hervor, daß als Hauptgrund 
für die Veränderlichkeit der 
Kraftanzeige von Meßdosen 
und Federmanometern die Ver- 
änderung der Kolbenstellung 
zu betrachten ist, die ihrer- 
seits von dem Grade der Ent- 
lüftung und der Füllung der 
Anordnung abhängig ist. Bei 
neueren Maschinen werden 
die Federmanometer stets am 
Federende entlüftet, während 
bei älteren Maschinen die 
Luft mittels Pipette entfernt 
werden muß, wodurch keine 
so gleichmäßige Entlüftung 
erreicht werden kann als bei 
Federentlüftung. Durch An- 
wendung eines festen Ап- 
schlages für die Nullstellung 
des Meldosenzeigers und 
Festlegung der normalen 
Zeigerstellung bei Vollast 
wird die Einhaltung eines 
gleichmäßigen Füllungsgrades 
erleichtert. Ein Flüssigkeits- 
verlust ist bei Meßdosen- 
anordnungen nur durch Zer— 
reißen der Membran oder 
bei Undichtigkeiten an den 
Verbindungsstellen möglich. 

Es könnte nun eingewendet werden, daß die Verände- 
rungen der Kraftanzeigen, wie sie sich aus den Eich— 
linien ergeben, zu groß seien, da sie den geforderten Ge- 
nauigkeitsgrad von + 1 УН überschreiten. Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Die bei der Neueichung jeweils aufge- 
stellten Belastungstafeln entsprechen einem ganz Бе- 
stimmten Zustande der Meßdose, von dem als Ausgangs- 
punkt der geforderte Genauigkeitsgıad stets gewähr- 
leistet werden kann, wie sich aus den Abweichungen der 
Einzelwerte einer Anzahl von Belastungsreihen bei der 
Neueichung ohne weiteres ergibt. 

Die Meßdose kann im Gegensatz zu anderen Kraft- 
meßeinrichtungen, die auch der Veränderung unterworfen 
sind und dann durch Nacharbeiten richtiggestellt werden 
müssen, so lange unbedenklich ohne jede Veränderung 
nachgeeicht werden, als sich aus dem Vergleich der neu 
aufgestellten Eichkurven mit den früheren keine wesent- 
lichen Veränderungen ergeben, die etwa über das ange- 
gehene Maß hinausgehen oder auffallende Unregelmäßig- 
keiten aufweisen, die auf Beschädigungen des Мапо- 
meters oder der Meßdose schließen lassen. 

Die Veränderungen der Eichlinien weisen sodann dar- 
auf hin, daß es unbedingt richtig ist, die Manometer von 
Meßdosenmaschinen nicht nach Kilogrammen, sondern, wie 
dies auch vom Staatlichen Materialprüfungsamt, Berlin- 
Dahlem, empfohlen wird, nach Graden zu teilen. Die 
jeweilige Nacheichung erfordert dann keinerlei Verände- 
rung an der Kraftmeßeinrichtung, sondern lediglich Auf- 
stellung einer neuen Eichtafel, die die zu den jeweiligen 
Graden gehörigen kg-Werte enthält. Wollte man eine 
einwandfreie kg-Teilung der Manometerskalen vorneh- 
men, so müßte die Teilung empirisch ausgeführt werden; 
dann würde aber jede Nacheichung eine Neueinteilung 
der kg-Leiter oder die Benutzung einer Berichtigungstafel 
erfordern, wodurch der etwaige Vorteil der kg-Teilung 
wieder verlorenginge. 


k 1923 (6t-Manomcter) 
1 1924 (6 t- Ж ) 
т 1925 (6 1- = ). 


d Eichung 1925. 
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Abb. 11. Flüssigkeitswage, eingebaut in Zereißmaschine 


mit Laufgewichtwage. 


Als untere zulässige Benutzungsgrenze 
von Manometern für Meßdosen kann man etwa 10 vH ihres 
Meßbereichs annehmen; um daher auch kleinere Lasten 
mit genügender Genauigkeit messen zu können, verwendet 
man häufig zweite Manometersätze für rd. ein Fünftel 
der Höchstlast, wie aus den Schaulinien hervorgeht. Ist 
also eine 30 t-Maschine mit je einem Gebrauchsmanometer 
für 30t und 6t Höchstlast ausgerüstet, so hat sie einen 
Verwendungsbereich von 600 kg bis 30000 kg, d. h. die 
untere Belastungsgrenze liegt bei 2vH der Höchstlast. 

Bei der Anwendung der zweiten Manometersätze wur— 
den gelegentlich Überlastungen der Manometer beob- 
achtet; es muß daher vermieden werden, das Gebrauchs- 
manometer für kleinere Lasten gleichzeitig mit dem für 
Vollast in Betrieb zu nehmen, sondern man muß das Ma- 
nometer für kleine Lasten nach Überschreiten seiner 
Belastungsgrenze während des Versuches abstellen. Ab- 
gesehen von der Gefahr der Überlastung verändert sich 
bei diesem Verfahren auch die Kolbenstellung der Meß- 
dose, was mit den erwähnten Veränderungen der Kraft- 
anzeige verbunden ist. 

Zusammenfassend können der Anwendung von Meß- 
dosen mit Federmanometer als Kraftanzeige bei Prüf- 
maschinen folgende Vorzüge zugesprochen werden: 

Geringe Veränderlichkeit; 

große Genauigkeit, auch in niedrigen Belastungs- 

grenzen, bei Anwendung zweiter Manometersätze; 

einfache Nacheichung bei Gradeinteilung der Mano- 
meter; 

keine Nacharbeit an der Kraftmeßvorrichtung, so- 

lange sich die Veränderung der Anzeigenwerte іп 
normalen Grenzen hält; 

leichtes Erkennen des Eintritts der Streck- und 

Druckgrenze am Verlauf des Manometerzeigers 
oder Schaubildzeichners. 


Laufgewicht-Prüfmaschinen mit Flüssigkeitswage. 


Die genannten Vorzüge der Meßdose haben die Firma 
Mohr & Federhaff veranlaßt, neben ihren schon längere 
Zeit hergestellten reinen Meßdosenmaschinen') auch ihre 


) Z. Bd. 67 (1923) S. 75 u. t. 
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Abb 12. Universalprüfmaschine mit Laufgewicht- 
und Flüssigkeitswage. 


Laufgewicht-Prüfmaschinen mit einer zusätzlichen Kraft- 
anzeigevorrichtung zu versehen, die auf den Grundsätzen 
der Meßdose beruht. Abb. 11 zeigt den Einbau der soge- 
nannten „Flüssigkeitswage“ in die Zugstange 
einer Laufgewichtmaschine; diese Anordnung wird durch 
den geringen Kolbenweg der Mohr & Federhaff-Meßdosen 
ermöglicht, der dem Laufgewichtbalken freies Spiel ge— 
stattet. 


Der Vereinigung der beiden Kraftmeßeinrichtungen 
kommt der erhebliche Vorteil zu, daß entweder die Lauf- 
gewichtwage für sich oder die Flüssigkeitswage für sich 
oder aber beide Kraftmeßvorrichtungen gleichzeitig be- 
nutzt werden können. Die Laufgewichtwage kann daher 
jederzeit zum Nachprüfen der richtigen Anzeige der 
Flüssigkeitswage Verwendung finden, wodurch wieder— 
um das bei einer reinen Meßdosenmaschine stets erforder- 
liche Kontrollmanometer entbehrlich ist. Die Lauf- 
gewichtwage wird jeweils durch Kontrollstab und Mar- 
tens-Spiegelgerät oder durch Haberer-Zugkraftprüfer?) 
geeicht. 


Die gleichzeitige Ablesung anderer vereinigter Kraft- 
meßvorrichtungen, wie z. B. einer Laufgewichtwage und 
einer Neigungswage, ist wegen ihres verschieden großen 
Schwingungshubes nicht ausführbar und entbehrt daher 
obiger Vorzüge. Die Einrichtung der Mohr- & Federhaff- 
Flüssigkeitswage kann ohne weiteres in deren normale 
Laufgewichtsmaschinen nachträglich eingebaut wer- 
den, was bei anderen Ausführungsformen nicht der 
Fall ist. 


Als neueste Bauart bringt Mohr & Federhaff eine 
Universal-Laufgewichtmaschine, Abb. 12, 
zur Ausführung, die ebenfalls mit der zusätzlichen 
Flüssigkeitswage ausgerüstet ist und auf der ohne Einbau 
besonderer Vorrichtungen Zug-, Druck-, Biege-, Falt- 
versuche usw. angestellt werden können. 


Der Schaubildzeichner wird bei diesen Maschinen 
stets mit der Flüssigkeitswage und nicht mit der Lauf- 
gewichtwage verbunden, weil der Verlauf der Schaulinien 
hierdurch unabhängig von den Schwankungen beim 
Einspielen der Laufgewichtwage und somit stetiger ist. 


2) Z. Bd. 67 (1923) 8. 103 
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Hierbei mag nochmals darauf hingewiesen werden, 
daß der Schaubildzeichner, gleichgültig wie er beschaffen 
ist, niemals zu absoluten Messungen, vielmehr nur zur 
Beobachtung des allgemeinen Prüfungsverlaufs dienen 
soll; zeigt daher der Schaubildzeichner der Flüssigkeits— 
wage während eines Versuchs den Eintritt der charakte- 
ristischen Grenzen an, so ist in diesem Augenblick der 
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absolute Belastungswert der Manometer- oder der Lauf— 
gewichtanzeige zu entnehmen. Auf Grund der ge- 
wonnenen Erfahrungen soll die Meßdosenanordnung bei 
Nucheichungen nur dann geöffnet werden. wenn ein be— 
sonderer Anlaß, wie Undichtwerden der Manometer oder 
dergl. vorliegt. Die Untersuchungen werden weiter fort- 
gesetzt. [В 1081] 


Künstliche Perlmutter. 


Man ist sich darüber einig, daß Perle oder Perlmutter 
ein lichtbrechender Körper ist. Bei der Nachahmung ver— 
sucht der Färber die Oberflächenwirkung, den in ver- 
schiedenen Farben schillernden Glanz, mit seinen Färbe- 
mitteln zu erzeugen. Das gelingt aber meist nur unvoll- 
kommen, und die Nachahmung wird leicht bemerkt. Bei ge- 
nauerer Betrachtung erkennt man in der Perlmutter einen 
durchscheinenden Körper ähnlich den durchscheinenden 
Kristallen verschiedener Mineralien und dem verschieden 
durchgefärbten Kristallglas. Unter Berücksichtigung dieser 
Tatsache hat man tatsächlich Stoffe herstellen können, die 
der Perlmutter recht ähnlich sehen. 


Die natürliche Perle enthält nach Harley folgende 
Stoffe: 


Kalziumkarbonat 91,72 vH 
Organische Stoffe . 5,94 „ 
Wasser . dë 2,33 „ 
Unlösliches . . 0,11 „ 


Es nutzt aber nichts, daß die anorganischen und orga- 


nischen Stoffe beisammen sind, wenn anderseits die durch 
die Lebensvorgänge der Muschel bedingte Struktur fehlt. 
Das Kalziumkarbonat wird hier in größerer Masse 
eingebracht, geschichtet, zum Teil oxydiert, Wasser und or- 
ganische Verbindungen werden dazwischen gelagert und 
wieder mit oxydiert. Das gibt dann die Perlmutter. 

Bei einem Perlmutterglas oder dessen Ausfärbung darf 
jedoch nicht einfach zu denselben Stoffen gegriffen werden. 
Würde nur eine große Masse Kalziumkarbonat mit dem 
Glase verschmolzen, so würde ein sehr weiches Silikatglas 
entstehen, wie es bereits erzeugt wird, aber niemals ein 
Perlmutterglas, denn es fehlte noch die ganze Struktur und 
die Färbung. Zugegebene organische Substanzen würden 
iiberhaupt verbrennen und nicht zum Vorschein kommen. 
Beim Perlmutterglase handelt es sich also um eine Silikat- 
verbindung mit einer Oxydation im schmelzenden und halb- 
starren Zustand, und diese verlangt ganz andere Zusatz- 
stoffe. Hier kann nur der Aufbau der Perle als Vorbild 
dienen. Die Grundstoffe müssen wie zu jedem anderen Glase 
gewählt werden. Der Aufbau selbst und die Ausfärbung 
aber können nur nachgeahmt werden. 


Als Grundmasse kann verwendet werden ein selbst auch 
stellenweise getrübtes, nicht ganz durchgeschmolzenes Kri- 
stallglas. Das entspricht der Natur am meisten. Es läßt 
sich wohl auch ein gut und gleichmäßig ausgefärbtes Opal- 
glas verwenden, das in den Hauptteilen aus Sand, Pottasche, 
Knochenasche, Kalk und Arsenik besteht, doch färbt sich 
dieses zu gleichmäßig. In der echten Perlmutter tritt die 
Farbe streckenweise auf, und das muß auch im Glase der 
Fall sein, wenn es der Natur nahegebracht werden soll. Die 
eigentlichen Farbbilder sind die stellenweise auftretenden 
farbigen Oxyde. Ihre Bildung muß gefördert werden. 

Wie beim Lebensvorgange physikalische (durch An- 
stechen, Bürsten, Schütteln) oder chemische Verfahren (kurze 
Bäder in schwachen Säuren, Seifen, Digitalin, Chloroform, 
Ather, Alkohol u. a.) zum Auflockern der Rindenschichten 
führen und Sauerstoff eintreten lassen, so auch in ähnlicher 
Weise bei der Aufbereitung des Glases, wo man auf die 
eingelagerten oxydierenden Farbstoffe eingeblasene Luft 
wirken läßt. 


Auch die Temperatursteigerung kann hier wie in der 
freien Natur als erhöhten Sauerstoffumsatz bedingendes, also 
Farben erregendes Mittel angewendet werden. Beim Glase 
muß aber dann der Abkühlungsvorgang auf ganz bestimmte 
Zeiten eingestellt werden. 


Ein gutes Vorbild bieten auch die Einwirkungen der 
Säuren und sonstiger in der Atmosphäre vorhandener Kör- 
per auf Glas an der Luft und im Boden. Wenn es längere 
Zeit liegt, oxydieren von selbst die schönsten Perlmutter— 
farben heraus. Dieser Vorgang in der freien Natur kann 
mit einigen chemischen Mitteln leicht nachgeahmt werden, 
und er wird eher zum Ziele führen als die eingangs er- 
wähnten tastenden Versuche. [N 1115] 


Friedrichswald. W. Hannich. 


Ist der Grundgedanke des Denilschen 
Fischpasses auf große Schrägrinnen für die 
Schiffahrt anwendbar? 


In dem Denilschen Fischpaß dienen etwa 15 ст hohe 
Rippen quer zur Stromrichtung auf der Sohle und an den 
Wandungen mit je etwa 50cm Abstand dazu, die mittlere 
Wassergeschwindigkeit in einem kleinen Schräggerinne bei 
hinreichender Wassertiefe (von einigen Dezimetern) so ge- 
ring zu halten (etwa 2 bis 2,5 m/s), daß den Fischen der 
Aufstieg ermöglicht wird. 

Gelegentlich des Internationalen Schiffahrtkongresses in 
London 1923 machte der belgische Ingenieur L. van Wetter 
den Vorschlag, den Denilschen Gedanken ins Große zu 
übertragen und so mit 1200 t Schiffen befahrbare Schräg- 
rinnen mit Gefällwerten von 1:200 bis 1:50 zu schaffen 
(„Couloirs navigables а forte реше pourvus d’amortisseurs 
du systeme Denil“ in der Schrift über den Londoner Schiff- 
fahrtkuongreß 1923 der Association internationale permanente 
des congrès de navigation, Brüssel 1923). Er glaubt, die 
Ausführbarkeit einer solchen Schiffahrtrinne durch Чеп Hin- 
weis nachgewiesen zu haben, daß Denil in seinem Schräg- 
gerinne gleichförmige Wasserbewegung mit dem Eytelwein- 


Chézyschen Werte k = nu etwa 5 erhalten habe; А = 
/ RJ u 
in m als sogen. Profilhalbinesser, J = Spiegelgefälle. Bei 
der Ermittlung der in solchen Sehiffahrtrinnen mit starkem 
Gefälle zu erwartenden Wassergeschwindigkeit und Wasser- 
tiefe rechnet nun van Wetter ebenfalls mit v 5V RJ und 
erhält so scheinbar eine geringe Wassergeschwindigkeit 
(etwa 111/5») und große Wassertiefe (etwa 3m). 


In der Schrift „Einfluß der Wandbeschaffenheit eines 
Gerinnes auf die Wassergeschwindigkeit‘““ im Zentralblatt 
der Bauverwaltung Bd. 43 (1923) Heft 99/100 S. 593, ferner 
З. 613, habe ieh an der Hand wissenschaftlicher Forschungs- 
ergebnisse gezeigt, daß die von van Wetter gemachte Vor- 
aussetzung eines unveränderten Wertes ko nicht zu- 
trifft, daß vielmehr die bei großen Abmessungen gültige 
Zahl k ganz erheblich größer sein wird als die unter kleinen 
Maßverhältnissen gefundene; nach dem Revnoldsschen Ähn- 
lichkeitsgesetze für Reibungsvorgänge ergibt sich nämlich 
der Wert k als Funktion von (ғ R) in der Gestalt k = a (v R)”, 
wobei a ungefähr zwischen 42 und 60 und n zwischen 0,1 
und 0,125 (= %) liegen mag. Dann ist aber auch eine wesent- 
lich größere Wassergeschwindigkeit r=k V RJ und dem- 
entsprechend eine ganz bedeutend geringere Wassertiefe zu 
erwarten, als sie van Wetter auf Grund des vermeintlichen 
Festwertes kœ 5 berechnet. Demnach ist die Frage, ob der 
Grundgedanke des Denilschen Fischpasses auf große Schräg- 
rinnen für die Schiffahrt anwendbar ist, mit aller Entschie- 
denheit zu verneinen. Daran würde auch nichts geändert, 
wenn es gelingen sollte, die absolut günstigste Form der er- 
forderlichen Einbauten für solche Schräggerinne zu er- 
reichen. IN 1167} Dr.-Ing. R. Winkel. 
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Lehren des amerikanischen und europäischen Automobilbaues. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Becker, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 252.) 


Einfluß der Motorbauart auf die Durchbildung 
des Wagens. 


Außer den zahlreichen Erleichterungen in Gestal- 
tung und Fertigung des Motors ergibt die amerikanische 
Bauweise auch für den ganzen Wagen erhebliche Vorteile. 


Die Kühlanlage wird wesentlich kleiner, weil 
man auf die höchsten Spitzenleistungen im oberen Dreh- 
zahlbereich verzichtet. Nach Abb. 12 braucht man für 


ô Zyl. 1050 PS Adler 37 kg Kühlergewicht 
+ 18 kg Wasserinhalt, 
17у]. 10/45 PS Protos 35 kg Kühlergewicht 
+ 30 kg Wasserinhalt, 
17у]. 6/24 PS Dixi Sport 23kg Kühlergewicht 
+ 19 kg Wasserinhalt; 
dagegen für: 
bZyl. 12/50 PS Buick 22kg Kühlergewicht 
+ 13 kg Wasserinhalt, 
ô Zyl. 14/60 PS Chrysler 20,3 kg Kühlergewicht 
+ 15 kg Wasserinhalt. 


Der Kühler des deutschen 6 PS-Wagens ist also so 
schwer wie der des amerikanischen von 12- und 14 PS. 


Auch die Beanspruchungen des Wagentrieb- 
werkes verringern sich in hohem Maße bei der ameri- 
kanischen Motorbauart. Hoher Schnellauf vermindert bei 
gleichen Leistungen die Drehmomente, also die Zahn- 
drücke und deren Rückwirkungen auf die Lager des 
Triebwerkes. Da die amerikanischen Motoren den euro- 
päischen im Schnellauf um 14 bis 71 vH überlegen sind, 
haben die europäischen Wagen bei gleicher Motor— 
leistung um 14 bis 71 vH höhere Drehmomente, also dem- 
entsprechend höhere Beanspruchungen der Kupplung, des 
(setriebes, der Gelenkwelle bis zur Hinterachse aufzu- 
nehmen, oder der amerikanische Motor darf bei gleichen 
Drehmomenten in den genannten Triebwerkteilen um 14 
bis 71ҮН höhere Leistungen übertragen. 

Schnellauf verbessert 
auch die Gleichförmigkeit 
des Drehmomentes mit dem 
Quadrat der Drehzahlsteige- 
rung, mildert die Stöße und 
die Fortpflanzung von Er- 
schütterungen und Geräu- 
schen im Wagenantrieb. Bei 
günstigem Verhältnis von 
Leistung zu Gewicht spielt 
sich außerdem das Fahren 


deutsche 


Hühlw asser 


amerikanische 
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ққ WW 
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Abb. 12. Vergleich der Kühler- und Kühlwasser- 
gewichte de utscher und amerikanischer Wagen in kg. 
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überwiegend im unmittelbaren Eingriff des Wechsel- 
getriebes ab, so daß auch die Zeitdauer der Be- 


anspruchungen in den unteren Getriebegängen wesentlich 
geringer wird. Die Gefahr der Überhitzung der Zahn- 
flanken und. Lager wird so vermindert. Diese sehr gün- 
stige Wirkung der Motorbauart hat zur Folge gehabt, daß 
man die Abmessungen des Getriebes, Abb. 13 und 14, er- 
heblich herabsetzen konnte, wie schon bei oberflächlichem 
Vergleich amerikanischer und europäischer Getriebe auf- 
fällt. 

Infolge der günstigeren Antriebverhältnisse kann 
man bei amerikanischen Wagen den Baustoff besser aus- 
nutzen, was Gewicht- und Kostenersparnis ermöglicht. 
Bei amerikanischen Getrieben läßt man Zahnbelastungen 
nach P=cbt zu, die beim zweiten Gang с = 380 und 
beim ersten Gang с = 430 kg/cm? entsprechen, ohne daß 
dabei Überbeanspruchungen eintreten. Das Getriebe 
wird also bei günstigem Verhältnis von Leistung zu Ge- 
wicht durch Verminderung der Zahl der Vorwärtsgänge 
auf höchstens drei wesentlich einfacher und billiger. Beim 
Hinterachsantrieb mit Schraubenverzahnung, Abb. 15, 
läßt man Zahnbeanspruchungen mit с = 170 kg/cm? beim 
höchsten Gang zu. 
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Betriebswirtschaftlichkeit. 


Der springende Punkt für die Durchbildung der 
Kraftfahrzeuge und für Fortschritte im Baupreis und in 
der Wettbewerbfähigkeit ist ihre Betriebswirtschaftlich- 
keit. Sie bildet die Grenze, bis zu der man je nach dem 
Stande der Entwicklung der Verbrennungsmotoren das 
Verhältnis von Leistung zu Gewicht steigern kann. 

Das Verhältnis von Leistung zu Gewicht oder die 
Elastizität des Kraftfahrzeuges kann man auf zwei 
Wegen steigern: durch Verkleinern des Gewichtes oder 
durch Vergrößern der Leistung. Verkleinern des Ge- 
wichts bringt immer den stärksten Vorteil für Hersteller 
und Gebraucher von Kraftwagen und ist daher das wirk- 
samste Hilfsmittel für den Fortschritt im Kraftfahrzeug- 
wesen; es trägt auch dazu bei, die großen Probleme im 
Bau und in der Erhaltung der Straßen zu lösen. 

Die Fortschritte in der Gewichterleichterung der 
Kraftwagen hängen von deren baulicher Durchbildung 
und vom Fortschritt in der Herstellung baulich günstiger 
Baustoffe ab. Bei einem bekannten amerikanischen Per- 
sonenwagen von 12/50 PS wiegen, wie man aus Abb. 16 
entnehmen kann: 


das ganze Fahrzeug mit fünfsitziger offener 


Karosserie а т 1345 kg, 
das ganze Falırzeug mit fünfsitziger ge- 
schlossener Karosserie (Sedan) . . . 1497 „, 
das Fahrgestell... 1089 „, 
der Motore „278 „, 
die offene Karosserie 256 „, 
die geschlossene Karosserie . 408 „, 
5 
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Abb. 16. Gewichte der Teile des 50 PS-Buick-Wagens. 
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die Hinterachse mit Rädern und Reifen 180 kg, 
der Rahmen mit Brennstoffbeh älter 135 „, 
die Kotflügel, Fußbretter und Verkleidungen 60 „, 
das Getriebe mit Kupplung . . . a. n 60 „, 
die elektrische Ausrüstung 53 „ 


Dabei wird bei diesem Wagen so gut wie gar kein 
Leichtmetall verwendet. Der deutsche Automobilbau hat 
aber in der Verwendung von Leichtmetall sehr wertvolle 
Erfahrungen gesammelt. Wenn man auf Grund dieser 
Erfahrungen bei dem als Beispiel angeführten Wagen 
Leichtmetall anwenden würde, könnte man am Gewicht 
noch ungefähr 250 kg sparen. 

Um die Leistung der Motoren zu steigern und auf 
diesem Wege dus Verhältnis von Leistung zu Gewicht zu 
verbessern, braucht man höheren Schnellauf und größeren 
Zylinderinhalt der Motoren. In welchem Maß man den 
Schnellauf steigern kann, ist aus dem Vergleich der 
Motorumdrehungen für је 100 m Fahrstrecke bei amerika- 
nischen und europäischen Wagen zu entnehmen. Das 
darüber hinaus erforderliche Mehr an Leistung kann man 
nur durch Vergrößerung des Zylinderinhalts aufbringen, 
weil man die Ausnutzung der Ladung bei der heutigen 
Entwicklung der Motoren gegenüber den gebräuchlichen 
Werten um nicht mehr als 14 vH verbessern kann. 


Wie weit der Zylinderinhalt der Motoren die Betriebs- 
wirtschaftlichkeit beeinflußt, zeigt Abb. 17. Da sich das 
Fahren vorwiegend bei gedrosselten Motorleistungen ab- 
spielt, ist für die Betriebswirtschaftlichkeit nicht der 
Brennstoffverbrauch bei voller Motorleistung, sondern 
der bei Teillast entscheidend, und zwar um so mehr, je 
größer der Motor bemessen ist. 

Abb. 17 zeigt den Brennstoffverbrauch eines deut- 
schen 10/50 PS-Personenwagens für je 100 km Fahrstrecke 
in der Ebene bei allen Fahrgeschwindigkeiten zwischen 
15 und 96,5 km/h. Bei der höchsten Fahrgeschwindigkeit 
von %,5 km/h arbeitet der Motor unter Vollast und ver- 
braucht dabei 15,4kg Brennstoff je 100 km. Will man 
langsamer fahren, so gibt es zwei Möglichkeiten: die eine 
praktisch nicht in Betracht kommende, den Motor dauernd 
mit Vollast arbeiten zu lassen und den Überschuß 
an Leistung wegzubremsen. Den Brennstoffverbrauch 
des Wagens für diesen Fall zeigt die obere Linie. Der 
zweite Weg ist, den Motor zu drosseln, also die Füllung 
zu vermindern und die Motorleistung an die jeweiligen 
Fahrwiderstände anzupassen. Dieser ergibt den wirk- 
lichen Verbrauch, der bei der gekennzeichneten deutschen 
oder der überwiegend europäischen Bauweise des Motors 
nach der mittleren Linie in Abb. 17 verläuft. Bei Ver- 
minderung der Fahrgeschwindigkeit nimmt also der Ver- 
brauch zunächst ab und erreicht zwischen 40 und 50 km/h 
Fahrgeschwindigkeit mit 13kg für je 100 km Weg seinen 
günstigsten Wert. Bei noch kleineren Fahrgeschwindig- 
keiten steigt aber der Verbrauch sehr stark bis auf 
20% kg je 100 km bei 15 km/h Fahrgeschwindigkeit, also 


nahezu ebensoviel, wie man bei vollbelastetem Motor und Е 


Abbremsen der Überschußenergie verbrauchen würde. Der 
Unterschied beträgt nur 20% gegen 22% kz für je 100 km. 
Alle Punkte des Diagramms beruhen auf Messungen der 
Fahrwiderstände und des Verbrauchs bei den Teil- 
belastungen und Drehzahlen des Motors. 

Über größere Strecken angestellte Messungen an dem 
erwähnten deutschen Wagen haben z. В. bei 55 km/h Fahr- 
geschwindigkeit den als Meßpunkt a eingezeichneten 
Verbrauch von 131% kg ergeben. Da hierin der Ver— 
brauch beim Anfahren und infolge der unvermeidlichen 
Änderungen der Geschwindigkeit mit enthalten ist, deckt 
sich dieser Wert praktisch mit der Linie. 

Den wirtschaftlichsten Verbrauch bei verschiedenen 
Fahrgeschwindigkeiten erhält man, wenn man für alle 
Fahrgeschwindiskeiten den jeweiligen Motorleistungen 
den spezifischen Verbrauch des Motors bei Vollast zu- 
grundelegt. Diese Grenzwerte sind in der unteren, ge- 
strichelten Linie in Abb. 17 aufgetragen. Der Verbrauch 
des Wagens müßte nach dieser Linie verlaufen, wenn bei 
Drosselbetrieb des Motors kein höherer Brennstoffver- 
brauch einträte, und würde im günstigsten Fall 7% kg für 
je 100 km Fahrstrecke bei rd. 30 km/h Fahrgeschwindig- 
keit betragen. 
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Die Frage der Wirtschaftlichkeit läuft nun darauf 
hinaus, zu entscheiden, ob man die Spanne zwischen der 
mittleren Linie des wirklichen Verbrauchs und der unter- 
sten Linie des günstigsten Verbrauchs verkleinern kann. 
Im Drosselbetrieb arbeiten die Motoren um so wirtschaft- 
licher, je höher ihr Wärmezustand ist, je gleichmäßiger 
das Gemisch im Vergaser gebildet wird und je vollkom- 
mener man das Gemisch zwischen Vergaser und Verbren- 
nungsraum bis zur Zündung erhalten kann. Durch alle 
diese Mittel wird die Verwendung armer, wirtschaftlicher 
Gemische ermöglicht. Voraussetzung dafür sind hohe 
Gasgeschwindigkeit in den Leitungen und mit der Dras- 
selung des Motors zunehmende Vorwärmung. 


Daß diese Maßnahmen bessere Wirtschaftlichkeit er- 
geben, beweist der bei 43 km/h Fahrgeschwindigkeit ein- 
getragene Meßpunkt b, der auf Fahrversuchen mit dem 
abgeänderten Wagen der gleichen Größe beruht. Der 
Wagen verbrauchte dabei nur 9% kg für је 100 km Fahr- 
strecke, und sein Verbrauch liegt nur noch um 1, 2 kg 
über der Linie des wirtschaftlichsten Verbrauches. 

Im praktischen Fahrbetrieb haben von mir und 
meinen Mitarbeitern an Reihenwagen ausgeführte Mes- 
sungen folgende Verbrauchzahlen ergeben: 


10;45 PS Protos-Limousine . . 131/100 km, 
10/50 PS Horch .... „% ae IE eg 2% 


Beide Werte gelten nur für Wirtschaft: 
lichste Einstellung des Vergasers, die die 
Höchstleistung wesentlich herabdrückt. Bei 
der üblichen Einstellung liegt der Verbrauch 
zwischen 15 und 22 1/100 km 


6 Zyl. — 10/50 PS — Adler tow: A ж 
6/24 PS Dixi-Sport en: Ein- 
stellung) 11 bis 12, 


Die deutschen Fabriken teg für ihre 10 PS-Wagen 
ziemlich übereinstimmend als Verbrauch 151/100 km an. 

Der 12/50 PS-Buickwagen mit geschlossener Karos- 
serie (Sedan) hat über eine Meßstrecke von 15000 km 
15,6 100 km verbraucht. Der Vergaser war dabei für 
gute Beschleunigung eingestellt und ergab 94 km/h Höchst- 
geschwindigkeit. Bei einer Fahrt von 2574km mit wirt- 
schaftlichster Einstellung von Berlin über den Harz und 
Thüringerwald nach Fulda, Frankfurt, Bonn und zurück 
über den Westerwald und Harz nach Berlin mit vier Per- 
sonen und Gepäck als Nutzlast betrug der Verbrauch 
13.7 / km. Auf einer anderen Fahrt Berlin- Braun- 
schweig mit 58,2 km/h mittlerer Geschwindigkeit ver- 
brauchte der Wagen 18,4 1/100 km, auf der Fahrt zurück, 
einschließlich einer Fahrt im Schnee auf den Brocken 
16.3 1100 km. 

Der geschlossene Chrysler von 14/60 PS, dessen Zy- 
linderinhalt also um 40 vH größer als der von deutschen 
10 PS-Motoren ist, verbraucht nach meinen Messungen 
14.4 bis 201/100 km, je nach der Einregelung des Ver- 
gasers. 

Diese Gegenüberstellung der Verbrauchzahlen läßt 
einen Ausgleich in der Wirtschaftlichkeit der beiden 
Motorbauarten erkennen, der sich aus dem Zwang ergibt, 
den Verbrauch den wirklichen Betriebsbedingungen anzu- 
passen. Der kleinere, durchweg stärker belastete Motor 
hat im Verbrauch zunächst wohl die wirtschaftlichere 
Grundlage. Diese wird aber dadurch geschmälert, daß 
man den Motor für die Spitze der Leistung durchbilden 
und daher bei den am häufigsten vorkommenden mittleren 
Leistungen unwirtschaftlich arbeiten lassen muß. Tut 
man Jas nicht, so nimmt man nicht allein mäßige Elastizi- 
tät in Kauf, sondern kürzt noch obendrein den Ве- 
reich дег Fahrgeschwindigkeiten erheblich. 

Den größeren Motor, der meist schwächer belastet 
arbeitet, kann man durch den Verzicht auf die Höchst- 
leistungen im oberen Drehzahlbereich für die unteren und 
mittleren Drehzahlen und für Drosselleistungen durch die 
gekennzeichneten Maßnahmen wirtschaftlich durchbilden. 
Dadurch werden die wirtschaftlichen Vorzüge beider Bau- 
arten ausgeglichen. 

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich aber auch: Will 
man größere Motoren verwenden und dabei die deutsche 
Bauart beibehalten, um hohe Elastizität und Spitzen- 
leistung im oberen Drehzahlbereich zu vereinigen, so 


Lehren des Automobilbaues. 
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wird der Betrieb sehr unwirtschaftlich; denn dann sum- 
mieren sich die Nachteile des großen Zylinderinhalts mit 
denen der Durchbildung für Spitzenleistungen, ohne 
daß Aussicht auf die Möglichkeit bestände, diese Nachteile 
miteinander auszugleichen. Bei dem gegenwärtigen 
Stande der Motorentechnik gibt es daher nur die Wahl, 
das eine zu tun und das andre zu lassen. | 

Für die Entscheidung der Motorenfrage ist noch 
wesentlich, daß man mit den stärkeren Motoren amerika- 
nischer Bauart an Höchstgeschwindigkeit nichts gewinnt, 
aber auch nichts verliert. 


Schlußfulgerungen. 


Die hohen fahrtechnischen Eigenschaften der ameri- 
kanischen Kraftfahrzeuge sind die Ursache des techni- 
schen und wirtschaftlichen Erfolges der Amerikaner im 
eigenen Lande und auf den europäischen Märkten. Alle 
Amerikaner müssen diese Entwicklung der Fahrzeuge 
mitmachen, um sich vor Überflügelung auf dem Markte 
zu schützen. 

Auch das deutsche Erzeugnis muß mit seinen fahr- 
technischen Eigenschaften in die führende Linie rücken. 
Es gibt keinen andern Weg, um dem deutschen Kraftwagen 
eine starke Stellung auf dem inneren und auf dem Aus- 
landmarkt wiederzugeben. Es ist die Lebensfrage für 
die deutsche Automobilindustrie. Selbst wenn man die 
Wagen europäischer Bauart mit den hochwertigen ameri- 
kanischen Fertigungsmitteln erzeugen könnte, bliebe das 
amerikanische Erzeugnis infolge seiner höheren fahrtech- 
nischen Eigenschaften überlegen. 

Die nächste Frage ist nur: auf welchem Wege läßt 
sich das Ziel erreichen? Die deutsche Automobilindustrie 
hat in der letzten Zeit folgende Fahrzeugklassen be- 
vorzugt: 

den Wagen von 6 PS mit rd. 1000 kg, 

den Wagen von 10 PS mit 1600 bis 1800 kg 

und den Wagen von 16 bis 18 PS mit 2000 bis 2200 kg 
Gewicht. 


Die Kennzeichen dieser Klassen sind nicht die Leistun- 
gen nach der Steuerformel, sondern das Gewicht, da dieses 
das Fassungsvermögen und die Kosten der Herstellung be- 
stimmt. Schon vor Jahresfrist habe ich nachgewiesen, daß 
Fahrzeuge von rd. 1500 kg ab wegen ihrer unvermeidlich 
hohen Erzeugungskosten Repräsentationsfahrzeuge sind, 
bei denen man mit beschränktem Absatz rechnen muß. 
Die große Masse der Gebrauchswagen muß mit geringerem 
Baustoffaufwand, also leichter gebaut werden, weil sie 
sonst zu teuer werden. 

Die obige Zusammenstellung beweist, daß die deut- 
sche Industrie auch in Zukunft überwiegend Repräsen- 
tationswagen bauen würde, wenn man nur die Fahreigen- 
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Abb. 17. Brennstoffverbrauch des 10/50 PS-Horch: 
wagens auf je 100 kin Fahrstrecke іп der Ebene bei 
verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten. 
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schaften der heute bevorzugten Wagenklassen durch 
Erhöhen der Triebleistungen verbessern würde. Für 
solche Übererzeugung an Repräsentationsfahrzeugen wäre 
der Markt nicht aufnahmefähig. 
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Volkswirtschaftliche Erwägungen zwingen somit zu 
gesunder Wahl der Klassen und zu entsprechender Ver- 
teilung der Erzeugung auf die vorhandenen Fabriken. 


Den gleichen Weg geht die amerikanische Industrie 


laufend an Hand der Statistiken über Wohlstand und 
Einkommen im eigenen Lande. Nur dadurch ist allge- 
meines Wohlergehen in der deutschen Automobilindustrie 
erreichbar. 


Bei der Schaffung neuer wetibewerbfähiger Bauarten 
mit hohen Fahreigenschaften an der Hand der mitgeteilten 
Unterlagen sollte man nicht versuchen, den notwendigen 
Sprung vorwärts nur halb zu tun; denn in der Steigerung 
der fahrtechnischen Eigenschaften der Wagen ist heute 
noch kein Stillstand erreicht, und mit halben Maßnahmen 
würde man keinen Anschluß an die führenden Fabriken 
gewinnen. 


Die neue Richtung in der baulichen Durchbildung der 
Kraftfahrzeuge müssen aber auch zweckmäßige steuer- 
politische Maßnahmen begleiten, die sich den ge- 
änderten baulichen Grundlagen anpassen. Die Reichs- 
regierung erwägt schon seit längerer Zeit solche Maß- 
nahmen, die mit den gekennzeichneten technischen Zielen 
in vollem Einklang stehen. Der bisherige Widerstand 
gegen diese Neuregelung muß der Vergangenheit ange- 
hören, wenn sich die deutsche Industrie entschließt, den 
Kraftfahrzeugbau in die neuen Bahnen zu lenken. 


Die deutsche Automobilindustrie daıf mit Stolz auf 
ihren Erfolg in der Umstellung der Erzeugung hinweisen. 
Gegenwärtig werden auf dem deutschen Markte sogar 
Personenwagen von 1800 kg Gewicht angeboten, die, be- 
zogen auf 1 kg Wagengewicht, nur 5,70 A kosten. Damit 
sind bereits die Preise der Amerikaner unterboten, die, 
wie Abb. 18 beweist, für diese Klasse von Personenwagen 
rd. 5,80 K / kg betragen. [В 1396) 


Neue amerikanische Motortriebwagen. 
In den Vereinigten Staaten hat man gute Erfolge mit Trieb- 


Wagen erzielt, die mit Verbrennungsmaschinen angetrieben 


werden. Diese Wagen fahren auf wenig belebten Strecken, 
wo ein Dampflokomotivbetrieb unwirtschaftlich sein würde. 
Den jeweiligen Verhältnissen entsprechend haben sich 
verschiedene Bauarten herausgebildet. Die Wagen sind 
sämtlich mit Drehgestellen ausgerüstet, an denen der 
Motor federnd aufgehängt wird. Die Drehgestelle 
haben außenliegende leichte Rahmen, die meist aus ein- 
fachen Profilträgern bestehen. Die Achsen werden in 
besonderen Achshaltern geführt oder ruhen ohne besondere 
Führung auf dem Bund einer Blattfeder, die dann gleich- 
zeitig die Abfederung des Rahmens gegen die Achse be- 
wirkt. Die aus hochwertigem Chromnickelstahl bestehenden 
Achsen laufen in Rollenlagern. Die Beleuchtung der Ton- 
nendachwagen ist elektrisch, wozu eine besondere Beleuch- 
tungsmaschine mitgeführt wird; als Bremse wird die 
Westinghouse-Luftdruckbremse benutzt, deren Luftverdichter 
elektrisch getrieben wird. 


Insbesondere sei ein als Einzelwagen verkehrender 
Motorwagen für 41 Personen erwähnt. Die Länge dieses 
Wagens beträgt 13,1 т bei 17 690 kg Leergewicht. Der vier- 
zylindrige Motor mit 127 mm Zyl.-Dmr. und 165mm Hub 
leistet bei 1200 Uml./ min 60 PS. Das Getriebe hat vier Ge- 
schwindigkeitsstufen; die Motorleistung wird durch Ketten 
übertragen, die in Öl laufen. Die Geschwindigkeiten betra- 
gen 56,3 km/h bei 60 PS, 72,4 km/h bei 75 PS und 96,6 km/h bei 
100 PS Leistung. 

Ein andrer Triebwagen, der stets mit einem Beiwagen 
fährt, ist mit einem Sechszylindermotor von 152 mm Zyl.-Dmr. 
und 178 mm Hub ausgerüstet, der bei 1300 Uml./min 185 PS 
Regelbetrieb, jedoch bei 1000 Uml./min nur 150 PS leistet, 
Abb. 1. Der Triebwagen faßt 56, der Beiwagen 60 Personen, 
die Leergewichte betragen entsprechend 24 040 oder 19 504 kg, 
die Gesamtzuglänge rd. 32 m, die Höchstgeschwindigkeit bei 
1300 Uml./min 93 km/h. Zur Überwachung des Motors 
sind am Führerstand Drehzahlmesser, Temperaturmesser 
für Kühlwasser und andre Meßgeräte angebracht. Das Ge- 
triebe hat fünf Geschwindigkeiten, die für Vor- und Rück- 
BEE gleich sind. („Engineering“ Bd. 121 (1926) 8. 2) 


Abb. 1. Drehgestell eines neuen amerikanischen Motortricbwagens. 
а (retriebekasten. 
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Die Herstellung der photographischen Trockenplatten und der Filme. 


Von Dr.-Ing. Fritz Wentzel, Dresden. 
(Schluß von S. 283.) 


Filmherstellung. 


an hat bei der Herstellung der Filme zwei ver- 

schiedene Abschnitte zu unterscheiden: 1. Die 

Herstellung des Trägers der lichtempfindlichen 
siicht und 2. die Herstellung dieser selbst und ihren 
Auftrag auf die Unterlage. 


Herstellung des Schichtträgers. 


Als Schiehtträger bedient sich die Filmfabrikation 
iente ausschließlich des Zelluloids und daneben für un- 
:ıflammbare Kinofilme der Azetylzellulose. Wurde 
such eine groBe Zahl meist durch Patent geschützter Ver- 
ihren bekannt, nach denen andre Zelluloseverbindungen 
sie z.B. Formylzellulose, Viskose, Kupferoxydanımoniak- 
Zellulosee oder auch gehärtete Gelatine, Zusammensetzun- 
т von Gelatine mit Kollodium, Kasein usw. für die 
Hilmherstellung nutzbar gemacht werden sollten, so ge- 
tigen doch die Eigenschaften aller dieser Körper ins- 
"sondere wegen ihrer mangelhaften Widerstandfähig- 
en gegen wässrige Lösungen keineswegs den Anfor- 
derungen, die an ein Material gestellt werden müssen, 

das photographischen 
Zwecken dienen soll; aus 
Zeien Grunde kann auch 
ene Denitrierung der Zellu- 
hidfilme, die dadurch unent- 
(ämmbar werden, nur für 
frig entwickelte Streifen in 
Frage kommen. 

Nur einige der größten 
Rohfilmfabriken befassen sich 
nit der Selbstherstellung der 
Nitrozellulose; meist geht 
man statt dessen von ihrer 
dickllüssigen Lösung (15 bis 
vH) in Äther-Alkohol 
oder Amylalkohol aus, die 
ш Steintöpfen oder Blechge- 
laben bezogen wird und 
einen bestimmten zwischen 
&wa 112 und 12,5 vH liegen- 
den Stickstoffgehalt aufwei- 
еп muß, soll das Kollodium 
für Filmzwecke brauchbar 
“іл. Zur Verarbeitung auf Zelluloid wird das Kollodium 
ш bestimmten Gewichtmengen mit Kampfer, der seinerseits 
ebenfalls in Amylalkohol oder Amylazetat gelöst war, unter 
Zusatz gewisser Weichmachungsmittel, wie z. B. Rizinusöl, 
blykol u. a. gemischt. Dabei wirkt der Kampfer, dessen 
Menge sich im fertigen Filmzelluloid auf rd. 15 vH beläuft, 
einerseits lösend und gelatinierend, er macht die Хито- 
zellulose beständig, anderseits verhindert er, daß gewisse 
flüchtige Weichmachungsmittel und Reste von Lösungs— 
шеп aus dem Film entweichen, wodurch dessen Ge- 
hmeidigkeit für längere Zeit erhalten bleibt. Dies wird 
m großen, luftdicht verschließbaren und durch Dampf 
hrizbaren Rührwerken gemischt, wie sie Werner & Plei- 
“rer in Kannstatt baut, Abb. 11. Man läßt diese unter 
Erwärmung so lange arbeiten, bis nach Verlauf einiger 
>tunden eine völlig gleichmäßige Masse entstanden ist, die 
a einer sorgfältigen Filterung unter Druck durch 
ve? oder Tuchf Шет unterworfen wird. Trübe Lösungen 
ч man zur Klärung einige Tage absitzen. Die so er- 
Zo zähflüssige Masse gelangt zum Filmguß auf die 
»ießmaschine, 

1 wird für schwer entflammbare Filme die 
e " zellulose in geeigneten Lösungsmitteln, wie Azeton, 
үт Сн u. а. oder іп Gemischen solcher aufgelöst, mit 
с Qachungsmitteln versetzt und der entstehende zäh- 
ussige Lack in F ilterpressen filtriert. 
ТЫНЫ. bei Herstellung des 
ШЫ (träger в, Das ursprüngliche Verfahren des 
eus der Zellulidfilme auf langen aus Spiegelglas— 
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Abb. II. 


Knet- und Mischmaschine für Filmmasse. 


tafeln oder Aluminiumplatten bestehenden Bahnen, die 
entweder auf Schienen laufend unter dem Zelluloidgießer 
foıtbewegt wurden, oder umgekehrt auf festen Tischen mit 
fahrbarem Gießer, ist längst verlassen worden, da es 
sich als unmöglich herausgestellt hat, auf diese Weise 
durch Zusammenkleben mehrerer Zelluloidbahnen ein ein- 
wandfreies endloses Band zu erzeugen, wie es für die 
Zwecke des Wandellichtbildes gebraucht wird. 

Auch das Trommelverfahren, zu dem man nach dem 
Vorbild der Eastman Kodak Company überzing, konnte 
sich nicht allgemein durchsetzen, da man in vielen Fällen 
praktisch eine derartige Maschine an Ort und Stelle nicht 
zu bauen vermochte, und anderseits die Berücksichtigung 
der Transportmöglichkeiten eine Grenze für ihre Ab- 
messungen zog, die sich höchstens auf 5,35 m Dmr. bei 
rd. 16m Umfang beliefen. Die Notwendigkeit, die Trom- 
mel mit einer ganz genau geschliffenen neutralen und 
hochpolierten Mantelfläche zu versehen, führte zu wei- 
teren erheblichen Schwierigkeiten, da sich eine Versil- 
berung oder Vernickelung nur schwer ausführen ließ, 
und eine solche außerdem von Zeit zu Zeit hätte er- 
neuert werden müssen. Ein 
Reinnickelmantel wieder ließ 
sich nicht schweißen, und 
die in seiner Oberfläche 
vorhandenen Nähte machten 
sich unliebsam bemerkbar. 
Schließlich führte man der- 
artige Trommeln mit ge- 
schweißtem und gut ge- 
schliffenem Kupfermantel 
aus, den man noch in ge- 
eigneter Weise mit einem 
neutralen und spiegelartig 
glatten Überzug versah. 

Der Arbeitsvorgang voll- 
zieht sich bei einer der- 
artigen Maschine so, daß 
sich der geheizte Zylinder 
äußerst langsam, etwa ein- 
bis zweimal іп 1 h um 
seine Achse dreht, während 
die flüssige Zelluloidmasse 


aus dem genau ausge— 
richteten Schlitz des oberhalb des Zylinders ange- 


brachten keilförmigen Gießers ständig zufließt und sich 
auf seiner Oberfläche verteilt. Alsbald nach dem Gul 
tritt die jeweilige Auftragstelle in einen Kanal ein, in 
dem die Verdunstung der Lösungsmittel durch Absaugen 
der Gase und Einführen frischer warmer Luft derart 
geregelt werden kann, daß die Masse bald erstarrt und 
so fest wird, daß sie nach einmaligem Umlauf abgenom- 
men und auf Rollen in eine Nachtrocknungsanlage geführt 
werden kann. Hier wirkt entweder ein heizbarer 
Trockenzylinder oder aber ein warmer Luftstrom gleich- 
mäßig auf beide Filmseiten ein und trocknet sie völlig 
aus. Da die nutzbare Oberfläche der Trommelmaschine 
bei weitem nicht ihrem ganzen Umfange entspricht, ist 
ihre Leistung natürlich nur sehr gering, und wenn man 
auch versuchte, sie durch Nachschalten eines Satzes von 
Trockenzylindern zu erhöhen, so stellten sich hierbei 
doch neue Hindernisse in den Weg, die darin bestanden, 
daß das von der Haupttrommel ablaufende Filmband noch 
allzu weich und empfindlich war, um irgendwelche me- 
chanischen Beanspruchungen zu vertragen. Um all die 
genannten Mängel zu vermeiden, ging man daher zum 
Bau von Bandmaschinen über, deren man sich heute vor- 
zugsweise bedient. 

Die Bandmaschinen, Abb. 12, bestehen im we- 
sentlichen aus endlosen biegsamen Kupferbändern von rd. 
14 m Länge, die unter Spannung wagerecht um zwei Trom- 
meln laufen, deren eine verstellbar eingerichtet ist. Auch 
bei diesen Maschinen wird die Oberfläche der Kupfer- 
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Abb. 12. Bandmaschine zur Herstellung 
des Schichtträgers. 


bänder durch einen von Zeit zu Zeit zu erneuernden 
Überzug geglättet. Sie sind vollkommen eingekapselt; in 
zweckentsprechender Weise wird an der Auftragstelle 
gekühlt und dann für Wärmezufuhr gesorgt, um den 
Abgang der Lösungsmittel zu befördern und ihre Wieder- 
gewinnung zu sichern. Infolge seiner kleinen Abmessun- 
gen folgt das Band der abwechselnden unterschiedlichen 
Temperatureinwirkung in der Auftrag- und Verdun- 
stungszone des Zelluloids schneller, als es bei der Trom- 
melmaschine der Fall sein kann. Der Gießer hat einen 
verstellbaren Spalt, aus dem die Zelluloidmasse aus- 
fließt, und eine genau einstellbare Abstreichvorrichtung, 
durch die sie gleichmäßig, je nach ihrer Zähflüssigkeit, in 
gewünschter Dicke aufgetragen wird. Abb. 12 veranschau- 
licht das Auftragende einer derartigen Bandmaschine, wie 
sie von der Radebeuler Maschinenfabrik, August Koebig, 
G.m.b.H., gebaut wird. 


Eine Reihe von Patenten behandelt andre Ausgestal- 
tungen der Bandmaschine. So hat man beispielsweise ver- 
sucht, das endlose Metallband um drei nach einem Drei- 
eck gelagerte Walzen zu führen, wobei seine obere etwa 
wagerechte Seite zum Auftragen und Trocknen der Lö- 
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Abb. 13. Vorbehandlungsmaschine für Filme. 
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sung dient, die nach unten gerichtete Ecke dagegen zur 
besseren Ablösung des Films und zum Anbringen von Nach- 
behandlungsbädern. Alle drei Walzen laufen gemeinsam 
zu gleicher Zeit und bewegen auch das Band. Den An- 
trieb vermittelt z.B. eine in der Mitte gelagerte Welle; 
zwischen den beiden oberen Walzen ist unmittelbar unter 
dem Metallband eine Heizvorrichtung angebracht, die die 
Trocknung beschleunigt. Je nach der Dicke des zu er- 
zeugenden Filmes (0,13 mm in der Regel für Kinofilme) 
und den verwendeten Lösungsmitteln beträgt die Lei- 
stungsfähigkeit einer Bandmaschine bei durchschnittlich 
45 шіп Trockendauer etwa 20m/h oder rd. 11m? bei 
der üblichen Arbeitsbreite von 54cm, die unter Berück- 
sichtigung des Verschnitts 14 Kinofilmstreifen von je 
35 mm Breite ergeben. 120 m gelten als „einfache Länge“ 
Da die Schichtauftragmaschinen erheblich schneller laufen 
als die Zelluloidgießmaschinen, so werden von diesen bei 
Dauerbetrieb ungleich mehr gebraucht, und zwar stellt 
sich das Verhältnis auf etwa 6:1. 


Bemerkt sei noch, daß die Wiedergewinnung der Lö- 
sungsmittel des Zelluloids, auf die man in den Anfängen 
der Filmherstellung verzichtete, heute von ausschlag- 
gebender Bedeutung für ihre Wirtschaftlichkeit ist, wobei 
es gilt, die Schwierigkeit der starken Verdünnung der 
wiederzugewinnenden Lösungsmittel (Alkohol, Äther, 
Azeton u.a.) durch Luft zu überwinden. Zu diesem 
Zwecke hat man sich mehrere neuere Verfahren nutzbar 
gemacht, die, für andre Industrien gedacht, eine Anwen- 
dung auf die Filmherstellung nahelegten, doch hat man, 
wie die darüber bekannt gewordenen Arbeiten zeigen, 
noch keineswegs vollbefriedigende Ergebnisse erzielt. Da- 
neben spielen ін wirtschaftlicher Hinsicht übrigens auch die 
Wiederverwertung des Schnittabfalls und die nicht zu 
vermeidenden Verluste durch Fehler aller Art eine nicht 
zu unterschätzende Rolle. 

Eine Reihe von unter Patentschutz stehenden Ver- 
fahren hat die Herstellung mehrschichtiger Zelluloid 


folien, unelektrischer Filme und nichtrollender Filme zum 


Gegenstand, unter denen die Letztgenannten für die Ver- 
arbeitung besonders wichtig sind. Während man die Filme 
früher zu diesem Zwecke rückseitig mit einer Gelatine- 
schicht überzog, deren leichte Verletzbarkeit oft un- 
angenehm empfunden wurde, erreichen beispielsweise die 
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen. 
den Ausgleich der durch die Aufgußschicht erzeugten 
Spannung dadurch, daß die Rückseite des Filmes bis zu 
einer bestimmten Tiefe chemisch verändert wird, während 
die Firma Otto Perutz in München die Filme auf ihrer 
Rückseite mit einem Überzug von Harzen oder harzähn- 
lichen Stoffen versieht. 


Vorbehandeln des Schichtträgers Um 
das Haften der Schicht auf dem Zelluloid oder dem 
Azetat zu gewährleisten, verseift man die Unterlage durch 
Alkalien oder Säuren ganz schwach, wodurch die Ober- 
fläche in eine niedrigere Nitrierungs- oder Azetylierungs- 
stufe geringerer Wasserbeständigkeit übergeführt wird, 
unter Umständen wird sie auch noch mit einer dünnen 
Chromgelatinelösung überzogen, oder man vereinigt beide 
Verfahren durch Anwendung einer Gelatine-Eisessig- 
Lösung, wozu man sich besonderer Vorbehandlungs- 
maschinen bedient. Eine derartige Anlage, Abb. 18, hat, 
wie die Ausführungsform der Radebeuler Maschinenfabrik 
August Koebig G. m. b. H. zeigt, eine Abroll- und eine 


sich meist zweier Walzen bedienende Auftragvorrichtung, 


einen Trockenkanal mit Heißluftheizung, der zur Raum- 
егврагпів in großem Bogen іп die Höhe geführt ist, end- 
lich eine Aufrollvorrichtung. Die Filmbahnen werden auf 
Leitwalzen, die in Kugellagern laufen, geführt und ihre 
Geschwindigkeit ist etwa ebenso groß wie bei den Emul- 
sionsgießmaschinen, nämlich rd. 4m/min. 


Herstellung der Negativ- und Positivemulsionen und 
Auftrag auf die Unterlage. 

Man unterscheidet den Negativ- und Positivfilm; sie 
sind mit entsprechenden Emulsionen überzogen, deren 
Herstellungsweise grundsätzlich die gleiche ist wie bei der 
Trockenplattenherstellung, nur daß die Vorschriften der 
Hersteller in Einzelheiten voneinander abweichen. 
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Abb. 14. 


Сһегтіеһеп des Schichtträgers mit 
Emulsion. Die Technik des Überziehens der Filme 
mit der Schicht ist die gleiche wie bei den photographischen 
Entwieklungspapieren, doch haben Einzelheiten der dafür 
zebräuchlichen Anlagen auf Grund der im Laufe der Zeit 
gesammelten Erfahrungen erhebliche Abweichungen er- 
fahren, die sich aus der Eigenart des Stoffes, insbeson- 
dere seiner großen Empfindlichkeit gegen Reibung und 
aus seiner Neigung zum Welligwerden ergeben haben. 
Eine gesamte Beschichtungsanlage für Filme zeigt sche- 
matisch Abb. 14. Von einer Abrollung wird das Zelluloid- 
band der Auftragvorrichtung zugeführt, die in der Regel 
aus dem Zweiwalzenauftrag mit Anspülwalze besteht; 
der Filmrand bleibt meist unbeschichtet. Unter straffer 
Spannung durch einen Zugtisch wird der Film zwecks 
schneller Erstarrung der Emulsion um einen großen Kühl- 
zylinder von etwa 800 mm Dmr. geführt, dessen Mantel 
schwach befeuchtet wird; man will dadurch verhindern, 
daß sich zwischen ihm und dem Film störende Luft- 
schichten bilden, was man auch durch Anblasen kalter 
Luft gegen die Filmrückseite erreichen kann. 


Trocknen der mit Schicht versehenen 
Filme. Zum Trocknen verwendete man früher auf fahr- 
baren Gestellen ruhende Haspeln, die in kleineren, räumlich 
beschränkten Betrieben auch heute noch zu finden sind. 
Auf ihnen wird das Filmband in einer begrenzten Länze 
spiralförmig aufgerollt, indem sich Holzstäbe zwischen 
die einzelnen Windungen selbsttätig einlegen, wobei die 
Emlaufgeschwindigkeit der Haspeln natürlich der Lauf- 
geschwindigkeit des Films genau angepaßt ist. Sind die 
Haspeln gefüllt, so werden sie in Trockenkammern ge- 
fahren. in denen ein die Trocknung befördernder Wechsel 
angemessen erwärmter Luft stattfindet. Dieses an sich 
recht bequeme und auch bewährte Trockenverfahren hat 
man jedoch im Großbetriebe verlassen und durch die 
allgemein bekannte Hängevorrichtung, vergl. Abb. 14, er- 


setzt. Je nach den örtlichen Verhältnissen wird diese 
entweder als Gradganz von etwa 75ın Länge oder mit 
einer Umkehr angelegt und in zweckentsprechender 


Weise beheizt und gelüftet. Den Hängen gibt man eine 
Länge bis zu etwa 8m. An die Trockeneinrichtung 
schließt sich der Roller, der so gebaut ist, daß ein Vor- 
gleiten und Schleifen des Films auch bei scharf gespannter 
Aufrolleinwirkung ausgeschlossen ist. 
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Abb. 15. Filmschneid- und Wickelmaschine. 


Schema einer Beschichtungsanlage für Filme. ` 


Schneiden der Filme. Die beschichteten Film- 
rollen werden zu Plan- und Rollfilmen durch Längs- 
und Querschneidemaschinen, zu Kinofilmen durch höchst 
genau arbeitende Schneidmaschinen geschnitten, die gleich- 
zeitig das Wickeln ausführen. Eine Sondermaschine dieser 
Art, wie sie von der Gandenbergerschen Maschinen- 
fabrik Georg Goebel in Darmstadt gebaut wird, 
Abb. 15, hat ein doppeltes aus Scherenmessern bestehendes 
Schneidwerk, durch das ein genau gerader Schnitt, der 
vollkommen frei von Grat ist, gewährleistet wird. Die 
geschnittenen Rollen werden auf zwei getrennte Wickel- 
stäbe gewickelt, die mit soviel Reibungskupplungen aus- 
gerüstet sind als Streifen aufgewickelt werden, so daß 
ein einwandfreies Aufrollen jedes einzelnen Filmes ge- 
sichert ist. Ferner hat die Maschine genaue Regelmöglich— 
keit, Bremsvorrichtung für sofortigen Stillstand, Meter- 
zähler und Messerschutzrahmen. Alle Walzen, die mit 
der lichtempfindlichen Schicht in Berührung kommen, sind 
zu deren Schonung mit weichem Gummi überzogen. Die 
Laufgeschwindigkeit beträgt 12 m/min und der Kraftbedarf 
0,75 PS. 


Lochen der Kinofilme. Die geschnittenen 
schmalen Kinofilmstreifen durchlaufen alsdann Loch- 
maschinen, die äußerst genau arbeiten müssen, da von 
der Genauigkeit und Gleichmäßigkeit der Lochung das 
„Stehen“ der Bilder sowohl bei der Aufnahme wie beim 
Vorführen abhängt. Die Lochmaschinen werden in ver- 
schiedenen Ausführungen gebaut. Eine der bewährtesten 
ist die nach dem Vierlochverfahren ausgeführte von Karl 
Geyer, Maschinen- und Apparatebau - С. m. b. H., Berlin, 
Abb. 16. Sie ist auf einem kräftigen gußeisernen Ständer 
aufgebaut, der auch zur Aufnahme des Antriebmotors 
dient. Im oberen Teil des Fußes ist ein Behälter zur 
Aufnahme der Stanzspäne vorgesehen. Um eine völlig 
gratfreie Stanzung zu erreichen, hat man die Maschine 
nur für die Lochung eines einzelnen Filmbandes einge- 
richtet; dennoch beträgt ihre Leistung infolge des bild- 
weise erfolgenden Zuges rd. 450 m/h. 

Der Schnitt, Abb. 17, besteht aus einem Unterteil a 
mit festaufgzelöteter, gehärteter Stahlschnittplatte b, der 
Stempelplatte e mit je vier glasharten Stempel- und 
Justiernadelpaaren d und e und einer Abstreifplatte f, 
die das Hochheben des Filmbandes beim Austritt der 
Stempel aus den Stanzlöchern verhütet. Der Film er- 
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Lochmaschine. 
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hält seinen Vorschub durch Greifer, wobei die Abnutzung, 
die zu ungenauem Schnitt führen würde, auf das denkbar 
kleinste Maß herabgesetzt ist. Zum Ausgleich etwaiger 
Unterschiede in der Filmbreite ist für eine genaue Mitten- 
führung während des Stanzens ein Parallelogramm vor- 
gesehen. Der genaue der Norm entsprechende Abstand 
wird durch Führungsnadeln gesichert, die in die jeweils 
zuletzt gestanzten vier Löcher eingreifen. 

Eine Reihe von Hilfsapparaten, wie Vorrichtungen 
zum Reinigen und zur Abnahme des fertig gelochten 
Filmes oder zum Kennzeichnen des Filmrandes u. a. er- 
gänzen die Arbeit der Perforiermaschine und weitere 
einfache Geräte, wie Prüfungs-, Klebe- und Meßtische, 
Wickel-, Umroll- und Poliervorrichtungen, dienen zur 
Fertigstellung der Filme. 

Verpacken der Filme. Entsprechend ihrem 
Verwendungszweck ist die Verpackunz der Filme sehr 
verschieden. Für Planfilme dienen die bekannten Film- 
packs für zwölf Aufnahmen in besonderen Filmpack- 
kassetten; für die Rollfilme gibt es einige Sonderaus- 
führungen, die sechs oder zwöif Aufnahmen nebenein- 
ander zulassen und ein Auswechseln verarbeiteter 
Filme gegen unbelichtete erlauben. Kinofilme werden 
zunächst in rotes Pergamoidpapier oder in Stanniol, dann 
in schwarzes Papier eingewickelt und gelangen in runden 
Blechdosen zum Versand. 
Indessen ist auch für sie, 
besonders im Hinblick auf 
ihre Feuergefährlichkeit, 
eine ganze Reihe von Son- 
derpackungen geschützt. 

Haltbarkeit der 
Filme. Die Haltbarkeit 
der photographischen Filme 
kann durch die Natur ihrer 
Unterlage erheblich beein- 
trächtigt werden, da sowohl 
beim Zelluloid wie beim 
Azetat im Laufe der Zeit (821527) 
meist eine Säureabspaltung 


Wentzel: Herstellung photographischer Trockenplatten und Filme. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieur e- 


Im allgemeinen wird dabei verlangt, daß ein Filmn 
700 bis 900 mal durch das Vorführungsgerät läuft, ohne 
daß seine Lochung einreißt, doch kann dieser Versuch 
nur vergleichend ausgeführt werden, da er in hohem 
Grade auch von dem hierfür benutzten Apparat abhängt. 
Die Prüfungsgeräte für 1. und 2. sind aus der Papier- 
und Textilindustrie her bekannt, nur, daß sie mit ge- 
eigneten Einspannklemmen versehen werden; daneben 
wird zur Prüfung der Elastizität noch ein Schlagapparat 
herangezogen, dessen Wirkung ein außerordentlich gutes 
Kennzeichen für die Beschaffenheit der Filme ist. 

Weiter stellt man Gebrauchversuche an. So kann 
man aus mehrtägigem Aufbewahren eines Filmes bei etwa 
60° C einen Anhalt über das voraussichtliche Einlaufen 
während der Dauer seines Gebrauches gewinnen. Eine 
Messung der Ausdehnung im Wasser läßt einen Rück- 
schluß auf seine Ausdehnung bei der Behandlung mit den 
photographischen Bädern zu, die stark durch die Art der 
Gelatineschicht, den Feuchtigkeitsgehalt der Luft, das 
Alter und die Länge der Filme beeinflußt wird. Ebenso 
ist ein zu starkes Schrumpfen durch Messung des Ein- 
laufens nach dem Trocknen feststellbar. Weitere Prü- 


funzen beziehen sich auf das Kleben, die Wasserbestän- 
digkeit, Kältebeständigkeit, Lichtdurchlässigkeit und die 
Entflammbarkeit, 


im Projektioneapparat gemessen 
wird, indem man den Film 
nach Entfernung des Was- 
serkühlbades zum Stillstand 
bringt. Für die Prüfung 
der photographischen Eigen- 
schaften dienen die glei- 
chen Verfahren wie für die 
Trockenplatten. 
Handelsübliche 
Erzeugnisse Мі ge- 
wöhnlicher, oft auch ortho- 
chromatischer Emulsion von 
mittlerer Empfindlichkeit 
werden Planfilme vorwie- 
gend іп der Liebhaberphoto- 


die 


auftritt und sich offenbar Abb. 17. Einzelteile der Lochmaschine. graphie verwendet, doch 
auch chemische Vorgänge a Unterteil 5 gehärtete Stahlschnittplatte e Stempelplatte wurden sie von der East- 
zwischen dem Zelluloseester d, е Justiernadelpaar f Abstreifplatte man Kodak Co. auch für 


und den Zusätzen abspielen; 

außerdem sind bezüglich der Emulsion natürlich die 
gleichen Gesichtspunkte wie für die Haltbarkeit der 
Trockenplatten maßgebend. Die Haltbarkeit der licht- 
empfindlichen Schicht oder des fertigen Bildes ist also 
von der Haltbarkeit der Unterlage zu unterscheiden, und 
da letztere auch Vorbedingung für die Haltbarkeit der 
Bildschicht ist, kommt ihr eine ganz besondere Bedeutung 
zu. Genügt das Filmzelluloid vor seiner Verarbeitung 
einer strengen Prüfung, und wurde das Zelluloseazetat 
richtig zubereitet, so kann den Filmen bei sachgemäßem 
Verarbeiten, wobei ein gutes Ausfixieren und Wässern 
besonders wichtig ist, eine jahrzehntelange Haltbarkeit 
zugesprochen werden. 

Die Prüfung der Filme erstreckt sich auf 
die mechanischen und die photographischen Eigen- 
schaften. Je nachdem Zelluloid oder Azetat als Schicht- 
träger vorliegt, werden die mechanischen Eigenschaften 
naturgemäß etwas verschieden sein, insofern als dem 
großen Vorzug der schweren Brennbarkeit der Azetatfilme 
ihre im allgemeinen geringere Widerstandfähigkeit gegen 
die Beanspruchung im Kinematographen gegenübersteht. 
In Betracht kommen für die Prüfung der mechanischen 
Eigenschaften folgende Messungen: 

1. Der mechanische Widerstand gegen Zug bis zum 
Zerreißen und die Dehnung bis zu diesem Punkt. 

2. Der Falzwiderstand, also die Zahl der wiederholten 
Brüche an der gleichen Stelle bis zum Zerbrechen. 

3. Die Widerstandfähigkeit beim Durchlauf durch den 


Kinematographen bis zum Zerreißen, wobei man 
sich eines zwei Meter langen Streifens bedient, den 
man als endloses Band sorgfältig zusammenklebt, da 
sich die Prüfung auch auf die Festigkeit der Kleb- 


stelle bezieht. 


Bildnisaufnahmen mit hoch- 
empfindlicher Emulsion zum Gebrauch der Fachphoto- 
graphen auf den Markt gebracht. Sie sind etwa 
0,10 bis 0,25 mm dick und haben vor der Platte den 
Vorzug der günstigeren physikalischen Eigenschaften. 
Ihre Verarbeitung in der Form der Filmpacks wurde be- 
reits erwähnt. In gleicher Weise verdanken die Roll- 
filme ihre Beliebtheit und weite Verbreitung der großen 
Gewichtersparnis gegenüber den Platten und ihrer allge- 
mein bekannten bequemen Handhabung. 

Von größter volkswirtschaftlicher Bedeutung sind die 
Kinofilme geworden, an deren Herstellung Deutschland 
heute einen beachtenswerten Anteil hat. Man unter- 
scheidet vom technischen Standpunkt: 

1. Den Rohfilm und versteht darunter die Unterlage 
für die lichtempfindliche Schicht, aber auch den 
lichtempfindlichen noch nicht verarbeiteten Film. 

2. Den Negativfilm, der für die Aufnahme bestimmt, 
eine hochempfindliche silberreiche, aber dünn gegos- 
sene Schicht trägt, an deren gleichmäßige Struk- 
tur mit Rücksicht auf die spätere oft sehr starke 
Vergrößerung der Positive auf dem Bildschirm be- 
sonders hohe Anforderungen gestellt werden. 

3. Den Positivfilm ‚in einem Bromsilberauftrag von 
etwa 2 bis 3° Scheiner und ebenfalls gutem Auf- 
lösungsvermögen, an dessen mechanische Bean— 
spruchung im Kinematographen die höchsten An— 
sprüche gestellt werden. 

Von großer praktischer Bedeutung ist die Normung 
der Kinofilme, die erst kürzlich auf dem Internationalen 
Kongreß für Photographie und Filmtechnik in Paris 
(Juni/Juli 1925) allgemein geregelt worden ist und auch 
für alle Vorführmaschinen, Aufnahmegeräte und Film- 
bearbeitungsmaschinen Geltung hat. [B 1265] 
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Abb. 1. 


Eisenbapntwesen. 


Eine neue englische 1ID+Di-Garrat- 
Lokomotive. 


Das in Höhe und Breite sehr beschränkte englische 
Eisenbahnprofil, das noch aus der Zeit der ersten Entwick- 
lung des englischen Eisenbahnwesens herrührt, hat beim 
Bau von neuzeitlichen Eisenbahnfahrzeugen zu recht ver- 
wickelten und umständlichen Bauarten Anlaß gegeben. Da- 
her zeigen englische Lokomotiven sehr oft innenliegende 
Zylinder und Triebwerke, eine Anordnung, die im Betriebe 
die Wartung der Stangenlager sehr erschwert. Dieses enge 
Profil beschränkt natürlich wegen der Kurvenbeweglichkeit 
auch die Länge der Fahrzeuge, besonders aber die der Loko- 
motiven, und macht z. B. den Betrieb mit langen Mallet- 
Gelenklokomotiven fast unmöglich. Es wurde daher!) kürz- 
lich von einer englischen Firma eine neue Lokomotive nach 
der Bauart Garrat ausgeführt, die wegen ihrer dreiteiligen 
Bauart kurvenbeweglicher ist. Diese ist als 1р + D1-Loko- 
motive ausgeführt und dazu bestimmt, auf schwierigen 
Strecken, z. B. auf Steigungen von 25 vT, den Schiebedienst 
zu übernehmen und mußte daher ebenfalls wie die Mallet- 
Lokomotive doppeltes Triebwerk erhalten. Die beiden Zylin- 
dergruppen sind an den äußersten Enden der Lokomotive in 
Drehgestellen untergebracht, während der Kessel an den 
inneren Enden der Drehgestelle zwischen der zweiten und 
dritten Triebachse seine Auflagerstelle hat. Die Wasserkasten 
hat man an den äußeren Drehgestellenden untergebracht. Bei 
abnehmenden Vorräten nimmt daher auch der Raddruck der 
vorderen Achsen ab, wodurch in Verbindung mit dem zu- 
rückverlegten Drehpunkt ein gutes Einlaufen in Krüm- 
mungen zu erwarten ist. Entsprechend der Eigenart dieses 
Aufbaues wird die Zugkraft durch den Kessel und den Оһет- 
rahmen der Lokomotive übertragen; bei der Konstruktion 
des Kessels muß daher besonders auf diese Kraftwirkung 
Rücksicht genommen werden. 


Die in Abb.1 dargestellte Lokomotive ist heute die 
leistungsfähigste und schwerste englische Lokomotive. Sie 
hat an jedem Drehgestell ein Dreizylindertriebwerk, im 
ganzen also sechs Zylinder von je 470 mm Dmr. bei 660 mm 
Hub, und vermag 33t größte Zugkraft auszuüben. Die 
beiden Drehgestelle sind vollkommen gleich ausgebildet, so 
daß die einzelnen Triebwerke untereinander und ferner auch 
mit der englischen 1 D-Dreizylinderlokomotive ausgetauscht 
werden können. Der Kessel hat bei 2134 mm Dmr. eine 
Heizfläche von 338 m? einschließlich Überhitzerheizfläche 
und gleicht der üblichen Bauart nach Stephenson. Die 
Feuerbichse hat 2578mm Länge und 2045 mm Breite. Der 
Kessel ist ziemlich kurz. so daß die innere Rohrlänge nur 
3960 пип beträgt. Der Betriebsdampfdruck 
beträgt 12,7 at. 

Die Außenzylinder werden durch die 
Walschaert-Heusinger-Steuerung betätigt. 
Eine mit dieser in Verbindung stehende 
Hebelanordnung besorgt die Steuerung der 
Innenzvlinder. 

Der Radstand eines Drehgestells beträgt 
8085 mın, der der Kuppelachsen 5447 mm, 
der Gesamtachsstand der Lokomotive 
24105 mm, der Drehzapfenabstand 12393 mm. 
Das Reibungsgewicht der Lokomotive wird 
zu 143,85t, das Dienstgewicht zu 178 t 
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1р + Di-Lokomotive, Bauart Garrat. 


angegeben. An Vorräten sind 7t Kohle und 22,7 m' Wasser 
vorgesehen. 
Infolge ihrer beweglichen Bauart kann die Lokomotive 
Krümmungen bis zu 100 m Halbmesser befahren. 
[N 1352] Cr. 


Neue elektrische Zahnradlokomotiven. 


Durch die Einführung des Reibungsbetriebes auf Steil- 
strecken sind die Zahnradlokomotiven stark zurückgedrängt 
worden. Nachdem sich gezeigt hat, daß Steilstrecken bis 
60 vT Steigung mit Reibungslokomotiven sicher befahren 
werden können, ist die Zahl der Strecken, bei denen in- 
folge noch stärkerer Steigung die Verwendung von Zahn- 
radlokomotiven erforderlich bleibt, verhältnismäßig gering, 
und daher sind neuere Bauarten davon selten geworden. 
Zwei solche für schwierige Betriebsverhältnisse eingerich- 
tete Zahnradlokomotiven sind bei Brown, Boveri & Cie. im 
Bau, von denen die eine für Chile, die andre für Japan 
bestimmt ist. 

Die Chilenische Transanden-Eisenbahn hat die Umstel- 
lung desjenigen Teilstücks ihrer Andenbahn auf elektrischen 
Betrieb beschlossen, das auf chilenischem Gebiet liegt, von 
Los Andes bis an die chilenisch-argentinische Grenze, und 
zwar in Anlehnung an die bei den chilenischen Staatsbahnen 
eingeführte Stromart mit 3000 У Gleichstrom. Hier liegen 
schwierige Betriebsverhältnisse vor: Bei 1m Spurweite be- 
trägt der kleinste Krümmungshalbmesser auf freier Strecke 
100 m, die größte Steigung auf den Reibungsstrecken 25, auf 
den Zahnstrecken 80vT. Der längste der Zahnstangen- 
abschnitte, von denen die 116 km lange Strecke elf aufweist, 
hat fast 10km Länge. Die Lokomotiven, Abb. 2, sollen in 
der Richtung von Los Andes bei 80 УТ 150, in der umge- 
kehrten bei 60 vT größter Steigung 200t, bei 12% Treib- 
achsdruck und 40 km/h größter Fahrgeschwindigkeit be- 
fördern können. Die hierfür gewählte Bauform ist 1C+C1 
mit zwei Treibzahnrädern und sechs Motoren; hiervon bauen 
Brown, Boveri & Cie. in Verbindung mit der Schweizerischen 
Lokomotivfabrik Winterthur (für den mechanischen Teil) 
vorerst drei Lokomotiven. Das Dienstgewicht wird 85, das 
Reibungsgewicht 72% betragen. Die Treibachsen werden von 
einem hochliegenden Doppelmotor über ein doppeltes Zahn- 
radvorgelege mit Blindwelle angetrieben. Zwischen der 
zweiten und dritten Kuppelachse liegt das Treibzahnrad, 
das gleichfalls über eine doppelte Zahnradübersetzung von 
dem zugehörigen Motor angetrieben wird. 

Die Bremsausrüstung entspricht der bei Dampfzahnrad- 
lokomotiven üblichen. Die Lokomotiven sind je mit sechs 
einander gleichen Reihenschlußmotoren ausgerüstet, die je 
235 kW Stunden- und 195 kW Dauerleistung bei 1350 V Span- 
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1 C + C1-Reibungs- und Zahnradlokomotive für die Chilenische 
Transanden-Eisenbahn. 


Reibungsgew. 72 t 6x 195 kW Dauerleistung. 
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nung haben. Bei Reibungsbetrieb arbeiten die beiden Doppel- 
motoren in Reihenparallelschaltung, auf den Zahnradstrecken 
dagegen in Reihe und parallel mit den zwei in Reihe ge- 
schalteten Zahnradmotoren. Eine beschränkte elektrische 
Bremsung bis zu 340kW Leistung ist vorgesehen, bei der 
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Abb. 3. B + B-Reibungs- und Zehnradlokomotive für die Strecke Гвиі- Торе 


er Japanischen Staatsbahnen. 


Reibungsgew. 56 t 3x 160 kW Dauerleistung. 
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Abb. 6. Luftschiff-Triebrad Bauart Kirsten-Bocing. 
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Abb. 4 und 5. Lauf der Schaufeln des Kirsten-Boeing-Propellers. 
b Drehrichtung der Schaufeln. 
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die Motorgruppen durch eine besondere Erregermaschine er- 
regt werden, die wiederum durch eine Sammlerbatterie er- 
regt wird. Die Motoren arbeiten dabei auf die Anlaßwider- 
stände, die künstlich gekühlt werden. Die restliche erfor- 
derliche Bremskraft muß von der durchgehenden Druckluft- 
bremse hergegeben werden. Die Einfahrt 
in die Zahnstrecke vollzieht sich in der 
Weise, daß beim Übergang vom Reibungs- 
auf den Zahnstangenbetrieb die bis dahin 
stillstehenden Zahnradmotoren auf die 
gleiche Drehzahl wie das Reibungstrieb- 
werk gebracht werden, indem die Felder 
hintereinander, die Anker parallel ge- 
P schaltet werden. Mit rd. 1400kW Stun- 
denleistung dürften diese Lokomotiven 
die bisher leistungsfähigsten Zahnradloko- 
motiven sein. 

Die für Japan gebauten Zahnradloko- 
motiven, Abb. 3, sind für die Strecke über 
den Usui-Paß zwischen Tokio und dem 
westlichen Hafen Niigata bestimmt, die 
besondere betriebliche Schwierigkeiten auf- 
weist. Die Paßhöhe wird durch eine 553 m 

ansteigende Steilrampe von durchweg 67 vT Steigung 
überschritten, die gleichzeitig eine sehr große An- 
zahl Tunnel enthält. Die Antriebenergie liefert Gleich- 
strom mit 600 V, der auf der freien Strecke durch dritte 
Schiene, sonst durch Oberleitung zugeführt wird. Die 
Spurweite beträgt 1067 mm, der zulässige Treibachsdruck 
144. Die В + B-gekuppelten Lokomotiven von 56% Gewicht 
weisen einen eigenartigen Aufbau insofern auf, als das 
Zahnradtriebwerk mit zwei Treibzahnrädern zwischen den 
beiden Reibungs-Triebdrehgestellen, und zwar an ihren inne- 
ren Enden, aufgehängt ist. 

Jedes der drei Triebwerke wird von einem Motor von 
200 kW Stunden- und 160 kW Dauerleistung angetrieben, und 
zwar die beiden Reibungstriebwerke über ein einfaches 
Zahnradvorgelege, überhöhte Blindwelle und Dreieck- 
rahmen, das Zahnradtriebwerk über ein doppeltes Zahn- 
radvorgelege, das gleichzeitig die Kupplung der beiden 
Treibzahnräder übernimmt. Die Reibungs- und Zahnrad- 
zugkraft verhalten sich demgemäß wie 2 zu 1. Die Fahr- 
geschwindigkeit beträgt in der Steigung 67 vT und mit 100 + 
Schlepplast 15 km/h. 

Die Motoren: Reihenschlußmotoren mit Hilfspolen und 
zwei Anzapfungen an der Feldwicklung zur Feldschwächung 
zwecks Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit auf den Rei- 
bungsstrecken auf 20km/h, sind künstlich gekühlt. Die 
Lokomotiven erhalten einen Führerstand nur auf einer 
Seite, da in reinem Schiebebetrieb gearbeitet wird. Bisher 
wurden Züge im Gesamtgewicht bis 390 t befördert, be- 
stehend aus drei Lokomotiven von је 60t, und 210 t Last. 
Dabei wurden zwei Lokomotiven an das Ende des Zuges, die 
dritte in die Mitte gestellt. Die neuen Lokomotiven vermögen 
das gleiche Zuggewicht zu zweien zu befördern. Der Ver- 
kehr auf der Strecke ist mit 29 Zügen täglich in jeder 
Richtung recht lebhaft. Da die Zahnradstrecke eingleisig 
ausgeführt ist, bedeutet das eine hohe Belastung. (BBC-Mit- 
teilungen 1925 S. 192.) [M 1155] 

Berlin. Günther, Reg.-Baumeister a. D. 


Flugtechnik. 


Der Kirsten-Boeing- Propeller). 


Ein von dem gebräuchlichen Schrauben-Flügelrad völlig 
abweichendes Antriebmittel für Luft- und Wasserfahrzeuge 
ist vor einiger Zeit von F. K. Kirsten, Professor an 
der Universität Washington, an- 
gegeben und mit Unterstützung 
des amerikanischen Flugzeugindu- 
striellen W. E. Boeing ausgeführt 
worden. Der Propeller ähnelt in 
seinem Aufbau den Schaufel- 
rädern, die zum Antrieb von 
Flußschiffen dienen; er unter- 
scheidet sich jedoch von diesen 
dadurch grundsätzlich, daß sämt- 
liche Blätter gleichzeitig im 
Wasser oder der Luft arbeiten. 
Dabei macht jede Schaufel eine 
halbe Umdrehung um ihre Achse, 
während das Rad selbst eine ganze 


465- 


ausführt. 
Abb. 4 zeigt, wie hierbei der 
Schub zustande kommt. Der 


Pfeil a zeigt die Drehrichtung des 


1) W hlar auf dem Flu 
technischen Sprechabend der W. G. 
am 7. Dezember 1925. 
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Rades und b die der Schaufeln an. 
Abb. 5 veranschaulicht den Lauf des 
einzelnen Blattes und gibt die Richtung 
des entstehenden Stromes an. Die ge- 
wünschte Schubrichtung kann durch 
Änderung der Drehrichtung mittels 
einer einfachen, von den auftretenden 
Kräften nicht belasteten Vorrichtung 
eingestellt werden. 


Das Drehschaufel-Triebrad für 
Luftfahrzeuge. 

Versuche mit einem kleinen Rad 
von 260 mm Bahndurchmesser und 
150 mm Schaufellänge, das versuchsweise 
in den Windkanal der Universität in 
Washington eingebaut wurde, ergaben 
eine ausgezeichnete Wirkung. Ein 
größeres Modell gestattete die Anstel- 
lung genauer Untersuchungen über die 
Drehzahlen und auftretenden Kräfte bei 
verschiedenen Relativgeschwindigkeiten 
zwischen Triebrad und strömendem 
Arbeitsmittel und ließ erkennen, daß 
die beste Wirkung von dem Verhältnis 
der Schaufelbreite zum Bahndurchmesser 
abhängt. Hierauf wurden Versuche im 
großen ausgeführt, mit Rücksicht dar- 
auf, daß die Veränderlichkeit der Schub- 
richtung innerhalb einer Ebene senk- 
recht zur Drehachse des Triebrades für 
Luftschiffe besonders vorteilhaft ist, da 
diese sich frei im Raume bewegen. 
Wird die Drehachse wagerecht am 
Luftschiffkörper eingebaut, so ist es möglich, den Schub 
außer nach hinten und vorn auch nach oben und unten zu 
richten, wenn es der Auftrieb oder das Manövrieren erfor- 
derlich machen. Sind anderseits die Triebradachsen im 
Luftschiff senkrecht angeordnet, so kann der Schub in jede 
Richtung innerhalb einer wagerechten Ebene eingestellt 
werden. Die Lenkfähigkeit des Schiffes wird hierbei außer- 
ordentlich erhöht. 


Die Ausführung eines Triebrades für Luftschiffe zeigt 
Abb. 6. Es war mit 24 Schaufeln von је 1,45 m Länge und 
0,56 m Breite ausgerüstet, wobei der Bahndurchmesser rd. 
4,6 m betrug. Links auf dem Bilde steht der Antriebmotor, 
ein 400 PS-Wright-Flugmotor, der über ein Getriebe das Rad 
mit nur 225 Uml./min antrieb. Hierbei betrug der er- 
zeugte Schub 960 kg. Abb. 7 zeigt das Rad im Betrieb. 
Die aufgehängten kleinen Wimpel geben die Stromrichtung 
an; außerdem zeigt die Abbildung die Zugmeßvorrichtung. 


/ / 
ER j \ / \ те 
% \ f 
қ “ | — | 
А. f “! 
\ 4 Kb Së 
| / ж |У / 
Leben +, — 
/ ” 

! e ` \ 


-a De —ů Xx — +— 28 e — — =» er, - 
Му | Ae Я IT? / TA 


Abb. 11. Querschnitt. 


Abb. 8 und 9. Aufriß und Ansicht von unten. 
Abb. 8 bis 11. Die für das amerikanische Heeresluftschiff „Shenandoah“ eingereichten Entwurfpläne. 
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die aus einer Federwage bestand; sie war zwischen dem 
Rade und einem Festpunkt aufgehängt. 

Die mit dem Versuchsrade erhaltenen guten Ergebnisse 
hinsichtlich Wirkungsgrad, leichter Einstellfähigkeit der 
Schubrichtung und geräuschlosen Laufes waren der Grund 
dafür, daß der Einbau von Kirsten-Triebrädern für das ame- 
rikanische Heeresluftschiff „Shenandoah“ vorgesehen 


wurde. Abb. 8 bis 11 zeigen die der amerikanischen 
Heeresleitung eingereichten Entwurfspläne Man er- 
kennt, daß der äußere Ring des Rades fortgefallen 


ist, die Schaufeln also freitragend in die Luft hineinragen. 
Es waren sechs Haupttriebräder so vorgesehen, daß ihre 
Achsen unter 30° zur wagerechten Ebene geneigt waren. 


f 
H 


\ 


IS 


Abb. 12. Querschnitt durch das 
Kirsten-Triebrad für Wasser- 
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Mit ihnen ist es möglich, 
den Schub außer für Vor- 
wärts- oder Rückwärtsfahrt 
auch so einzustellen, daß 
das Luftschiff in senkrech- 
ter Richtung bewegt wird. 
Die Achsen der beiden 
Hecktriebräder liegen in der 
senkrechten Ebene und er- 
setzen die üblichen Seiten- 
ruderanordnungen. An dem 
gezeigten Entwurf ist be- 
merkenswert, daß sämtliche 
Wellen, Streben, Lager- 
böcke und Motoren in das 
Innere des Schiffes verlegt 
sind. Diese Anordnung be- 
dingt die Verwendung des 
unbrennbaren Heliums als 
Traggas. Die Möglichkeit, 
dem Schiff durch die Trieb- 
räder dynamischen Auf- 
trieb zu erteilen, gestattet 
es, Gasverluste bei längeren 
Flügen zu vermeiden. 


Hinsichtlich der Bal- 
last- und Trimmschwierig- 
keiten, die bei Schiffen mit 
gewöhnlichen Schrauben be- 
stehen, bedeutet die neue 
Propelleranordnung einen 
wesentlichen Fortschritt. Das Schiff kann jederzeit auf wage- 
rechtem Kiel gehalten werden, da der Schub jedes Triebrades 
augenblicklich in jede gewünschte Richtung eingestellt 
werden und einer Neigung des Schiffes entgegenwirken 
kann. Die Grenzen dieser Möglichkeit hängen von dem ver- 
fügbaren Propellerschub an. Für diesen Fall sind die Haupt- 
triebräder für је 800 kg Schub oder 4800 kg Gesamtschub ent- 
worfen. 


Da die Steuerung eines mit K.-B.-Triebrädern ausge- 
rüsteten Schiffes unabhängig von der Fahrgeschwindigkeit 
ist, anderseits durch die Wirkung der Propeller sehr große 
„Ruderkräfte“ zur Verfügung stehen, so kann der Rumpf 
ausschließlich nach aerodynamischen Gesichtspunkten bei 
gleichem Gasinhalt kürzer und gedrungener gebaut werden. 
Man erhält so ein Schiff, das bei gleichem Baustoffaufwand 
eine größere Festigkeit hat. 


fahrzeuge (Modell). 
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Abb. 13. Kirsten-Wasserpropeller, letzte Ausführung. 
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Die Bedienung des Schiffes wird ebenfalls außerordent- 
lich vereinfacht, da die Motoren dauernd in der gleichen 
Richtung unabhängig von der eingestellten Schubrichtung 
umlaufen. 

Die amerikanische Heeresleitung hatte den Einbau 
dieser Triebradanordnung in die „Shenandoah“ genehmigt. 
Der Plan konnte jedoch nicht ausgeführt werden, da das 
Luftschiff verloren ging. 


Das Kirsten-Wasser-Triebrad. 


Inzwischen wurden die gesammelten Erfahrungen dazu 
verwertet, einen Propeller zum Antrieb von Schiffen zu 
entwerfen. Es sind drei Modelle des Schiffstriebrades aus- 
geführt und in ein Versuchsboot eingebaut worden. Bot 
der Luftschiffpropeller hinsichtlich des Leichtbaues Schwie- 
rigkeiten, so erforderte das Schiffstriebrad besondere Maß- 
nahmen zur Fernhaltung des Wassers vom Propellerge- 
triebe. Das erste der ausgeführten Modelle hatte sechzehn 
Blätter, wobei jedes Blatt an seinem oberen Ende ein Stahl- 
zahnrad trug, das in ein großes Hauptzahnrad mit 
Innenverzahnung eingriff und über Planetenräder um ein 
feststehendes verstellbares Sonnenrad kreiste. Die Blatt- 
achsen waren mit Kugellagern an ihrem oberen und Pock- 
holzlagern an ihrem unteren Ende versehen. Bei der Prü- 
fung ergab sich, daß die Mittel, die vorgesehen waren, um 
das Wasser von den Stahlrädern und Kugellagern fernzu- 
halten, unzureichend waren. 


Es wurde daher ein zweites Modell gebaut, Abb.12, bei - 


dem die Blatträder am Grunde der Blattspindeln saßen und 
aus Bronze bestanden. Diese Räder kämmten wieder mit 
einem Hauptgetriebe, ebenfalls aus Bronze, das auf einer 
Welle saß, die zum Kopf des Propellers geführt war und 
dort mittels kleiner Steuerräder gedreht wurde. Dieses 
zweite Modell zeigte, daß die Blatträder aus Bronze den 
an sie gestellten Anforderungen genügten, obschon man 
hier auf jede Abdichtung verzichtet hatte und die Zahnräder 
unmittelbar im Wasser laufen ließ. Diese Feststellung balf 
die Hauptschwierigkeit, die mit dem Entwurf dieses Pro- 
pellers verknüpft war, lösen. 

Die angestellten Probefahrten haben nach einer Ver- 
suchsfahrt von über 4000 Seemeilen in Süß- und Seewasser 
bewiesen, daß das Drehschaufel-Triebrad in dieser Form 
praktisch brauchbar ist. Es war in ein Schnellboot von 
11.6 m Länge und 2 т Breite mit einem 150 PS-Antriebmotor 


eingebaut. Die erreichte Geschwindigkeit betrug hierbei 
rd. 25 Kn. Anschließend an die Versuchsfahrten wurde das 


Triebrad in der Marine-Modellversuchsrinne in Washington 
nntersucht. Hierbei wurde der Wirkungsgrad der Anord- 
nung zu etwa 80vH bei einem Slip von 20 уН festgestellt. 
Die weiteren Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in 
einem Gutachten des Admirals Taylor niedergelegt, das 
in die Veröffentlichungen des Navy-Yard eingeordnet ізі. 
Das mit dem K.-B.-Triebrad ausgerüstete Boot hat wegen 
der Einstellmöglichkeit des Schubstromes ebenfalls kein 
Ruder und ist ganz außerordentlich manövrierfähig. Schnell- 
sien Umsteuern von voller Fahrt voraus auf volle Fahrt 
rückwärts, Fahren in einem Kreis von 30 m Halbmesser bei 
voller Geschwindigkeit und Drehen auf der Stelle wurde 
mit dem Boot spielend erreicht. Die Konstruktion dieses 
Schiffspropellers ist nach den Erfahrungen mit dem zweiten 
Modell außerordentlich vereinfacht worden; Abb. 13 zeigt 
den Schnitt durch diese letzte Ausführung. [M 1310] 
Berlin. H. Sachse. 


Technische Mechanik. 


Überschallwellen als Echosignale 
für Schiffe. 


Durch die Vernichtung der „Titanic“ im Jahre 1912 
war die Eisberggefahr enthüllt worden, die der Schiffahrt 
bis in Zonen, weitab von den eigentlichen Polargebieten, 
droht. Іп den Echolotgeräten!) scheint nun ein Mittel auch 
gegen dieses Unheil gefunden zu sein. Es beruht auf folgen- 
dem Grundgedanken: Man sendet eine Schallwelle durch das 
Wasser hindurch in der Fahrtrichtung des Schiffes; diese 
dem Schiff voraneilende Welle wird, falls sie auf ein 
Hindernis, z. B. einen schwimmenden Eisberg, stößt, von 
diesem zurückgeworfen, kehrt zum Schiffe zurück und 
meldet — durch das Echo — die vorhandene Gefahr. Um 
aber diesen höchst einfachen Grundgedanken anzuwenden, 
mußte man eine technische Aufgabe ersten Ranges lösen. 
Würde man nämlich eine gewöhnliche Schallwelle durch 
das Wasser hindurchsenden, so würde diese selbst durch 


1) Vergl. S. 316; в. а. Z. Bd. 66 (1922) S. 476 u. Ва. 68 (1924) S. 1132. 
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einen sehr großen Eisberg nicht zurückgeworfen, sondern 
um ihn herum gebeugt werden, also, ohne jemals zum 
Schiffe zurückzukehren, forteilen. Dies ist die bekannte 
Erscheinung, die wir an jedem Tag unzählige Male beobach- 
ten können, z. B. auf der Straße, wenn wir Wagengeräusche 
auch aus den Nebenstraßen hören, d. h. Schallwellen hören, 
die durch Beugung ап den Häuserkanten an unser Ohr ge- 
langen. In der Physik der Wellenbewegungen wird be- 
wiesen, daß Beugung stets dann stattfindet, wenn die 
Wellenlänge groß ist gegen die Ausdehnung des Hinder- 
nisses. Um Rückstrahlung zu erhalten, müßte man also 
Wasserwellen von wesentlich kleinerer Wellenlänge oder 
größerer Schwingungsfrequenz anwenden. 

Hier setzt nun der geistvolle Erfindungsgedanke des 
russischen Ingenieurs Chilowski ein. Er benutzt zur 
Aussendung des Warnungssignals Wasserwellen von во 
hoher Schwingungszahl, daß sie bereits außerhalb der 
Grenzen unsrer Tonempfindung liegen. Wir hören nur 
Schwingungen, deren Frequenz mehr als 16 und weniger 
als 36 000 Per./s beträgt. Chilowski verwendet Schwingun- 
gen von 40 000 Рег./з Für derart rasche Schwingungen 
ist unser Ohr taub. Man kann nun das Vorhandensein 
solcher Überschallwellen nachweisen, und man 
kann sie erzeugen dank des Umstandes, daß die Frequenz 
40000 im Frequenzbereich der elektrischen Wellen liegt. 
Überschallwellen lassen sich also durch Umsetzen in elek- 
trische Wellen der gleichen Frequenz nachweisen und um- 
gekehrt auch durch elektrische Schwingungen der gleichen 
Frequenz erregen. 

Das Gerät, das die wechselseitige Umsetzung der elek- 
trischen in mechanische Schwingungen besorgt, ist ein ein- 
facher Glimmerkondensator, der sich in einem elektrischen 
Schwingungskreise von 40000 Per./s befindet. Die Platten 
dieses Kondensators ändern unter der Einwirkung der 
wechselnden elektrischen Spannungen ihren Abstand, d. h. 
sie führen eine mechanische Schwingung von der Frequenz 
der elektrischen Wechselspannung aus und erregen, falls 
der Kondensator mit dem Wasser in Berührung steht, in 
diesem eine Uberschallwelle gleicher Frequenz. Dieser 
Plattenkondensator dient zugleich als Empfänger zum Nach- 
weise des Überschallwellen-Echos. Unter der Einwirkung 
der auffallenden Wasserwellen ändern die Platten des 
Kondensators periodisch ihren Abstand; mit diesen mecha- 
nischen Schwingungen der Kondensatorplatten sind aber 
elektrische Ladungsschwankungen verbunden, die mit einem 
funktechnischen Empfänger nachgewiesen werden können. 

Ein solcher Glimmerplattenkondensator würde aber 
recht unwirtschaftlich transformieren, man würde nämlich 
sehr hohe elektrische Spannungen brauchen, um elastische. 
Wellen von so geringer Amplitude in elektrische Schwin- 
gungen von genügend großer Amplitude umzuwandeln. 
Über diese Schwierigkeit hilft ein andrer geistvoller Ein- 
fall hinweg, der dem bekannten theoretischen Physiker 
Paul Langevin zu verdanken ist. 

Langevin vergrößert die Amplitude der elektrischen 
Ladungsschwingungen, indem er statt Glimmer einen so— 
genannten piezoelektrischen Stoff, z. B. Quarz, benutzt. 
Derartige Stoffe haben die Eigenschaft, sich unter der Ein- 
wirkung von Druck elektrisch aufzuladen. In dem Quarz- 
plattenkondensator werden daher elektrische Ladungs- 
schwingungen sowohl durch .die periodische Abstandände- 
rung der Kondensatorplatten, als auch durch die damit 
verbundene Druckänderung des zwischen den Platten be- 
findlichen Quarzes erregt, was insgesamt eine bedeutende 
Vergrößerung der von den mechanischen Schwingungen 
erregten elektrischen Schwingungen bedeutet?). 

Weiter versuchte Langevin die Amplitude der elek- 
trischen Schwingungen dadurch zu vergrößern, daß er die 
mechanische Eigenfrequenz der Quarzplatte auf die Frequenz 
der elektrischen und Überschallschwingungen abzustimmen 
suchte. Eine Platte von bestimmter Fläche und Dichte hat 
eine um so größere Eigenfrequenz, je dicker sie ist. 
Leider ist es nicht möglich, in der Natur vollkonmen 
homogene Quarzplatten von einer der Eigenfrequenz 40 000 
entsprechenden Dicke zu finden. Langevin hat nun be— 
merkt, daß die Vereinigung von zwei dicken Stahlplatten 
mit einer dazwischenliegenden dünnen Quarzplatte eine ein- 
heitliche piezo-elektrische Substanz darstellt, sich also so 
verhält wie eine homogene Quarzplatte gleicher Dicke. 
Diese Langevinsche Stahl-Quarz-Stahl-Platte stellt also den 
gesuchten Transformator von elektrischen in mechanische 
Schwingungen dar. IN 1096] 

Wien. Dr. Heinrich Löwy. 


2) в, а. Z. Bd. 70 (1926) S. 2). 
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Aus- und Einfuhr elektrischer Energie 


in der Schweiz. 


Die „Schweizerische Kraftübertragung“ in Bern hat die 
Erlaubnis erhalten, aus den Kraftwerken Amsteg und 
Laufenburg sowie einigen andern Anlagen während der 
Sommermonate elektrische Energie an die Badische Landes- 
Elektrizitätsversorgung, A.-G., in Karlsruhe auszuführen. 
Vom 1. bis 15. April 19: 26 dürfen tärlich 75 000 kWh, anstei- 
gend bis zu 120 000 kWh im Jahre 1933, für die zweite Hälfte 
April 1926 125 000 kWh bzw. 200 000 kWh im Jahre 1933, für 
die Monate Mai bis September 300 000 kWh bzw. 400 000 kWh, 
im Oktober dann wieder entsprechend weniger ausgeführt 
werden. Fiir die Winter 1925/26 bis 1928/29 dürfen je 144 000 
bis 288 000 kWh täglich von dem PBadenwerk eingefiihrt 
werden. (Schweiz. Bauzeitung 13. Februar 1926 S. 93.) 

IN 1550 a] Sd. 


Elektro magnetische 
von Forster. 


Die von dem schweizerischen Ingenieur Paul Forster 
gebaute elektromagnetische Kupplung hat im Gegensatz zu 
den bisher bekannten Bauarten eine feststehende Erreger- 
spule. Sie braucht also weder Schleifringe noch Bürsten. 
Eine 17 000 PS-Kupplung dieser Art wiegt nur rd. 8000 kg 
und braucht zur Erregung 2,5 kW Gleichstrom, also nur etwa 
0,3vT der übertragenen Leistung. Der Reibkörper, ein 
Doppelkegel, besteht aus unmagnetischem бий. Da die Reib- 
flächen ausschließlich metallisch sind, kann man die Kupp- 
fung auch bei sehr hohen Geschwindigkeiten benutzen, so 
bei Dampfturbinengruppen. In einen Maschinensatz von 
11 500 КУА bei 3000 Uml min wurde im Elektrizitätswerk 
Turin eine Kupplung von 1500 PS eingebaut. (Schw eiz. Bau- 
zeitung 13. Februar 1926 S. 89%.) [N 1550b] Sd. 


enen 


Untersuchung von Gasanstalten. 


Die amerikanische Gasgesellschaft wird zusammen mit 
der Bergwerksbehörde (Bureau of Mines) in sechs ver- 
schiedenen Anlagen unter Benutzung derselben Kohle Ver— 
suche von ein monatlicher Dauer veranstalten, um die von 
ihr vorgeschlagenen Untersuehungsvorschriften für Leucht- 
gas zu prüfen. Während der Versuchsdauer werden die 
Zahlen aller Messungen in den Gasanstalten aufgezeichnet, 
um den wirtschaftlichen und therinischen Wirkungsgrad 
jeder Stufe und der ganzen Anlage festzustellen. In einer 
zweiten Reihe von Versuchen sollen die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Koks, die aus der gleichen 
Kohlensorte in sechs verschiedenen Verkokungsöfen ge- 
wonnen werden, nach den Richtlinien der amerikanischen 
Gesellschaft für Materialprüfungen festgestellt werden. In 
einem besonderen Versuch soll die Brauchbarkeit der er- 
haltenen Koks für die Verwendbarkeit im Haushalt erprobt 
werden. („The Engineer“ 19. Februar 1926 8. 213.) 

[N 1550 с] Jb. 


Die Herstellung von Dauerfleis eh. 


Eine neue außerordentlich einfache Art, Fleisch für die 
Ausfuhr für lange Zeit haltbar zu machen, hat H. Rees in 
Benoni bei Johannesburg (Südafrika) erfunden. Das Fleisch 
wird in eine heiße Flüssigkeit getaucht, die an der Luft 
schnell trocknet und eine luftdichte, gummiartige, für Keime 
und Staub undurchlässige Haut auf dem Fleische bildet. 
Die Zusammensetzung dieser Flüssigkeit wird noch geheim- 
gehalten. Die Haut läßt sich, nachdem 
schnitt gemacht hat, leicht ablösen. Von seiten der Regie- 
rung in Pretoria vorgenommene Versuche haben ergeben, 
daß das Fleisch noch nach 50 Tagen für den menschlichen 


Genuß vollkommen einwandfrei ist. („The Engineer" 19. Fe- 
bruar 1926 5, 213.) [N 15504] Jb. 
Der englische Kreuzer „Suffolk“. 


Der erste von fiinf Kreuzern der Сш Кене, die 
auf Grund des Washingtoner Übereinkommens von England 
in den Jahren 1924,25 gebaut werden durften, „Suffolk“, ist 
in Portsmouth vom Stapel gelaufen. Dieser Kreuzer hat 
unausgerüstet 10 000 t Wasserverdrängung. Auf Grund der 
Kriegserfahrungen hat er fast über die ganze Schiffslänge 
hin eine Ausbauchung unter Wasser erhalten, wodurch man 
das Schiff gegen Torpedoschüsse und Zerknall schwerer 
Luftbomben an der Längsseite des Schiffes vollkommen zu 
schützen hofft. Der Kreuzer erhält engrohrige Yarrow- 
Wasserrohrkessel und Parsons-Turbinen, die dem Schiff 


шап einen Ein- 


eine außerordentlich hohe Geschwindigkeit verleihen sollen. 
Die Bewaffnung wird aus 20 cm-Geschützen bestehen. Die 
Baukosten belaufen sich auf etwa 2 Mill. £, von denen 
900 000 £ auf den Arbeitslohn, (00 000 £ auf Werk- 
stoffkosten und der Rest auf Bewaffnung und Schiffsaus— 
rüstung entfallen werden. Die Unterhaltungskosten werden 
auf 207000 £ jährlich geschätzt. („The Engineer“, 19. Fe- 
bruar 1926 S. 201 und 217%.) [N 1550 e] Jb. 


Ein Riesenschiff der White Star-Linie. 


Wie in englischen Schiffbaukreisen verlautet, soll die 
White Star-Linie beabsichtigen, für ihren Fahrgastdienst 
zwischen Southampton und New York ein Schiff von etwa 
60 000 B.-R.-T. bei 315m Länge mit 27 Kn Geschwindigkeit 
bauen zu lassen. Die Kosten werden bei einer Bauzeit von 
zwei bis drei Jahren auf 3 Mill. f geschätzt. Ob Dampf- 
turbine oder Dieselmotor als Schiffsmaschine verwendet 
werden soll, konnte bisher nicht festgestellt werden. („The 
Engineer‘ 19. Februar 1926 S. 201.) [N 1550 1 Jb. 


Das Motorschiff „Danmark“, 


Kürzlich hat die bekannte dänische Werft Burmei- 
ster & Wain, Kopenhagen, für die Ostasiatisk Kom- 
pani, А.-8. Kopenhagen, das Zweischrauben-Motorschiff 
„Danmark“ fertiggestellt. Dieses Schiff ist bei 146,5 m 
Länge und 12 500 t Tragfähigkeit zur Zeit das größte dänische 
Schiff überhaupt. („The Marine Engineer and Motorship 
Builder“ Februar 196 S. 70.) [N 1550 g] W. 8 


Neue französische Unterseeboote. 


Auf der Werft von Schneider & Cie. in Chälon-sur-Saöne 
werden für die französische Marine vier 62m lange Unter- 
seeboote gebaut, die über Wasser 615t und im getauchten 
Zustande 790 t Wasserverdrängung haben. Zwei Boote sind 
bereits vom Stapel gelaufen. Zwei Schneider-Zweitakt- 
Dieselmaschinen von je 650 PS werden dem Schiffe 14Kn 
Geschwindigkeit verleihen. Bei den Probefahrten wurden 
216. 211, 214 und 237 g/ PS h Brennstoff (10 500 kcal/kg) bei 
voller, , % und M Last pen Unter Wasser werden 


die Boote durch Elektromotoren mit 9,5 Kn Geschwindig- 
keit fortbewegt. („Shipbuilding and Shipping Record. 
11. Februar 1926 S. 163.) IN 1550 h] Jb. 


Friedenthal-Schiffsschranbe. 


Eine neuartige, nach dem Frfinder Friedenthal be- 
nannte Schiffsschraube ist von den Ribble Engine Works іп 
Preston (England) herausgebracht worden. Sie .soll sich 
hauptsächlich als Antriebmittel für Fisehereifahrzeuge und 
Motorboote eignen. Die Flügel der neuen Schraube sind 
mit stufenartigen Absätzen versehen, wodurch das Wasser 
gleichmäßiger austreten soll als bei gewöhnlichen Schiffs- 
schrauben. (Ähnliche Versuche sind in Deutschland, aller- 
dings ohne Erfolg, bereits vor längerer Zeit unternommen 
worden. D. Schriftltg.) („Hansa“ 13. Februar 1926 S. 305.) 

IN 15501] Jb. 


Die neue Schleuse bei Lockport (Illinois). 


Die beiden parallel laufenden Schleusenmauern sind aus 
Beton auf einer breiten Standfläche aufgeführt; sie enthalten 
in ihrem Unterteil Rohrleitungen zum Ausgleich der Wasser— 


spiegel. Die Schleusenmauer ist 286 m lang. Der Raum 
zwischen den Schleusentoren hat 183 x 34 m? Wasserfläche. 


Am Oberhaupt wird die Schleuse durch ein Hubtor, am 
Unterhaupt durch ein Doppeldrehtor abgeschlossen. Die 
Bauarbeiten werden im Troeknen ausgeführt. Eine elek- 
trisch betriebene Drahtseilbahn befördert das Betongemisch 
an die Verwendungsstelle Bei den Pauarbeiten wurden 
131000 m? Erde ausgehoben. („Engg. News Record“ 11. Fe- 
bruar 1926 S. 228%) [N 1550k] Cr. 


Alkumit. 


Alkumit ist eine neue amerikanische Aluminium- 
Kupfer-Legierung, bestehend aus Kupfer mit Zusätzen von 
Aluminium, Eisen, Mangan und Nickel. Der Schmelzpunkt 
der Legierung liegt bei rd. 810 C. Die größte Zugfestig- 
keit für Gußsticke be trägt 5Stke/mm?, die Dehnung 30 vH 
und die Brinellhärte 130, für warm gewalzte Bleche bzw. 
7Ske/mm?, 10 vH und 195. Versuche haben ergeben, daß 
die Legierung von verschiedenen Säuren schwer angefressen 
wird. Alkumit kann geschmiedet, gewalzt, gezogen, ge- 
sponnen und geschweißt werden. („American Machinist" 
20. Februar 1926 S. 61*.) [N 15501) Gw. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Der Brückenbau. ІІ. Teil des Handbuches der Ingenieur- 
wissenschaften. 6. Band, 1. und 2. Kapitel: Theorie der 
eisernen Bogenbrücken und der Hängebrücken, Konstruk- 
tion der Hängebrücken. Bearbeitet von Dr.-Ing. E. h. 
J. Melan. 4. Aufl. Leipzig 1925, Wilhelm Engelmann. 
335 S. m. 276 Abb. 7. Band, 1. Kapitel: Die eisernen 
Brückenpfeiler. Bearbeitet und herausgegeben von Prof. 
H. Kayser. 4. Aufl. Leipzig 1925, Wilhelm Engel- 
mann. 237 S. m. 319 Abb. Preis des 6. Bandes 22 AM, des 
1. Bandes 15 A. 

Das erste Kapitel des 6. Bandes behandelt die Theorie 
der eisernen Bogenbrücken und .der Hängebrücken. Nach- 
einander werden besprochen: Der schlaffe Bogen und das 
unversteifte Hängewerk, die Versteifung des Stabvielecks 
durch den geraden Balken, der vollwandige Bogen (Drei- 
gelenkbogen, Zweigelenkbogen, eingespannter Bogen, aus- 
gekragter Bogen, zusammenhängende Bogen über mehrere 
Öffnungen), Bogen und Hängewerk mit gegliederter Wand, 
kombinierte Systeme. Ein reichhaltiges Literaturverzeich- 
nis bildet den Beschluß des ersten Kapitels. — Das zweite 
Kapitel beschäftigt sich mit den Konstruktionsregeln, die 
bei dem Bau von Hängebrücken zu beachten sind und an 
Hand vieler ausgeführter Beispiele in neuzeitlichem Sinne 
— dank einer durchgreifenden Neubearbeitung — eingehend 
erörtert werden. Auch dieses Kapitel wird durch ein reich- 
haltiges Literaturverzeichnis abgeschlossen. 

Der Inhalt des ersten Kapitels vom 7. Band gliedert 
sich wie folgt: Entwicklung und allgemeine Anordnung 
der eisernen Brückenpfeiler, Hilfswerte zur statischen Be- 
rechnung der eisernen Brückenpfeiler, statische Berech- 
nung der verschiedenen Pfeilerarten (Säulenpfeiler, niedere 
und höhere Wandpfeiler, räumliche Turmpfeiler), konstruk- 
tive Anordnung der Säulen- und Röhrenpfeiler, der Wand- 
und Jochpfeiler, der Turm- und Gerüstpfeiler. Für die 
Zwecke eingehenderer Studien dient auch hier eine nach 
der Zeitfolge geordnete Literatur zusammenstellung, die alle 
maßgebenden, das Sonderfach betreffenden Veröffentlichun- 
gen bis zum Jahre 1922 enthält. 

Beide Neuerscheinungen sind zu begrüßen. Sie bieten, 
neuzeitlichen Forderungen Rechnung tragend, den älteren 
Auflagen gegenüber mancherlei Neues und werden allen 
Fachgenossen, die sich beim Entwurf neuer sowie bei der 
Nachprüfung älterer Bauwerke eingehender mit den in 
Frage kommenden Dingen zu befassen haben, hilfreiche 
Dienste leisten. Beide Bände zeigen vorzügliche Ausstat- 
tung und bilden eine wichtige Bereicherung unsrer Eisen- 
bauliteratur. [E 1305] С. Kersten. 


Fordbetriebe und Fordmethoden. Von Paul Rieppel. 
München und Berlin 1925, R. Oldenbourg. 51 8. m. 60 Abb. 
Preis 6 A. 

Der Verlag kündigt diese Schrift an als Ford-,Bilder- 
buch“ und kennzeichnet damit ihr Wesen nicht richtig. 
Unter „Bilderbuch“ wird in aller Literatur nur eine Zu- 
sammenstellung verstanden, die neben den Bildern wenig 
Sachliches bietet. Das führt irre. Пп Gegenteil: die Schrift 
zeichnet sich unter vielen über Ford geschriebenen gerade 
dadurch aus, daß sie außer bildlichen Darstellungen insbe- 
sondere den Geist deutlich kennzeichnet, der in Fords 
Werk verwirklicht ist. Hierzu ist der Verfasser besonders 
berechtigt, da er in Amerika als Ingenieur und als Arbeiter 
tätig, mit beiden Fords und ihren leitenden Persönlichkeiten 
in Verkehr war und Sachen wie Personen unmittelbar kennen 
lernen konnte. 

Die Bilder sind nur Leitfaden bei einem Gang durch 
die Fordwerke und können wie alle Bilder stets nur einen 
unvollkommenen Eindruck denjenigen bieten, die das be- 
l-bte Werk nicht selbst gesehen haben; sie reichen aber 
für die Übersicht aus und werden durch Bilder ähnlicher 
Betriebe vervollständigt, während andere Schriften nicht 
einmal deutlich die verschiedenen Werke von Ford unter- 
scheiden: River Rouge, Highland Park, Dearborn, Lincoln 
und die zahlreichen Hilfswerke bis zu den Erz- und Kohlen- 
gruben und Wäldern. 

Der Verfasser bietet hingegen ein Bild der Zusammen- 
hänge. soweit dies in Kürze möglich ist, einem Unternehmen 
gegenüber, das 7000 Kraftwagen und 500 Zugmaschinen tä g- 
lich herstellt, in einer neuen, bisher beispiellosen und er- 
folgreichen Planarbeit, wobei nicht bloß, wie in mehreren 
Schriften über die Fordwerke, nur die technischen Mittel, 
sondern stets eindringlich der Geist gekennzeichnet ist, 
der das Werk geschaffen hat und leitet und zum unerhörten 
technischen und wirtschaftlichen Erfolg brachte. 

Der erste Teil zeigt durch Bilder und kurze Erläuterun- 
gen die technische Eigenart der Fordbetriebe, insbesondere 


Gießen, Schmieden, Pressen, und als Beispiel den Arbeits- 
gang eines Zylinderblocks, die Fördervorrichtungen und 
den Zusammenbau. Dann folgt die Zusammenfassung. 
Der zweite Teil kennzeichnet die Fordinethoden und 
ihren Geist: Ford und die Arbeiter, Lohn und Lebenshaltung, 
Ford und seine Abnehmer, der Grundsatz der Dienstleistung 
an der Allgemeinheit, Verbilligung und Gewinn, Ford und 
das Kapital, der Vorrang des Warenwertes vor dem Geld, 
die Beherrschung des Kapitals und des Marktes und wieder 
eine Zusammenfassung. Пп technischen wie im wirtschaft- 
lichen Teil sind kennzeichnende Tatsachen hervorgehoben, 
die wie Blitzlichte wirken und besser aufhellen als lange 
Darlegungen, z. B.: Ford hat sein Werk vor 20 Jahren mit 


‚einem Kapital gegründet, das einem Hundertstel der jetzi- 


gen Tageserzeugung entspricht. Ford mußte erst seinen 
Teilhaber Dodge ausscheiden, um seinen Grundsatz verwirk- 
lichen zu können: keinen Ertrag auszuzahlen, sondern ihn 
nur dem Werk zuzuwenden. Der Wert seiner Werke über- 
steigt Summen, mit denen Großmächte rechnen, und er ist 
dabei völlig unabhängig von den Geldmächten geblieben. 
Ford hat den Preis nicht nach den Kosten bestimmt, sondern 
nach dem wahrscheinlichen Absatz, und die Herstellung 
mußte sich dem Verkaufspreis anpassen. Ford hat entgegen 
den vorher herrschenden Geschäftsauffassungen nicht raschen 
Ertrag erstrebt, sondern nur langfristig gerechnet. Ford 
hat stets höchste Mindestlöhne bezahlt, trotz der Weitsicht. 
Die Mehrzahl der Fordwagen ist noch nicht Eigentum ihrer 
Besitzer. Ford verzinst die Ersparnisse seiner Arbeiter mit 
14 vH, ohne dies als „Wohltat“ zu werten. 

Die Schlußbetrachtungen sind Deutschland gewidmet 
und zeigen im Zusammenhang mit den vorhergehenden Ab- 
schnitten, daß wir von Amerika viel lernen können und 
müssen. Jeder, der unsre verfahrenen Wirtschaftsverhält- 
nisse richtig beurteilt, wird hier wertvolle Anregung finden 
für seine Mitarbeit an unsrer Gesundung. Manche Werke 
haben die Schrift den Leitern und Mitarbeitern ihrer Be- 
triebe überreicht. Das ist ein erfreulicher Weg in maß- 
gebenden Kreisen, zum Nachdenken anzuregen, was vom 
Geist Fords für unsere Verhältnisse taugt. Von den Kreisen 
der Wirtschaft wird es abhängen, daß die Taten Fords 
und deren Sinn gewürdigt werden und unserm Wiederauf- 
stieg dienen. [E 1359] A. Riedler. 


Manuel of American Water Works Practice. Von A. Wol- 
man. Baltimore 1925, The Williams Wilkins Co. 
190 8. m. Abb. Preis 7,50 $. 

Das vorliegende Handbuch der Praxis amerikanischer 
Wasserwerke, das im Einvernehmen mit der American Water 
Works Association und unter Mitarbeit hervorragender Was- 
serwerkingenieure herausgegeben wird, ist auch für die 
deutschen Fachgenossen von großem Wert, weil es die neue- 
sten Betriebserfahrungen der Wasserwerke in den Ver- 
einigten Staaten gedrängt wiedergibt. Das Buch ist in acht 
Abschnitte eingeteilt. Im ersten Abschnitt werden die Ent- 
wicklung neuzeitlicher Wasserwerke, die Bedeutung der 
Wasserversorgung für die Volksgesundheit, die internatio- 
nalen Anschauungen über Wasserverunreinigung, die Auf- 
sicht und Mitwirkung des Staates an der Wasserversorgung 
kurz behandelt. Darauf folgen mehrere Aufsätze über Ent- 
nahmequellen und Wasserfassung. Der folgende Abschnitt 
über Güte der Wasserversorgung faßt die wesentlichen Ge- 
sichtspunkte über die zulässigen Verunreinigungen ver- 
schiedener Art und ihre Beziehungen zu деп Schwierig- 
keiten in der Praxis, die Normen für die Beschaffenheit 
des Wassers, die bakteriologischen Vorschriften für Trink- 
wasser sowie die Ergebnisse der letzten Beratungen des 
Advisory Committee on Official Waterstandards zusammen. 

Besondere Bedeutung haben auch die beiden Abschnitte 
über Behandlung und Verteilung des Wassers. In knapper, 
wissenschaftlich einwandfreier und gründlicher Weise sind 
hier die Selbstreinigung der Flüsse, Seen und Behälter, die 
Vorteile von Auslässen in verschiedenen Höhenlagen bei 
tiefen Behältern, die üblichen Verfahren der Algenbekämp- 
fung, Chlorbehandlung und deren Ergebnisse, Durchlüftung, 
natürliche Ausscheidung, Fällung und Schnell-, Langsam— 
und Doppelfilterung, Schutzdecken für Reinwasserbehälter, 
Wasserreinigung durch Kalk und Soda, Zeolite, ultraviolette 
Strahlen und Ozon sowie mit Jod zur Verhinderung der 
Kropfbildung beschrieben. Веі der Verteilung des Wassers 
werden die verschiedenen Verfahren, insbesondere die Be- 
ziehungen zwischen Aufspeicherung von Reinwasser und 
Filterfassung, die schr lehrreiche Tafeln veranschaulichen, 
die Praxis der Pumpwerke, die Ursachen und Wirkungen 
von Druckverlusten, das Auftauen gefrorener Leitungen und 
Wasserstöcke, die Anfressungen an Leitungen, namentlich 
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durch Erdströme und ihre zweckmäßigste Behandlung, der 
Wasserverbrauch, die Verfahren und Berichte für die Über- 
wachung des Wasserverbrauches usw. beschrieben. Zum 
Schluß befaßt sich das Buch noch mit der Finanzierung 
und Verwaltung von Wasserwerkbetrieben. 

Ein 150 Seiten umfassender Anhang enthält wertvolle 
Ergänzungen statistischer Art, Analysen von Sand und 
Kies, Normen für Rohrleitungen, Hydranten, Schieber und 
Zubehör, Vorschriften für Chemikalien, Druckwasserfilter, 
Trinkwasserbrunnen, Wasserwerkanlagen usw. 

Die überaus lehrreiche und gut ausgestattete Schrift 
kann jedem wissenschaftlich und praktisch tätigen Ingenieur 
und Hygieniker empfohlen werden. | 

[E 1383] Dr.-Ing. Dr. rer. pol. Haller. 


Proceedings of the first International Congress for Applied 
Mechanics. Von Jr. C. B. Biezeno und J. M. Bur- 
gers. Delft 1925, J. Waltmann. 482 S. m. 350 Abb. Preis 
22,50 fl. 


Auf der Internationalen Tagung für Angewandte Mecha- 


nik in Delft 1924 wurde der Beschluß gefaßt, die zahlreichen 
und durchweg wertvollen Berichte in Buchform niederzu- 
legen. Die beiden Herausgeber haben mit der Zusammen- 
stellung der vielseitige Gebiete berührenden Berichte eine 
dankenswerte Arbeit geleistet. Es ist ein umfangreiches 
Werk geworden, das eine wertvolle Bereicherung für die 
Mechanik-Büchereien weiter Kreise werden wird. Insbe- 
sondere gilt dies für Ingenieure, die die Weiterentwicklung 
der angewandten Mechanik verfolgen wollen. 

Das Buch enthält zwei Hauptteile: die 13 Berichte, die 
in der Vollversammlung vorgetragen worden sind, und Be- 
richte aus den Sondergruppen: allgemeine Mechanik (11), 
Elastizitätstheorie (13), Hydro- und Aerodynamik (14). 

Es würde zu weit führen, auf diese 5l Arbeiten im ein- 
zelnen einzugehen. Das könnte bei der Reichhaltigkeit des 
Stoffes nur mit Vernachlässigung mehrerer Interessengebiete 
geschehen. Genügen mag der Hinweis, daß Männer von 
Weltruf aus allen Ländern, mit Ausnahme Frankreichs, ge- 
sprochen haben. Den Zuhörern des Kongresses wurden auch 
von verschiedenen Rednern wohlgelungene Experimente vor- 
geführt oder Proben der Ergebnisse ihrer Untersuchungen 
gezeigt, die nunmehr in guten Abbildungen festgehalten 
sind. Die unmittelbare Wirkung der Vorträge durch diese 
Hilfsmittel ist damit auch dem Leser gewährleistet. 

Die Ausgestaltung des Buches ist auf bester Höhe, so 
daß das Buch nach Inhalt und Aussehen eine Bereicherung 
technischer Büchereien bedeutet. [E 1358] Hoff. 


Festschrift anläßlich des 100jährigen Bestehens der Tech- 
nischen Hochschule zu Karlsruhe Karlsruhe 1925, С. 
F. Müller. 542 S. Preis 30 A. 

Der stattliche Band enthält ernste Wissenschaft; er gibt 
gewissermaßen einen Ausschnitt aus dem Lehrstoff der 
Hochschule. Vertreter aller Fakultäten kommen zu Wort; 
wer es nicht aus eigener Anschauung weiß, kann hier be- 
wundernd feststellen, wie außerordentlich reich das geistige 
Leben an einer technischen Hochschule ist. 

Die Reihe der Beitrüge eröffnet der Professor der Ge- 
schichte Schnabel mit einem sehr anregenden Aufsatz 
über die Anfänge des technischen Hochschulwesens. Ein- 
dringlich tritt uns der Einfluß militärischer Bedürfnisse 
auf die Entwicklung des technischen Schulwesens entgegen, 
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besonders zu Beginn der neueren Zeit. Aus dem Gebiete der 
Mathematik und Mechanik gibt Heun eine stark mathe- 
matisch gehaltene Abhandlung über die Grundlagen der 
modernen Mechanik, worin die Vorgänge und Zustände mit 
linearem und mit mehrdimensionalem Grundfeld behandelt 
werden. Ferner geben Baldus, Krazer, von Sanden, Breuer, 
Schleicher und Wellstein ins einzelne gehende Untersuchun- 
gen von besonderen Aufgaben. Das Bauingenieurwesen ist 
mit einer stattlichen Reihe von Aufsätzen vertreten. Am- 
mann, Probst, Rehbock und Böß geben Berichte über Arbeiten 
ihrer Institute und Laboratorien, (8. а. 2. 1925 8. 1379 u. 1382), 
wie Untersuchungen des Oberbaues, Untersuchungen über den 
Einfluß wiederholter Belastungen auf Elastizität und Festig- 
keit von Beton und Eisenbeton, Modellversuche über die Be- 
kämpfung der Sohlenauskolkung bei Wehren und über zeit- 
lich veränderliche Wasserbewegung in offenen Gerinnen. 

Einzelfragen des Bauingenieurwesens behandeln Gaber, 
Höpfner, Näbauer, Grimm. Vom Maschinenbau findet sich 
eine kritische Betrachtung Nußelts über den Wärmeüber- 
gang im Rohre, die neue Zahlentafeln bringt. Spannhake 
behandelt die Leistungsaufnahme einer Kreiselpumpe, 
R. Mayer die ebene Biegung gekrümmter Stäbe, während 
weiter einige Einzelaufgaben untersucht werden. Auch Fra- 
gen der Elektrotechnik, Physik und Chemie, Geologie, Licht- 
und Glasschmelztechnik, Kunstgeschichte, Volkswirtschafts- 
lehre und Gewerbehygiene sind behandelt. 

Die Benutzung des Buches würde ein Inhaltsverzeichnis 
nach Stichwörtern sehr erleichtern. Das vorhandene Ver- 
zeichnis, das nach Verfassern, aber nicht alphabetisch ge- 
ordnet ist, genügt nur für einen ersten Überblick. 

[E 1369] Dr.-Ing. Adrian. 


„Hütte“. Taschenbuch der Stoffkunde. Herausg. vom Aka- 
demischen Verein „Hütte“ E.V. u. A.Sta.uch. Berlin 
1926, Wilhelm Ernst & Sohn. 1173 S. m. 356 Abb. Preis 
22,80 M. 

Die Trocknung und Schwelung der Braunkohle durch Spül- 
gase. Von В. Hilliger. Berlin 1926, Julius Springer. 
123 S. m. 45 Abb. Preis 10,50 A. 

Die Grundlagen d. Hochfrequenztechnik. Von Franz Ollen- 
dorff. Berlin 1926, Julius Springer. 639 S. m. 379 Abb. 
Preis 36 AM. 

Lehrbuch der Technischen Physik. Herausg. von Georg 
Gehlhoff. 2. Bd.: Optik/Elektrik. Leipzig 1926, Johann 
Ambr. Barth. 1145 8. m. 761 Abb. Preis 48 AM. 

Kritische Betrachtungen über den gegenwärtigen Stand des 
Straßenwesens in den Vereinigten Staaten von Amerika. 
Von E. Neumann. Berlin 1926, Wilhelm Ernst & Sohn. 
79 S. m. 57 Abb. Preis 3,90 A. (Bed. erw. Sonderabdruck 
a. d. „Bautechnik“ 1925.) 

Handbibliothek für Bauingenieure 1. T., 5. Bd.: Betriebs- 
wissenschaft. Von Max Mayer. Berlin 1926, Julius 
Springer. 219 S. m. 31 Abb. Preis 16,50 . 

Schlomann - Oldenbourg. Illustrierte Technische Wörter- 
bücher in sechs Sprachen: Deutsch-Engl.-Russ.-Franz.- 
Ital.-Spanisch. 16. Bd.: Weberei und Gewebe. Herausg. 
von Alfred Schlomann. München 1926, R. Oldenbourg. 
710 S. m. zahlr. Abb. Preis 34 A. 

The industrial Museum. Von Charles R. Richards. New 
York 1925, The Macmillan Co. 117 8. m. versch. Abb. 
Preis 3 $. 
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‚ Die Arbeiten 
des Vereines deutscher Ingenieure. 
Aus dem Geschäftsbericht für 1925/26. 
Das vergangene Jahr, so sagt der Geschäftsbericht des 
V. d. I.), war hauptsächlich dem Bestreben gewidmet, die 
letzten Spuren der Kriegs- und Inflationszeit zu beseitigen, 
um wieder in die geordneten Bahnen der Vorkriegzeit zu 
gelangen. Daß dies trotz der mißlichen Umstände der 
Gegenwart zum guten Teil gelungen ist, beweisen einige 
Anzeichen, die uns an alte Zeiten der Ordnung erinnern. 
Nach achtjähriger Pause ist wieder zum ersten Male 
die Einziehung der Beiträge satzungsgemäß vor Ablauf des 
alten Jahres vorgenommen worden. Für 25000 Mitglieder 
konnten so vor Beginn des neuen Jahres die Zeitschriften 
des Verlages überwiesen werden. Die Mitgliederzahl be- 
trug am 1. Januar 1926 29380. Die gewaltige Arbeit, die 
in der Mitgliedabteilung der Geschäftstelle zu leisten war, 
um die in den letzten Jahren fast sprichwörtlich gewor- 
denen Beschwerden in Mitgliedangelegenheiten zum Schwei- 
gen zu bringen, wird gekennzeichnet durch das nach drei- 
jähriger Pause in der Form eines Ingenieur-Adreßbuches 
erschienene Mitgliederverzeichnis, durch den- Posteingang 


1) Ausführlich in VDI-Nachrichten Nr.9 vom 3. März 1926. 


von 13729 Briefen und Karten, den Postausgang von 
25 816 Sendungen, wozu noch ein Vielfaches an Zahlungen, 
Nachnahmen usw. kommt. Der Geschäftsbericht bringt 
auch in nüchterner Aufzählung die Liste derjenigen hervor- 
ragenden Mitglieder, die uns der Tod im vergangenen Jahr 
entrissen hat. Wir gedenken hierbei unseres dahingeschie- 
denen Vorsitzenden, Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. Georg 
Klingenberg, dem es nicht mehr vergönnt war, das 
Ende seiner von Arbeit ausgefüllten und von Erfolg ge- 
krönten Amtzeit zu erleben. 


Das geistige Leben. 


Die Zeit der schweren Not offenbart sich im Geschäfts- 
bericht namentlich in den kurzen aber vielsagenden Mit- 
teilungen unter dem Stichwort „Unterstützungseinrich- 
tungen“. Die Ingenieurhilfe, die Hilfskasse für deutsche 
Ingenieure und der Ehrensold der deutschen Industrie haben 
manche Not gemildert, aber sie stehen, falls nicht bald nach- 
drückliche Hilfe einsetzt, am Ende ihrer Leistungsfähigkeit. 


Die Not der Zeit hat aber auch im V. d. I. die eigen- 
artige oder bei der Veranlagung unsres Volkes vielleicht 
folgerichtige Erscheinung gebracht, daß das geistige Leben 
nach den Wirrnissen der letzten Jahre merklich zugenommen 
hat; das zeigt sich sowohl in dem Besuch der Bücherei und 
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des Lesesaales im Ingenieurhaus, als auch in der Tätigkeit 
der über ganz Deutschland verteilten Bezirksvereine. Es 
fand eine große Anzahl von regelmäßigen Versammlungen 
und Erörterungsabenden statt, auch die Zahl der außer- 
ordentlichen Versammlungen hat zugenommen. Ausschüsse, 
die zur Behandlung besonderer Fragen eingesetzt sind, haben 
eifrige Arbeit geleistet. Wertvoller Stoff ist verarbeitet 
und in den Zeitschriften und andern Druckschriften ver- 
öffentlicht worden. Eine Reihe von Bezirksvereinen hat 
ferner Lehrkurse und Tagungen auf den verschiedensten 
Gebieten, so für Betriebsfragen, Stückgutrechner, für Fort- 
bildung von Industrie-Facharbeitern, für die Förderung der 
Verwendung des Aluminiums usw., abgehalten. 

Zwei Jubelfeiern fallen in das vergangene Jahr, näm- 
lich diejenige des Frankfurter Bezirksvereines, der im No- 
vember 1925 sein 25jähriges Bestehen feierte, und des Lenne- 
Bezirksvereines, der Ende desselben Monats sein 60jähriges 
Stiftungsfest beging. 


Literarische Unternehmungen. 


Nach mehr als 10 Jahren beschränkten und behinderten 
Daseins hat die Hauptzeitschrift des V. d. I. wieder 
den Umfang der Vorkriegzeit erreicht. Die alte Teilung 
in zwei Halbjahrbände mit je einem Inhaltverzeichnis ist 
wieder aufgenommen worden, ein Erfolg der zähen Arbeit 
der Schriftleitung und ihrer Mitarbeiter, und nicht zuletzt 
auch des VDI-Verlages. Im Zeitalter der Normung sind, 
wie schon in früheren Jahren, die großen Aufsätze, die die 
Konstruktionen von Dampfmaschinen, von Gasmaschinen 
usw. brachten, verschwunden. Nur die Dieselmaschine macht 
noch aus erklärlichen Gründen eine Ausnahme; ihr ist das 
Sonderheft „Dieselmaschinen П“ gewidmet. Die Betonung 
der Werkzeugmaschine in zwei Fachheften zeigt deutlich 
die Einstellung auf die Fertigung. Die Behandlung der 
Werkzeugmaschine und Werkzeuge im Verein mit Fabrik- 
organisation und Wirtschaft nimmt mehr als !/:о des Um- 
langes aller Aufsätze und Rundschaubeiträge ein. Die 
Frage der wirtschaftlichen Brennstoffausnützung, die stark 
in den Vordergrund getreten ist, behandelt das Sonderheft 
„Entgasen und Vergasen“. Dem wichtigen Güterumschlag 
dient ebenfalls ein Fachheft, und eine Reihe einschlägiger 
Arbeiten ist in dem Ergänzungsheft „Technische Mechanik“ 
zusammengefaßt. Diese Sonder- und Fachhefte sind meist 
der Ausdruck einer regen Arbeit in den Tagungen und 
Fachsitzungen, die z. B. im Gauverband Rheinland-West- 
falen (Kohlentagung in Essen), auf der Hauptversammlung 
in Augsburg und in der Güterumschlagwoche stattgefunden 
haben. Der Bedeutung der 1000-— Jahrfeier der Rheinlande 
ist die Zeitschrift ebenfalls in zwei Fachheften „Rheinland“ 
gerecht geworden. Eine erfreuliche Entwicklung hat die 
„Chronik“ der Zeitschrift genommen, die fortlaufend über 
die Fortschritte der gesamten Technik berichtet und jetzt 
auch gesondert herausgegeben worden ist. 


Die VDI- Nachrichten haben sich planmäßig 
und zielbewußt zu einer vielgelesenen Ergänzung der Haupt- 
zeitschrift entwickelt, indem sie in kurzer anregender Form 
die Tagesereignisse auf dem Gebiete der Technik behandeln. 
Eine wichtige Aufgabe erfüllen sie durch die planmäßig 
organisierte Berichterstattung über die Arbeit in unsern 
Bezirksvereinen. Sie dienen ferner dem Gedanken, ein Ver- 
bindungsglied zwischen den verschiedenen dem V. d. I. an- 
geschlossenen Ausschüssen, Gesellschaften und den ihm 
nahestehenden Verbänden zu bilden. Auch haben sie mit 
Erfolg versucht, die Aufmerksamkeit des deutschen Inge- 
nieurs für die Forschungen des Auslandes wach zu halten. 
Anklang haben die regelmäßig erscheinenden Beilagen ge- 
funden, die in etwas ausführlicherer Weise die wesent- 
lichen Ereignisse auf enger begrenzten Fachgebieten Бе- 
handeln. 

Die Zeitschrift „Technik und Wirtschaft“ ist 
ihrem Hauptziel treu geblieben, ihre Leser über wirtschafts- 
wichtige Fragen aufzuklären. Im Vordergrund der Auf- 
merksamkeit stand hier die Entwicklung Amerikas und im 
Zusammenhang damit das Wesen der Fließarbeit. қ 

Auch die Zeitschrift „Maschinenbau“ hat diesem 
Gebiet von ihrem Standpunkt aus einen großen Teil ihrer 
Betätigung gewidmet. Von den 25 Heften des Jahrganges 
behandeln 12 als Fachhefte die Fragen „Werkzeugmaschi- 
nen“, „Werkzeuge“, „Schweißen“, „Schweißen und Löten“, 
„Messen und Prüfen“. Es ist beabsichtigt, diese Zeitschrift 
noch in stärkerem Maß als bisher den Erfordernissen des 
Betriebes anzupassen und zu Mitarbeitern Fachleute zu ge- 
winnen, die im Betriebe stehen und aus eigener Betriebs- 
erfahrung berichten können. 

Erfreulich ist bei der „Zeitschrift für ange- 
wandte Mathematik und Mechanik“ das wach- 
sende Interesse der Ingenieure, das sich durch einen gestei- 
gerten Zustrom von Handschriften auch aus dem Auslande 
gezeigt hat. Die Mehrzahl der veröffentlichten Arbeiten 
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fällt in das Gebiet der angewandten Elastizitäts- und Festig- 
keitslehre. 

Die „Forschungsarbeitenaufdem Gebiete 
des Ingenieurwesens‘ vollendeten im Berichtjahr 
das erste Vierteljahrhundert ihres Erscheinens. Ihr Inhalt 
erstreckte sich auf die gegenwärtig wichtige Technik der 
Blechbearbeitung, auf Festigkeitsversuche an verschiedenen 
Werkstoffen, namentlich soweit sie die Verwendung hoch 
überhitzten Dampfes betreffen. Auch dem Wärmeübergang 
ist nach wie vor Aufmerksamkeit zugewendet worden, ferner 
der Strömungslehre, der Mengenmessung von Gasen, der 
Bestimmung der Zähigkeit des Wasserdampfes usw. Auch 
der Bedeutung der Wasserkräfte für die Energiewirtschaft 
des Landes ist eine Arbeit über die Niederschläge in Süd- 
westdeutschland auf Grund kritischer Betrachtungen gerecht 
geworden. 

Die „Zeitschrift für Metallkunde“ spiegelt 
die lebhafte Tätigkeit der Fachausschüsse der Deutschen 
Gesellschaft für Metallkunde wieder. Den Fragen der ver- 
gütbaren, sogenannten stahlähnlichen Aluminiumlegierun- 
gen, der neuzeitlichen Verarbeitung von Messing, des Spritz- 
gusses u. a. ist mit Rücksicht auf die Bedeutung dieser 
Werkstoffe für den Ingenieur besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet worden. Eingehend ist nach wie vor die Stoff- 
prüfung besonders auch mit Hilfe der Röntgenstrahlen be- 
handelt worden. 

Die „TechnikinderLandwirtschaft“hatihre 
Aufgabe, die durch ihren Titel gekennzeichnet ist, weiter 
zäh verfolgt und verstanden, die Aufmerksamkeit der immer 
noch spröden landwirtschaftlichen Kreise mehr und mehr 
auf sich zu ziehen. Sie ist im Laufe des Jahres 1925 Organ 
für den Verband der Landmaschinen-Prüfanstalten und die 
vom Reichsernährungsministerium unterstützte Motorpflug- 
und Überwachungs-G. m. b. H. geworden. 

Das „Archiv für Wärmewirtschaft“ hat 
außer der Wärmewirtschaft die Gebiete des Dampfkessel- 
baues und der Kohlenstaubfeuerungen in den Bereich seiner 
Tätigkeit gezogen. Es ist das Organ des beim Reichs- 
kohlenrat gegründeten Kohlenausschusses geworden und 
nennt sich im neuen Jahr „Archiv für Wärmewirtschaft 
und Dampfkesselwesen“. 


Die ansehnliche Reihe der Zeitschriften des Vereines be- 
schließen die „Technische Zeitschriftenschau“ 
und der „Engineering Progress“ und „El Pro- 
greso de la Ingenieria“. Was die beiden letzten 
Zeitschriften betrifft, so haben sich der VDI-Verlag und 
der Auslandsverlag, G. m. b. H., Berlin, zu einem neuen 
Verlagsunternehmen, Progressus-Verlag, Internationale 
Vorlagsgesellschaft, zusammengeschlossen mit dem Ziele, 
bemerkenswerte deutsche technische Abhandlungen in frem- 
den Sprachen herauszugeben. In dieses Unternehmen ist 
die frühere „Deutsche technische Auslandszeitschrift“ 
übergegangen. Es handelt sich zunächst um englische und 
spanische Ausgaben. Die Grundlage für die Veröffent- 
lichungen bilden in erster Linie die Aufsätze der übrigen 
Zeitschriften des Vereines deutscher Ingenieure. 

Die „Beiträge zur Geschichte der Tech- 
nik und Industrie“ behandeln in dem vergangenen 
Jahr außer einem allgemeinen geschichtlichen Überblick 
die wichtigsten Industrien des Rheinlandes. 

Dem VDI-Verlag, der die stattliche Reihe aller 
dieser Zeitschriften herausgibt, ist es trotz der ständig ver- 
schlechterten allgemeinen wirtschaftlichen Lage gelungen, 
einen sichtbaren Fortschritt in seinen Unternehmungen zu 
erreichen, namentlich auch was die Ausstattung der Zeit- 
schriften betrifft. Der Buchverlag konnte im verflossenen 
Jahr 41 Werke herausbringen, die allgemein günstige Auf- 
nahme in der Fachwelt gefunden haben. Auch der Buch- 
vortrieb der „VDI-Buchhandlung‘“, wie die Abteilung seit 
Beginn des neuen Jahres heißt, hat sich erfolgversprechend 
entwickelt. 


Hauptversammlung. 


Die Hauptversammlung, die vom 9. bis 11. Mai in Augs- 
burg und München: stattfand, stand im Zeichen der Er- 
ölfnung des Deutschen Museums in München. Sie zählte 
ungefähr 1600 Teilnehmer. Die beiden Hauptvorträge be- 
handelten die technisch-wissenschaftlichen Forschungs- 
arbeiten in den Vereinigten Staaten von Amerika und die 
Industrialisierung der Landwirtschaft. Das Schwergewicht 
der wissenschaftlichen Arbeit lag aber wohl in den Ver- 
handlungen der Fachsitzungen (Dieselmaschinen, Er- 
ziehungswesen, Fließarbeit, Entgasen und Vergasen, Technik 
in der Landwirtschaft und Dampfkesselwesen). Diese auf 
den letzten Hauptversammlungen mehr und mehr durchge- 
führte Art der Behandlung wichtiger Fragen in kleineren, 
nur von Sonderfachmännern besuchten Sitzungen bedeutet 
zweifellos eine wesentliche Vertiefung der wissenschaftlichen 
Arbeit, die der Sache selbst nur förderlich sein kann. 
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Sonstige Arbeiten des Vereines. 


Auf der Hauptversammlung in Augsburg ist beschlos- 
sen worden, den Vorschlag eines gesetzlichen Schutzes der 
Berufsbezeichnung „Ingenieur“ nicht weiter zu 
verfolgen, sondern den Weg der Selbsthilfe zu empfehlen. 
Die entsprechenden Anträge sollen auf der Hauptversamm- 
lung 1926 beraten werden. Der Ausschuß für Gebühren- 
ordnung hat Vorschläge für eine neue Gebührenord- 
nung gemacht, die dem Sinken des Geldrealwertes Rech- 
nung tragen soll. Infolge neu auftauchender Bedenken des 
Reichsfinanzministeriums konnte diese Aufgabe noch nicht 
gelöst werden. Eingehend beraten wurde die Frage der 
Ausbildung der Patentanwälte Man befürwortet 
eine weitergehende und einheitliche juristische Ausbildung 
der Patentanwälte und der Mitglieder des Patentamtes. 
Ferner wird eine Herabsetzung der Patentgebühren und 
zum Ausgleich eine Herabsetzung der Anmeldegebühren be- 
fürwortet. 


Die Auskunftei, die Pressestelle und die Auslandabtei- 
lung des У. d. І. sind in der bisher eingeschlagenen Richtung 
weiter tätig gewesen. Im Oktober 1924 ist ferner ein Film- 
archiv als Vermittlungsstelle für die Beschaffung technisch- 
wissenschaftlicher Filme eröffnet worden. 


Tagungen. 

Im September 1925 veranstaltete der V.d.I. in Düssel- 
dorf und Köln die Güterumschlag- und -verkehrswoche, auf 
der an fünf Verhandlungstagen 50 führende Fachmänner 
des In- und Auslandes über die Wirtschaftlichkeit im Güter- 
verkehr und im Güterumschlag berichteten. Die Tagung 
ist als ein Erfolg hinsichtlich der Vertiefung der Zusammen- 
arbeit aller am Güterverkehr beteiligten Kreise zu buchen. 
Als Niederschlag dieser Veranstaltung ist jetzt das Sonder- 
werk „Güterumschlag“ erschienen. 


Wissenschaftlicher Beirat. 


Neben den bekannten laufenden Arbeiten des Wissen- 
schaftlichen Beirates!) ist, wie der Vorsitzende in der 
letzten Sitzung betonte, mit besonderm Nachdruck die Er- 
forschung der Werkstoffe vom Standpunkte der Bearbeitung 
aus hinzugekommen. Ein Zeichen dafür ist u. a. die Ent- 
wicklung des Fachausschusses für Schweißtechnik. Werk- 
stoffe und Betriebfragen des Dampfkesselwesens sind mit 
Rücksicht auf die Neufassung der behördlichen Vorschriften 
eingehend behandelt worden. Die Tätigkeit des Wissen- 
schaftlichen Beirates wird im ganzen gekennzeichnet durch 
die Stichworte: Wärmeforschung, Schwingungsforschung, 
Hydraulik, Schweißtechnik, Dampfkesselwesen, Betriebs- 
wissenschaft, die insbesondere von der Arbeitsgemein- 
schaftDeutscher Betriebsingenieure gepflegt 
wird, Technik in der Landwirtschaft, für welches Gebiet 
ebenfalls eine Arbeitsgemeinschaft gleichen Namens besteht, 
Regeln für Leistungs- und Abnahmeversuche Über die 
Arbeiten des Wissenschaftlichen Beirates wird demnächst 
in einem besonderen Bericht in dieser Zeitschrift berichtet. 
Außerdem verweisen wir auf den Gesamtgeschäftsbericht 
in den VDI-Nachrichten. 


Angeschlossene Körperschaften. 


Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schul- 
wesen hat in Ergänzung seiner bisherigen Tätigkeit weitere 
neuzeitliche Lehrmittel geschaffen. Neben dem stetigen Fort- 
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schritt der Lehrgänge wurden insbesondere Tafeln, Merk- 
blätter und Lichtbilder für Fragen der Fertigung aufge- 
stellt. Auch Blätter betriebswissenschaftlichen und bürger- 
kundlichen Inhaltes sind darunter, Erläuterungen über 
Rohstoffwirtschaft, Verkehr, Außenhandel, Wirkung des 
Diktatfriedens usw. Groß ist die Zahl der Ausstellungen 
kleineren und größeren Umfanges, die der Ausschuß ver- 
anstaltet hat. Der Reichsverband der deutschen Industrie 
und die Vereinigung der Arbeitgeberverbände haben sich 
mit dem Ausschuß zu einer Arbeitsgemeinschaft für 
Berufsausbildung zusammengeschlossen. 


In Normenausschuß der deutschen Industrie sind 
die Gebiete der Passungen und Gewinde im großen und 
ganzen abgeschlossen. Die Arbeiten über Werkzeugmaschi- 
nen, Werkzeuge und Lehren werden fortgeführt. Eine 
größere Anzahl von Werkstoffblättern für Stahl und Nicht- 
eisenmetalle sind erschienen. Hier und auf andern Ge- 
bieten, wie z. B. dem der Rohrleitungen, des Bauwesens 
u. a. m., arbeiten die sogenannten Fachausschüsse Hand in 
Hand mit dem Normenausschuß. 


Die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde hat sich fortgesetzt mit der Erforschung des Alu- 
miniums befaßt, um diesem in Deutschland gewonnenen 
Metall weitere Verwendungsmöglichkeiten zu erschließen. 
Es handelt sich hier um die Steigerung der Reinheit des 
Metalls, die Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit, den 
Schutz gegen Anfressungen, die Entwicklung der stahlähn- 
lichen Duraluminium-Legierungen, die Schaffung eines 
guten Aluminiumlotes usw. Wichtige Versuche sind mit 
verschiedenen Sondermessingsorten angestellt worden. 


Die Deutsche Gesellschaft für Bauinge- 
nieurwesen hat sich mit dem wirtschaftlichen Bau von 
Kraftwagenhäusern, mit der Verbesserung der Arbeits- 
vorgänge durch Untersuchungen über Arbeitsgeräte, zweck- 
mäßige Ausbildung von Facharbeitern usw. beschäftigt. 
Auch die Klärung der Winddruckfrage ist in einem be- 
sondern Ausschuß aufgenommen worden. 


Auch der Deutsche Verband für die Mate- 
rialprüfungen der Technik bat nach langer, 
durch die widrigen Zeitumstände verursachter Pause seine 
Arbeiten mit Erfolg wieder aufgenommen. 

Schließlich hat der Deutsche Verband Tech- 
nisch-Wissenschaftlicher Vereine eine Reihe 
von Vorträgen veranstaltet (Tagesfragen des Deutschen 
Automobilbaues, Technisches Englisch) und seine Auf- 
merksamkeit der Nutzbarmachung der Welthilfssprache 
Esperanto zugewandt. Der Verband war auf den Pariser 
und Genfer Esperanto-Kongressen im Jahre 1925 vertreten. 
Er widmete sich ferner dem Schiedsgerichtswesen und hat 
einen besonderen Ausschuß „Deutsches Nationales Komitee 
der Weltkraftkonferenz“ gegründet. 

Der Überblick über die Tätigkeit des Vereines deut- 
scher Ingenieure, der hier nur in großen Zügen gegeben wer- 
den konnte, zeigt, daß es dem deutschen Ingenieur trotz 
Not und Sorge gelungen ist, wieder Stetigkeit in seine 
Arbeit zu bringen. Der letzte Erfolg dieser Arbeit, die 
das Gemeinwohl des Vaterlandes zum Ziel hat, ist in der 
Gegenwart mehr denn je in Frage gestellt. Gegenüber den 
Schicksalsmächten, die drohen, stärker zu sein als wir, bleibt 
gegenwärtig nicht viel mehr als das Bewußtsein erfüllter 
Pflicht. In diesem Zeichen werden die deutschen Ingenieure 
aber unbeirrt weiter kämpfen. [M 1499] 
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Begriffliche und geschichtliche Beziehung zur Werkstofforschung. Entwieklung der Werkstoffprüfung. Übergang von der un- 


mittelbaren zur mittelbaren Prüfweise. 
Einlul der Versuchsbedingungen. 


Vrüfverfahren. Deutung des Bruchaussehens. 


Allgemeines. 


ie Werkstoffprüfung ist, rein begrifflich aufgefaßt, 
die praktische Anwendung der methodischen Er- 
gebnisse der Werkstofforschung. Während die 
Werkstofforschung auf die Fragen wie und warum 
zu antworten sucht, stellt sich die Werkstoffprüfung die 
Frage wieviel? (Geschichtlich erweist sich die Lage 
`0. dab am Anfang die Werkstoffprüfung war, und aus 
tem Bestreben, die bei den Prüfungen beobachteten Vor- 
gange zu klären, erwuchs dann die Werkstofforschung. 
Noch heute kennzeichnen sich die Verfahren der Werk— 
stoffprüfung in ihrer überwiegenden Zahl als unmittel- 
bares Ergebnis des praktischen Bedürfnisses, geschaffen 
und erdacht, diesem Bedürfnis zu genügen, ohne Rücksicht 
darauf, ob sie wissenschaftlich begründet sind. Aber 
bh nähern wir uns allmählich dem begrifflichen Ver- 
haltnis, indem die neuzeitliche Werkstoffprüfung von seiten 
der inzwischen zur Großwissenschaft gediehenen Werkstoff- 
Lt chung in immer steigendem Maß ihre Überprüfung, 
Verbesserung und Bereicherung verlangt und erfährt. 
рег Entwicklungsgang der Werkstoffprü— 
fung ist bedingt durch die sich allmählich wandelnde 
Art, wie sie versuchte, ihre Aufgabe zu erfüllen, d. h., die 
Eignung eines gegebenen Stoffes für einen gegebenen Ge- 
brauchszweck zu untersuchen oder festzustellen, welcher 


von den vorliegenden Werkstoffen einer gewissen Ge- 
hrauchsabsicht am besten geniige. Die Werkstoffprü- 
fung beschritt zunächst durchaus sinngemäß den Weg, 


den betreffenden Gebrauchsgegenstand aus dem zu be- 
urteilenden Werkstoff anzufertigen und der Betriebs- 
hean-pruchung auszusetzen. Auf die Dauer konnte aber 
dieses Verfahren nicht beibehalten werden. Ihm trat 
entgegen die ins Unendliche wachsende Mannigfaltig— 
keit der Gebrauchszwecke sowie die zunehmende Schwie- 
tigkeit. die im Betrieb mitwirkenden Zufälligkeiten aus- 
zu-chälten. So mußte die Prüfung des Werkstoffes durch 
beiriebhmäßize Erprobung fertiger Teile immer mehr zu 
einer nur aus bestimmten Gründen noch gewählten Aus- 
nahme werden. Zur Regel wurde die mittelbare Er- 
probung. 

Hierfür fragt sich die Werkstoffprüfung: nach 
welchen Hinsichten wird das in Frage stehende Werk- 


Schwächen dieses Verfahrens. 
Ungleichheit des Werkstoffes. к 
Wandlung im Abnahmewesen. Die Wahrhaftigkeit in der Werkstoffprüfung. 


‘sich im Betriebe bewährt. 


Ein mögliches Zukunftsbild der Werkstoffkennzeichnung. 
Für die Praxis bedeutsame Einzelheiten aus den verschiedenen 


stück im Betrieb beansprucht? Und sie versucht nun an 
der Hand entnommener Proben zu ermitteln, welche 
Widerstandfähigkeit oder Wertigkeit die Werkstoffe 
in diesen Hinsichten besitzen. Sie bezeichnet dabei 
die Widerstandfähigkeit gegenüber bestimmten Bean- 
spruchungen oder die Wertigkeit in bestimmter Hinsicht 
als Eigenschaften und beurteilt die Werkstoffe 
nach dem Grad des Aufweisens der einzelnen Eigen- 
schaften (Festigkeit, Härte, Permeabilität usw.). 


Aus dem Vorstehenden ergibt sich sofort das Be- 
dürfnis der Werkstoffprüfung nach der Zahl. Das 


Prüfverfahren ist für die Praxis wertvoll. das bestimmte 
Zahlen ergibt, und das Verhalten des Werkstoffes ist 
für die Werkstoffprüfung als „Eigenschaft“ verwertbar, das 
sich irgendwie іп zahlenmäßiger Form ausdrücken läßt 

Die Werkstoffprüfung verkennt bierbei durchaus 
nicht, daß das so geschilderte Verfahren, die Betriebs- 
bewährung eines Stoffes durch Messung gewisser Eigen- 
schaften vorausschauen zu wollen, grundlegende Mängel 
aufweist. Zunächst ist eine eindeutige, dureh ein Prüf- 
verfahren erschöpfend darstellbare Betriebsbeanspruchung 
an sich außerordentlich selten. Solche günstigen Fälle 
liegen vor bei maenetischen und elektrischen Bean- 
spruchungens Auch bei der chemischen Werkstoffprüfung 
kann man von eindeutig bestimmten Aufgaben sprechen. 
Wo jedoch mechanische Beanspruchung eines Stückes 
in Frage kommt, da ist fast nie mit Sicherheit zu sagen 
daß die Messung, die wir vornehmen, nun auch wirklich 
kennzeichnend ist für das künftige Verhalten des Werk- 
stoffes im Betrieb, technisch ausgedrückt: für seine Güte. 

Vielleieht hängt die Güte, die Bewährung des Stoffes, 
von ganz andern Eigenschaften ab, als denen, die wir 
messen. Manchmal wissen wir dies sogar bestimmt, sind 
aber bloß nicht in der Lage, die maßgebende Eigenschaft 
zu messen. Ich erinnere hierzu z. B. an die Abuutzungs- 
belange. Vielleicht ist für die Güte des Stoffes aber 
auch noch das Verhältnis. in dem seine Eigenschaften zu- 
einander stehen, maßgebend. In beiden Fällen ist unsre 
technische Werkstoffprüfung dann nichts andres, als die 
Messung eines Kennwertes, indem wir auf Grund der Er- 
fahrung festgestellt zu haben glauben. daß, wenn die 
als Kennwert geprüfte Kirenschaft genügt, der Stoff 
Nicht immer kommen wir mit 
nur einem Kennwert ans; wir müssen häufig die Güte des 
Stoffes sozusagen als den Sehnittpunkt zweier Sehlinien 
festlegen. Hierher gehört z. B. die oft in unliebsamer 
Weise gemachte Beobachtung, dab mit statischen Ver- 
suchen abgenommene Teile im Betrieb alsbald zu Bruch 


gingen, und die hieraus hervorgegangene Notwendigkeit, 
solche Teile neben den statischen auch einer dyna- 
mischen Priifung zu unterwerfen. 


wir zugleich auf 
ist sich die пеп- 
daß die Mehr- 


Ferner aber, und damit treffen 
die Erklärung des vorstehend Gesagten. 
zeitliche Werkstoffprüfung wohl bewußt, 
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Abb. 1. 


a mit scharfem Absatz 


70 ` 75 
Dehnung 
Verschiedenartiger Fließbeginn. 
db mit allmählicher Dehnungszunahme. 


20 25,/ 


zahl unserer sogenannten Werkstoffeigenschaften eigent- 


lich 


nur Behelfsbildungen sind, daß sie wahrscheinlich 


nur den oberflächlichen Ausdruck tieferliegender, von uns 
zur Zeit noch nicht faßbarer Dinge darstellen. 
Bei dieser Erkenntnis setzt das Bedürfnis nach der 


Hilfe der 


Werkstofforschung ganz besonders ein. 


Von 


der Werkstofforschung erhoffen wir eben, daß sie an 
Stelle der durch die technische Prüfung bis jetzt er- 
faßbaren Erscheinungen die dahinter liegenden wirk- 
lichen Werkstoffeigenarten klarstellen werde und ent- 
sprechende Meßverfahren angebe. 

So könnte man sich ein Zukunftsbild der Werkstoff- 


prüfung denken, 


in dem das Verhalten sämtlicher tech- 
nischen Gebrauchstoffe auf eine Reihe von grundlegenden’ 


Werkstoffeigenarten zurückgeführt wäre und wo z.B. 


02 bleibende Dehnung 
LZ 


— 
— ө. 


— — 


Belastung 


1600 
7200 
800 
- 400 
0 5 On 
Dehnung 


Abb. 2. Spannungs-Dehnungs- 

Schaulinien, gezeichnet nach 

den Meßwerten bei abgestuf— 

ter Be- und Entlastung (Stahl- 
blech). 


die Güte-Kennzeich- 
nung in den Druck- 
schriften der Stahl- 
werke vielleicht eine 
den chemischen For- 
meln verwandte Gestalt 
annähme. Die Entwick- 
lung ist zweifellos be- 
reits im Einbiegen auf 
diesen zerlegenden Weg 
hin. Einige Hinweise 
werden wir später sehen. 

Das Anwen- 
dungsgebiet der 
Werkstoffprüfung ist 
sicherlich am weitest- 
greifenden bei den Metal- 
len und ihren Legierun— 
gen ausgebaut. Und 
zwar ist zunächst das 
Bedürfnis des Erzeu- 
gers, sich über den Er- 
folg seiner Bemühungen 
zu unterrichten, und 
sein Streben nach Stei- 
gerung der Güte seiner 
Erzeugnisse die Trieb- 
feder. 

Aber auch der Ver- 
braucher benutzt die 
Hilfsmittel der Werk- 
stoffprüfung, um die 
Eignung der ihm zur 
Verfügung stehenden 
Stoffe festzustellen. 

Auf das Rechtsge— 
biet greift die Werk- 
stoffprüfung über in der 
den Erzeuger und den 
Verbraucher verbinden- 
den Anwendungsart, der 
Abnahme. Die Ab- 
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nahme ist eine Gemeinschaftsarbeit. Hier dient die Werk- 
stoffprüfung dazu, vom Käufer aus festzustellen, ob, und 
vom Erzeuger aus zu beweisen, daß ein geliefertes Stück 
tatsächlich die im Kaufvertrag ausbedungenen Werkstoff- 
eigenschaften hat. 

Sowohl auf dem Gebiete der Selbstunterrichtung als 
auf dem Gebiete der Abnahme spielt die mechanische 
Werkstoffprüfung die bedeutsamste Rolle; bei der Zeit- 
beschränkung werden wir uns ihrer, in dem möglichen 
Ausmaß, heute hauptsächlich anzunehmen haben. 


Die Formen und Verfahren, in denen sich die 
Werkstoffprüfung abwickelt, gleichen in der Hauptsache 
denen, die die Werkstofforschung anwendet. Immerhin 
hat die Werkstoffprüfung, gerade auf dem mechanischen 
Gebiet, manche für die praktischen Bedürfnisse notwen- 
digen Sonderverfahren in Anwendung. Außerdem hat die 
Werkstoffprüfung einige besondere Erkenntnisse gewon- 
nen, die ihr ureigenster Besitz sind und zu besonderen 
Maßnahmen geführt haben. 


Die erste dieser dem Praktiker sich aufdrängenden 
Erkenntnisse ist die von der starken Abhängigkeit seiner 
Prüfergebnisse von den Versuchsbedingungen und den 
obwaltenden Verhältnissen. Daher hat sich die Werk- 
stoffprüfung Normen für die Versuchausführung auf- 
gestellt. Es ist überhaupt eine eigentümliche Erscheinung. 
daß die Beschäftigung mit der Werkstoffprüfung jedem. 
der sich nachdenklich mit ihr befaßt, in immer stärkerem 
Maße die Bedeutung des Begriffes „Verhältnis“ aufdrängt. 
Schon der Begriff Güte ist kein absoluter, sondern ein rela- 


tiver. Was höchste Güte für einen Eisenbahnradreifen 
sein kann, ist vielleicht das Allerverderblichste für eine 
Feuerkiste. Aber vor allem ist das Meßergebnis beim 


Versuch beeinflußt durch das Verhältnis, in dem die ge- 
stellte Anforderung zur Leistungsfähigkeit des Stoffes 
überhaupt steht. Hierbei ist ganz besonders bemerkbar 
der Einfluß des Geschwindigkeitsverhältnisses. Überall 
zeigt sich bei unsern Prüfungen, daß jedem Stoff eine 
bestimmte Formänderungsschnelligkeit innewohnt, und 
die Art, wie der Werkstoff auf die Prüfung anspricht, 
ändert sich je nach dem Verhältnis, in dem die Prüf- 
geschwindigkeit zu seiner Formänderungsschnelligkeit 
steht. Dabei wird die Formänderungsschnelligkeit des 
Stoffes weitgehend durch die Versuchstemperatur beei nlluß 

Die zweite durch den Prüftechniker bei der praktischen 
Prüfarbeit gewonnene Erkenntnis ist die, daß eine einem 
Werkstück entnommene Probe nicht immer olıne weiteres 
als vollgültiger Vertreter des Stoffes über die ganze be- 
treffende Form hin gelten kann. Die chemische Werk- 
stoffprüfung hat dies bereits frühzeitig erkannt und sichert 
sich durch entsprechende Mischarbeiten eine Durchschnitts- 
probe, sofern das Durchschnittsurteil genügt und nicht 
die Kenntnis der örtlichen Verschiedenheiten notwendig ist. 
Solche Durchschnittsverfahren stehen der mechanischen Prü- 
fung nicht zur Verfügung, da diese naturgemäß stets auf 
rein örtliche Probenentnahme angewiesen ist. Und gerade 
die mechanische Werkstoffprüfung hat die Erfahrung ge- 
macht, daß bei allen Werkstücken von größeren und stark 
wechselnden (auch der Richtung nach wechselnden) Aus- 
maßen die örtlichen Meßzahlen stark voneinander ab- 
weichen können. Der Grund hierfür liegt in dem Cha- 
rakter unsrer Stoffe als Legierungen, die beim Erstarren 
aus der Schmelze gewisse Entmischungen erfahren. Ferner 
in den Einflüssen der Formgebung mittels Schmiedens oder 
Werkstoffwegnahme, die die Wirkungen der Entmischvor- 
günge zu verstärken oder überhaupt erst in die Erscheinung 
treten zu lassen vermögen, und letzten Endes in der be- 
erenzten Tiefenwirkung der Vergütungsverfahren. Auf 
Grund dieser Erkenntnis hat eine ausgesprochene Um— 
gestaltung des sich ursprünglich rein mechanisch und in 
gewisser Hinsicht sinnlos abspielenden Abnahmewesens 
eingesetzt. | 


Einzelheiten aus dem praktischen Werkstoffprüfwesen. 


Von den beim Zugversuch bestimmten Mek- 
erößen ist für die Praxis in letzter Zeit die Fließ- oder 
Streckgrenze immer mehr in den Vordergrund getreten, 
da die Widerstandfähigkeit eines Bauteiles beim Flie hen 
seines Werkstoffes praktisch als erledigt zu betrachten ist. 
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Zahlentafel 1. Streckgrenzenermittlung durch 
abgestufte Be- und Entlastung, Meßlänge 
100 mm, Stabquerschnitt 30,0 ze 3,7 mm? 
Stahlblech). 


errechnete 
Dehnung 


Blei- 
bende 


Ablesung 


Belastung Mittel 


links rechts 


Gesamte 


1/20 mm Lan mm mm 


0,1250 

32 Юю. 0,1320 -- 

3400 0,1450 — 

3600 0,1550 _ 

3800 0,1700 | — 

4000 0,1800 == 

120 0,1925 — 

4400 0,2050 — 

4600 0,2200 | 0,0175 

4500) 48,2 0,2400 0,0275 El.Gr 
5000 0,2625 | 0,0350 ) ` 
5200 0,2850 | 0,0500 

5400 0,3100 0,0600 

5600 0,3400 | 0,0825 

5800 0,3825 | 0,1125 

6000 | 54,0 0,4400 | 0,1850 |Str.Gr. 
6200 0,5425 | 0,2500 

65 0,7100 | 0,3925 

8100 73,0 gemessene Bruchdehnung 14,5 vH | Bruch 


An den Werkstoffen, deren Fließbeginn mit scharfem 
Absatz, Abb. 1 Linie a, einsetzt, ist die Grenze stets sehr 
deutlich wahrnehmbar. Bei dem jetzigen Hochstand der 
Werkstofferzeugung und -behandlung mehren sich jedoch 
die Fälle, in denen das deutlich wahrnehmbare Absinken 
am Kraftanzeiger ausbleibt und die Zuglinien sich der 
Form b mit allmählicher Dehnungszunahme nähern. Für 
diese Fälle hat sich die Praxis nach einem Übereinkom- 
men geholfen: sie betrachtet die Streckgrenze als über- 
schritten, wenn die Probe sich über ein als zulässig an- 
erkanntes Maß bleibend gedehnt hat. Als dieses Maß hat 
man eine bleibende Dehnung von 0,2vH der ursprüng- 
lichen Meßlänge ziemlich international angenommen. 


In den Abnahmebedingungen sind bestimmte Höhen- 
lagen der Streckgrenze vorgeschrieben. Um festzustellen, 
ob der Werkstoff von der Dehnungsart b der Vorschrift 
genügt, kann man in verschiedener Weise vorgehen. Man 
kann einmal die vorgeschriebene Belastung unmittelbar 
dem Probestab auferlegen, sodann entlasten und mittels 
eines geeigneten Gerätes feststellen, ob der Betrag von 0,2 vH 
bleibender Dehnung überschritten ist oder nicht. Beı sol- 
chem Vorgehen erfährt man allerdings nicht, wo die 
Streckgrenze wirklich liegt. Will man das wissen, so muß 
man stufenweise vorgehen und auf jeder Stufe entlasten. 
Die Ergebnisse zeigt Zahlentafel 1 oder, in Schaulinien 
aufgezeichnet, Abb. 2. Selbst wenn man das zugehörige 
Schreibwerk durch Weglassen mancher Aufzeichnungen 
vereinfacht, bleibt dieses Verfahren durch das ständige 
Entlasten und Wiederbelasten einigermaßen umständlich. 
Daher haben manche Behörden einen Weg eingeschlagen, 
der sich aus folgenden Uberlegungen ergibt. Zu jeder 
bleibenden Dehnung gehört auch eine elastische Dehnung, 


Abb. 


Schwingungsstreifen 


7. Statisch erzeugt. 


Abb. 6. Dynamisch erzeugt. 
Abb. 6 und 7. 


auf Biegeproben. 


Abb. 3. Abb. 4. Schema des Abb. 5. 
Bei 20 °C. Zerreißvorganges Bei 100 °C. 
nach Kirsch. 

Abb. 3 bis 5. Kohlenstoffstahl mit Neigung zu 


zwiefältigem Bruchaussehen. 


und bei einem bestimmten Werkstoff entspricht den 0,2 vH 
bleibender Dehnung daher ein bestimmter Betrag gesamter 
Dehnung. Wenn man nun an Stelle der bleibenden 
Dehnung die entsprechende gesamte Dehnung, in Abb. 2 
z. B. 0,44vH, zugrunde legt, so kann man den Versuch, 
ohne zu entlasten, fortlaufend durchführen. Man entnimmt 
jetzt die 0,44 vH-Grenze (im angegebenen Beispiel) ent- 
weder nachträglich der beim Versuch mechanisch aufge- 
nommenen Zerreißschaulinie oder sofort während des Ver- 
suches den fortlaufend verfolgten Ablesungen am Dehnungs- 
messer'); so geht z. B. die französische Kriegsmarine vor. 
Sie erleichtert hierbei dem Prüftechniker die anstrengende 
fortlaufende Beobachtung dadurch, daß sie an dem Probe- 
stab ein elektrisches Läutewerk anbringt, das ertönt, so- 
bald дег Stab sich um das entsprechende Maß gedehnt hat. 


Eine Sonderform des Zugversuches, der Warmzer- 
reißversuch, kann heute bereits zu den dauernd ge- 


brauchten Prüfarten der Praxis gerechnet werden. Durch 


ihn unterrichten wir uns über das Verhalten des Stoffes 
bei den höheren Betriebstemperaturen. 


Die beim Zerreißen eines Stabes auf dessen Bruch- 
flächen sich zeigenden Erscheinungen, das sogenannte 
Bruchaussehen, waren von jeher ein wichtiges Hilfsmittel 
für die Werkstoffprüfung, die aus dem Bruchaussehen 
weitgehende Schlüsse auf die Güte des Werkstoffes zieht. 
Die Deutung des Bruchaussehens, ganz allge- 
mein, gehört daher zu den wichtigsten Verfahren der 
praktischen Werkstoffprüfung. 


Zur Deutung des Bruchaussehens in Abb. 3 muß auf 
das von Kirsch entworfene Schema des Zerreißvor- 
ganges zurückgegriffen werden. Nach diesem Schema be- 
ginnt der Bruch in der Achse des Stabes und setzt sich 
zunächst über eine Kreisfläche, die ebene Grundfläche des 
Trichters, fort, um darauf den schrägen Trichterflächen 
zu folgen, Abb. 4. In dem mittleren, ebenen Teil wird die 
Zugfestigkeit und in den Trichterflächen die Schubfestig- 
keit überwunden. Nach Kirsch ist das Zeitmaß, in dem 
sich beides vollzieht, verschieden: Das Einreißen unter der 
Einwirkung der Zugspannungen geht langsamer, das Los- 
lösen unter der Einwirkung der Schubspannungen rascher 
vor sich. Wir haben also verschiedene Trenngeschwin- 
digkeiten in den mittleren und den Randteilen. Wenn sich 
der Prüftechniker nun des Hinweises auf die jedem Werk- 


) Die selbsttätig aufgenommene Zerreißschaulinie und die fort- 
laufende Ablesung ergeben gleicherweise die gesamte De 'hnung. 
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Abb. 8 und 9. Willkürlich herbeigeführte 


Brucherscheinungen. 


eigenartige 
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Abb. 10. Kugeleindrücke in Haufwerk: 
kreisrunde Begrenzung, und in Einkri- 


stallit: viereckige Begrenzung. Grenz- 

eindruck hälftig rund, hälftig eckig 

begrenzt. (Teilweise rekristallisierte 
Weicheisenprobe, Sfache Vergr.) 


stoff innewohnende Arbeitschnelligkeit erinnert, so ver- 
mag er diese im ersten Augenblick nach Werkstoffehlern 
aussehende Brucherscheinung ohne weiteres zu deuten. 
Der Werkstoff, es handelt sich um Kohlenstoffstahl von 
rd. 70 kg/mm? Festigkeit, hat offenbar eine Arbeit- oder 
Formänderungsschnelligkeit, die zwischen den beiden 
Trenngeschwindigkeiten in den mittleren und den Rand- 
teilen liegt. Die geringere Trennzeschwindigkeit in dem 
mittleren Teil gestattete ihm hinreichende Verformung, um 
ein feines, mattfaıbiges Bruchgefüge zu zeigen, der größe- 
ren Geschwindigkeit in den Randteilen vermochte er nicht 
“zu folgen und zeigt daher in diesen Teilen grobes kristalli- 
nisches Bruchkorn. 


Erhöht man die Versuchstemperatur und damit die 
Arbeitschnelligkeit des Werkstoffes, so verbreitet sich die 
verformte Zone über den ganzen Querschnitt, Abb. 5. 


Auf Biegeproben, um dies gleich vorwegzunehmen, 
seht man wiederholt die Zwiefältigkeit in Form von Strei- 
fen. Solche Unstetigkeiten sind nach dem bisher Ge- 
sagten dem Prüftechniker ein Zeichen dafür, daß der Ge- 
schwindigkeitsablauf bei der Trennung in Zeitschwingun- 
gen erfolgt ist. Ich habe daher diese Streifen bereits 
früher als Schwingungsstreifen bezeichnet, sie 
lassen sich willkürlich erzeugen. Willkürlich erzeugte 
Schwingungsstreifen in sehr schöner Klarheit zeigt sta- 
tisch erzeugt Abb. 7, dynamisch erzeugt Abb. 6. Man kann 
so die unglaublichsten Brucherscheinungen herbeiführen, 


Abb. 11. Ersatz des Zerreißversuches durch den Kugel- 
druckversuch bei einem großen Schmiedestück: Ein- 
pressen der Kugel und Ausmessen des Kugeleindrucks. 
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Abb. 13. Die angeschliffene Prüffläche 
und der Kugeleindruck. 


Abb. 8 und 9. Die Schwingungsstreifen treten auch bei 


Betriebsunfällen auf, wenn der Bruch des Stückes so er- 
folgte, daß Geschwindigkeitsschwingungen mitspieltent). 


Eine weitere hervorragende Stellung in der praktischen 
Werkstoffprüfung hat in den letzten Jahren die Härte- 
prüfung eingenommen, und zwar in sämtlichen Formen, 
die bis jetzt für sie erdacht worden sind. Am verbreitet- 
sten ist die Eindruek-Härteprüfung. Eine Kugel 
nach Brinell oder ein Kegel nach Ludwik wird in den zu 
prüfenden Werkstoff eingedrückt, und es wird dann der 
Durchmesser des Eindruck-Randkreises unter dem Mikro- 
skop gemessen. Je härter der Stoff, desto kleiner ist der 
Eindruck. Die Eindruckfläche geteilt in die Belastung 
ergibt den spezifischen Eindringwiderstand des Werkstof- 
fes, und dieser wird als Härtezahl benutzt. 


Gelegentliche Abweichungen des Eindruckrandes von 
der reinen Kreisform weisen hierbei darauf hin, daß wir 
nur deshalb kalottenförmige Eindrücke erwarten dürfen, 
weil in der Regel die Aufbaukristallite unserer Werkstoffe 
so klein sind, daß die Kugel in ein Haufwerk ohne be- 
vorzugte Widerstandrichtungen eindringt. Abb. 10 zeigt, 
wie beim Eindrücken in Einkristallite sofort die gesetz- 
mäßige Bevorzugung bestimmter Widerstandrichtungen in 
die Erscheinung tritt. 

Zum Eindrücken der Kugeln (diese kommen hauptsäch- 
lich in Betracht, weil als Massenerzeugnis beziehbar) kön- 
nen die verschiedensten Einrichtungen benutzt werden. 
Die Original-Brinelipresse hat zwei Kolben in senkrechter 
Führung; sobald Drucköl zwischen die Kolben gepumpt 
wird, geht der eine Kolben nach unten und drückt die 
Kugel in die Probe, der andre Kolben geht nach oben 
unter der dem ausgeübten Druck entsprechenden Belastung. 


1) Vergl. Kruppsche Monatsh. August 1921 S. 145 u. f. 


Abb. 12. 
rungen: 


Gleichmäßigkeitsprüfung von Massenliefe— 
Anschleifen von Flächen für den Kugel— 
eindruck. 
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Abb. 14. 


Radreifen-Härteprüfung. Anfräsen der 


Kugeldruckfläche. 


Die Werkstoffprüfung hat nun sehr rasch auf Grund 
ihrer Zahlenunterlagen erkannt, daß die mit dem Eindruck- 
verfahren gemessene Härte des Stoffes in zahlenmäßiger 
Beziehung zu der mittels Zugversuches ermittelten Festig— 
keit steht. Sie hat sich daher in die Lage gesetzt ge- 
funden, in vielen Fällen den Zerıeißversuch durch die 
arte rüfung zu ersetzen, Abb. 11, mit bedeutendem wirt- 
schaltlichem Gewinn durch Zeit- und Kostenersparnis. 


Durch die Verwendung der Härteprüfung bei der 
Guteprüfung von Massenlieferungen ist es möglich, den 
Zerreißversuch bei der Nachprüfung und bei der Abnahme 
auf einige Stichproben zu beschränken. Alle übrigen Teile 
der Lieferung werden mittels der Härteprüfung auf ihre 
Übereinstimmung mit der Stichprobe geprüft, wozu auf 
jeden Teil eine bis zwei Flächen für den Eindruck ange- 
chliffen werden müssen, Abb. 12 und 13. 


Bei Radreifen legt die Bahnverwaltung Wert darauf, 
auf einen Radsatz Reifen gleichen Abnutzwiderstandes 
aufzuziehen. Um hier einigermaßen sicher zu gehen, be- 
nutzt man, da eine befriedigende Abnutzungsprüfung noch 
fehlt, wieder die Härteprüfung. Ein Förderband führt die 
Reifen zunächst unter eine kleine Fräsbank für das Ein- 
fräsen der Prüffläche, Abb. 14, dann bringt das Band die 
Reifen zur Härteprüfmaschine. Die gemessene Härte wird 
neben dem Eindruck auf den Radreifen eingeschlagen. 

Häufig ist es wertvoll, die auf Härte zu prüfenden 
Stücke nicht zur Maschine bringen zu müssen, sondern 
die Maschine zu den Stücken. Von den vielen dafür 
ersonnenen Vorrichtungen sei hier nur der sogenannte 
Schlaghärteprüfer erwähnt. Durch ausgelöste 
Federspannung wird ein Schlagbolzen nach vorne getrie- 
ben, der die Kugel in das Prüfstück eintreibt. Der so 
dynamisch erzeugte Kugeleindruck steht іп gesetzmäßigzer 
Beziehung zu dem statisch erzeugten. 

Heimatrecht im deutschen Werkstoffprüfwesen hat von 
den ausländischen Härteprüfarten der neueren Zeit sich 
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Abb. 15. Betriebsprüfraum. 
а Brinellpresse b Skleroskop. 
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auch das Shore sche Verfahren: die Härteprüfung mittels 
des Skleroskops, errungen. Das Skleroskop ist eine 
senkrecht stehende oder zu haltende Glasröhre, in der ein 
Hämmerchen mit harter Spitze herunterfäll. Der Rück- 
prall des Hämmerchens wird an einer Skala festgestellt 
und als Härtemaßstab benutzt. Die zugrunde liegenden 
physikalischen Faktoren sind, da es sich ja vor allem um 
Elastizitätsfragen handelt, in mancher Hinsicht anderer 
Art, als die bei den Eindringverfahren in Betracht kom- 
menden. Wenn auch daher keine Beziehung zwischen den 
beiden Arten besteht, so kann doch das Skleroskop für 


sich zur Nachprüfung von Gleichmäßigkeiten sehr gute 


Dienste leisten; insbesondere beim Härten und Einsatz- 


härten. Abb. 15 zeigt die Prüfstube eines Vergütungs- 
betriebes. 


Abb. 16 bis 18. Faltbiegeproben aus drei verschiedenen 
Stählen. 


KASPAR") 


Abb. 19 bis 21. Kenntlichmachen des Zähigkeitsunter- 
schiedes durch Kerbe auf der gezogenen Seite der Probe. 


Bei den Biegeversuchen der Praxis wird zu- 


meist der Biegewinkel gemessen, bis zu dem der vorge- 
schriebene Biegestab ohne Anriß verbogen werden kann. 


Gut zäher Werkstoff soll sich bis zum Siehberühren der 
Enden zusammenfalten lassen. Die in Abb. 16 bis 18 
wiedergegebenen Proben verhielten sich alle drei gleich, 
obgleich sie aus nachweislich verschieden zähen Stählen 


stammten. Der Prüfart haftet demnach ein gewisser 
Mangel an Unterscheidungsfähigkeit höherwertiger 
Stähle an. Dieser Mangel wird sofort behoben, wenn 


vor dem Biegen an der gezogenen Seite der Probe eine 
Kerbe gemacht wird. Der unterschiedliche Zähigkeitswert 
ist dann an der verschiedenen Größe der Biegewinkel 
erkenntlich, Abb. 19 bis 21, bei denen die Proben 
nunmehr brachen. Zugleich ist dies ein Beweis für 
die von der Werkstoffprüfung auf Grund ihrer Er- 
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Abmessungen der Probekörper 
Ar 72 | 20 |25 | 20 | 50| I 
М 73 | 60 |725| 20 |25 | 5 |25 | 25|075| ” | 
Ил 7 | 5015 |4 |20] 5 12 |2 10751” | 


Abb. 22 und 23. Vielschlagprobe 
nach О. Lasche, AEG. 


fahrungen mit wachsendem Nachdruck betonte Bedeutung 
der Kerbwirkung an einem Werkstück: einer Wirkung, 
die sich zur unmittelbaren Gefahr erhöht, wenn die Be- 
anspruchung dynamisch erfolgt. 


Dieser Kerbgefahr bei der Auswahl der Stoffe zu be- 
gegnen, hat die Werkstoffprüfung die sogenannte Kerb- 
schlagprüfung eingeführt und seinerzeit auch ge- 
normt. Die von der Probe beim Durchschlagen mit einem 
Schlag aufgenommene Schlagarbeit in mkg teilt man 
durch den Probenquerschnitt in em? und erhält so 
die Kerbzähigkeit in mkg/em’. 


Im Laufe der Zeit haben sich verschiedene Mißliebig- 
keiten und Widersprüche bei dieser an sich so wertvollen 
Prüfart herausgestellt. Es können z. В. Werkstoffe genau 
gleiche Kerbzähigkeitszahlen ergeben und sich doch im 
Betrieb völlig verschieden verhalten. Die Kerbschlagprobe 
ist ein klassisches Beispiel für das eingangs Gesagte, daß 
ein zunächst sehr befriedigendes, vielleicht eine sehr 
empfindliche Lücke ausfüllendes Prüfverfahren sich bei 
längerer Anwendung als doch nicht eindeutig genug er- 
weisen kann, so daß erst ein vollständiger Umbau in ge- 
meinsamer Arbeit der Werkstoffprüfung und Werkstoff- 
forschung erfolgen muß, der zur Zeit für die Kerbschlag- 
prüfung im Gange ist. Gültig bleibt aber für den Prak- 
tiker, daß die Kerbschlagprüfung ihm Aufschluß dar- 
über gibt, ob der Werkstoff in der geeignetsten Wärme- 
behandlung, d.h. im Gefügezustand größter Zähigkeit, 
vorliegt oder nicht. 


Eine im Abnahmewesen schon länger eingeführte 
Schlagprobenart zeigen, mit freundlicher Genehmigung der 
AEG, Abb. 22 und 23. Es handelt sich hierbei um eine 
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Abb. 24. Kruppsches Dauerschlagwerk. 


Moser: Die Werkstoffprüfungen in der Praxis. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


/ 
ы Probenentnahme 
J mindestens 60 mm 


— 


Schniff 5-5 


esta Probenring А bam 8 


Abb. 29 bis 31. Probenentnahme für die Abnahme- 
prüfung des Magnetrades einer Turbodynamo. 


Mehrfachschlagprüfung. Aus vorgeschriebener Höhe fällt 
ein Hammer von gleichfalls vorgeschriebenem Gewicht auf 
die Probe, so oft, bis die Probe eine bestimmte Arbeit 
aufgenommen hat. Hierbei darf sie keine Anrisse zeigen, 
und auch der Biegewinkel darf einen bestimmten Betrag 
nicht überschreiten. Die Prüfart hat sich gut bewährt. 


Der Dauerwechsel-Schlagversuch, Abb. 24, 
ist ein Beispiel solcher Prüfarten, die, für einen eng be- 
grenzten praktischen Zweck ersonnen, nachher für 
weitergehende Prüfungen Anwendung finden, auch 
wenn die theoretische Klärung der sich abspic- 
lenden Vorgänge noch nicht restlos erreicht ist. 
Als ich das Maschinchen entwarf und erstmalig aus- 
führte, hatte ich einen ganz bestimmten Fall im Auge, 
nämlich die Prüfung verschiedener Werkstoffe hinsichtlich 
ihres Verhaltens als Eisenbahnachse. Die Eisenbahnachse 
ist ein runder Stab mit Kerben behaftet (die Einspannung 
an der Nabe wirkt nämlich nicht anders als eine Kerbe) 
und erhält beständig Stöße, wobei sich die Achse dreht, 
so daß die Fasern abwechselnd auf Zug und Druck be- 
anspracht sind. Beim Dauerwechsel-Schlagversuch fällt 
auf де: rundum gekerbten Probestab ein durch einen 
Fxzenter immer wieder angehobener Hammer frei herab, 
wobei der Stab sich dreht. Die Anzahl der Schläge bis 
zum Bruch wird gemessen. Eine Anzahl Bruchproben mit 
den ausgesprochenen Kennzeichen des Dauerbruches, wie 
sie ja von den Bahnachsen her bekannt sind, zeigen Abb. 25 
bis 28. Das Maschinchen hat dann unter der Bezeichnung 
Kruppsches Dauerschlagwerk allgemein Eingang ins 
technische Prüfwesen gefunden, da es sich bald gezeigt 
hat, daß die mittels der Maschine nachgeahmte Bean- 
spruchungsart nicht nur bei den Eisenbahnachsen vor- 
kommt, sondern eine außerordentlich häufige Betriebs- 
beanspruchung ist. 7. В. des Schwinghebels eines schnell- 
schlagenden Dampfhammers. 


Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß infolge. der 
gewonnenen Erfahrungen über die örtlichen Verschieden- 
heiten im Werkstoff größerer Stücke eine Umwandlung 
des Abnahmewesens eingesetzt hat. Beschleunigend wirkte 
bei der Umwandlung das Bedürfnis, die Probenart 


und -entnahmestelle auch vom konstruktiven 
[07125277%-97] 


Abb. 25 bis 28. Brüche von Dauerwechsel- 
Schlagproben. 
Abb. 25 und 26. Nach je !/> Umdrehung ein 
Schlag. 


Abb. 27 und 28. Nach je 180° ein Schlag. 
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Standpunkt aus der Art und 
Angriffstelle der Bean— 
spruchungen anzupassen. 
Ein besonders lehrreiches 
Beispiel ist die Abnahme 
des Magnetrades einer Turbo- 
dynamo, Abb. 29 bis 31. Das 
walzenförmige Schmiedestück 
größeren Ausmaßes ist 
infolge von tiefen Längs- 
nuten auf Kerbzähigkeit und 
infolge hoher Umlaufge— 
schwindigkeit auf Festigkeit 
gegen Fliehkraft beansprucht. 
Die gefährlichen Quer— 
Schnitte der Zähne liegen da- 
hei ziemlich tief im Innern 
des ursprünglichen Schmiede- 
stuckes. Die mechanische Ab- 
nahmeprüfung durch die Sie— 
mens-Schuckert-Werke wird 
einerseits durch in radialer 
Richtung (Fliehkraftrich- 
tung) entnommene Kerb- 
schlag- und Zerreißproben, 
anderseits durch an den 
Grund der Längsnuten ge- 
legte Tangentialkerbschlaz- 
und Zerreißproben vorge— 
nommen. Die Entnahmestelle 
beider Probenarten ist genü- 
gend tief hinter der Stirn- 
fläche anzuordnen. Diese 
Prüfung wird ergänzt durch eine Gleichmäßigkeitsprü- 
fung mittels auf halber Stücklänge herausgebohrter Tief- 
proben. 
fung hinsichtlich der Magnetisierbarkeit. 


Wenn auch nicht stets mit so voll durchgeführter 
Überlegung, so doch aus ähnlichen Gedankengängen her- 
aus sind die neuzeitlichen Abnahmen auf dem Gebiete des 
allgemeinen Maschinenbaues, des Eisenbahnwesens und 
der Kesselblechherstellung entstanden. 


Die bisher vorgeführten Prüfarten bezogen sich durch- 
weg auf das eingangs als mittelbar bezeichnete Verfahren 
mittels entnommener Proben. Abb. 32 zeigt ein erstes 
Beispiel der unmittelbaren Prüfung. Eine Тег- 
ісе Eisenbahnkupplung ist in die 200t-Maschine einge- 
spannt und wird als Ganzes zerrissen, wobei die in den 
einzelnen Bestandteilen sich abspielenden Vorgänge ver- 
folgt und so die Bewährung der für die einzelnen Teile 
zewählten Werkstoffe verschiedener Art geprüft wird. 

Wohl die gewaltigste und durch Aufwand an Mitteln 
und Kraft eindrucksvollste unmittelbare Werkstoffprüfung 
fertiger Stücke ist die Prüfung der Panzerplatten mit be- 
triebsmäßizger Beanspruchung, also durch den Beschuß, 
Abb. 33. 
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Abb. 32. 


Abb. 33. 


Durch Beschuß geprüfte Panzerplatte. 


Fertige Eisenbahnkupplung 
in der 200 t-Zerreißmaschine. 


Dazu kommt dann noch die physikalische Prü- 


Abb. 34. Prüfmaschineneichung auf Zug 


und Druck mittels federnder Ringe 
(Mikrotast-Kraftmesser). 

Alle Prüfmaschinen müssen der Eichung und 
dauernder, regelmäßiger Nachprüfung unterzogen werden, 
Abb. 34. Die Maschinenprüfungen können mittels un- 
mittelbarer Gewichtbelastung oder unter Verwendung von 
selbst wieder geeichten Probestäben, Federn usw. erfolgen. 


Schluß. 

Als Schlußwort sei mir eine Bemerkung gestattet über 
einen Punkt, den ich als von ganz besonderer Bedeutung 
ansehe. Wir wissen alle, zu den Grundlagen ersprieß- 
licher Forschungstätigkeit gehört, neben so vielem ande- 
rem, eine bestimmte Tugend, die Tugend der Wahr- 
haftigkeit. Der Werkstofforschung gegenüber emp- 
findet man das Vorhandensein dieser Tugend als etwas 
ganz Selbstverständliches, so selbstverständlich. daß man 
darüber garnicht zu reden pflegt. Bei den Werkstoff- 
prüfungen der Technik wird diese Tugend nicht ganz so 


selbstverständlich vorausgesetzt. Und es soll zugegeben 
werden, daß eine geistige Einstellung früher bestanden 


haben mag, aus der man eine gewisse Berechtigung für 
diese Zweifel abzuleiten vermochte. Die neue Entwick- 
lung des technischen Prüfwesens hat aber auch hier sicht- 
lich gründlichen Wandel geschaffen. Die gesamte werk- 
stofferzeugende Industrie, die ihre Erzeugnisse auf Grund 
technischer Werkstoffprüfung dem Käufer übergibt, hat 
sich zu dm grundsätzlichen Streben nach 
vollkommener Zuverlässigkeitihrer sämt- 


lichen Werkstoffprüfungen einschließ- 
lich der Abnahmeprüfungen durchgerungen'). 


Und es muß der Werkstoffprüfung der Technik als ein 


leuchtendes Ruhmesblatt angerechnet werden, auf ihrem 
doch wirtschaftlich und kaufmännisch zebundenen Gebiet 


со der Wahrhaftigkeit zum Sieg verholfen zu haben. Vom 
allzemeinen Standpunkt aus aber wird man sagen dürfen: 
Diese durchgreifende Umstellung auf die moralische Grund- 
lage wird nicht zuletzt zu den Kräften gehören, die unsere 
deutsche Technik von innen heraus befähigen werden, 
das Weltvertrauen wieder zu еггіпсеп und die Weltgeltung 
wieder zu erlangen, auf die sie durch ihr Können das 
Recht hat. [B 1252] 

1) Zu den wichtigsten der hierbei angewandten Maßnahmen ge- 


hört die Loslösung* der Prüfabteilungen von den Betrieben und ihre 
unmittelbare Unterstellung unter die Werkleitung 
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Verbesserung. des thermischen 
Wirkungsgrades von Dampfturbinen durch 
Zwischenüberhitzung. 


Um eine Grundlage für die Berechnung der Verbesse- 
rung des thermischen Wirkungsgrades durch Zwischenüber- 
hitzung zu schaffen, haben W. Е. Blowney und G. 
В. Warren eine große Zahl von Versuchen an vielstufigen 
Gleichdruckturbinen bei verschiedenen Überhitzungen aus- 
gewertet und versucht, die Meßergebnisse theoretisch zu 
begründen!). Daß der Gewinn aus Zwischenüberhitzung 
hauptsächlich auf die Verbesserung des Turbinenwirkungs- 
grades, der bei höherer Überhitzung und geringem Wasser- 
gehalt des Dampfes höher ist, und nicht so sehr auf die 
Verbesserung des Kreisprozesses zurückzuführen ist, war 
bereits bekannt. Bei der Auswertung der Versuche hat man 
angenommen, daß sich der Turbinenwirkungsgrad für je 
1ҰН Wassergehalt des Dampfes um 1,15 vH verschlechtert 
und auch die mit der Überhitzung rückgewinnbare Wärme 
berücksichtigt. Ferner wurde angenommen, daß der Stufen- 
wirkungsgrad im trockenen Dampf mit steigendem Druck 
in gewissem Maß abnimmt, oder daß dieser Wirkungsgrad 
während der gesamten Dampfdehnung unveränderlich bleibt. 


Die Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades bei 
veränderlichen und bei unveränderlichen Stufenwirkungs- 
graden ist in Abb. 1 und 2 dargestellt. Abb. 3 zeigt die 
thermischen Wirkungsgrade und ihre Verbesserung in Ab- 
hängigkeit von der Anfangs- und Zwischenüberhitzungs- 
temperatur. Bemerkenswert ist, daß diese Verbesserung 
bei allen Überhitzungstemperaturen nahezu 7,5 vH beträgt, 
während die theoretische Verbesserung viel geringer ist 


IG Mechanical Engineering, Juni 1925, 
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Gewinn om Wirkungsgrad 
+ 


Abb. 1. Mit dem Stufendruck veränderlicher Stufen- 


wirkungsgrald. 


Abb. 2. 


Abb. 1 und 2. Gewinn am thermischen Wirkungsgrad durch 

Zwischenüberhitzung, abhängig vom Teil des adıabatischen 

Gefälles, nach dem die Zwischenüberhitzung beginnt. An- 

fangs- und Ceberhitzungstemperatur Js C. Kein Druckgefälle 
im Zwischenüberhitzer. 


Gleichbleibender Stufenwirkungsgrad. 


und überdies von der Temperatur abhängt. Die Linien 
haben allerdings nur Vergleichswert, da der Auslaßverlust, 
die Lagerverluste, die Verluste in den Außenstopfbuchsen 
und Stromerzeugern, sowie der Drosselverlust in den Zwi- 
schenüberhitzern, der für einfache Überhitzung etwa Lo bis 
У vH beträgt, nicht berücksichtigt sind. 

Die Untersuchung der mehrfachen Zwischenüberhitzung 
ergibt, daß der erzielbare Gewinn bei mehr als zwei Zwi- 
schenüberhitzerstufen, insbesondere wenn man die Drossel- 
verluste in den Zwischenüberhitzern und Rohrleitungen be- 
rücksichtigt, so gering ist, daß es sich nicht lohnt, die Ver- 
wicklung der Anlage in den Kauf zu nehmen, die sich 
daraus ergibt. Bei ganz großen Hochdruckturbinen könnte 
man allenfalls zweifache Zwischenüberhitzung ‚noch in Er- 
wägung ziehen. 

Bei einfacher Zwischenüberhitzung nach Ausnutzung 
von 35 vH des adiabatischen Gefälles kann man die Kon- 
densatorkühlfläche um 11 vH kleiner bemessen, und der Aus- 
laßverlust der Turbine erreicht nur rd. (5vH vom Aus- 
laßverlust ohne Zwischenüberhitzung, was die Grenzleistung 
einer Turbine bei gleichem Auslaßverlust um rd. 24 vH stei- 
gert. Das erklärt sich aus dem geringeren Dampfvolumen 
für 1kW in der letzten Stufe und aus dem höheren Wärme- 
gefälle des Arbeitsdampfes. 

Wendet man in einer Turbine gleichzeitig Zwischen- 
überhitzung und Regenerativverfahren an, so sind die Се- 
winne daraus nahezu unabhängig voneinander und somit 
die gesamte Verbesserung annähernd die Summe der beiden 
einzelnen Gewinne. 

Die Frage der Zwischenüberhitzung hat in der letzten 
Zeit bekanntlich dadurch an Wichtigkeit gewonnen, daß 
man mehr und mehr auf höhere Frischdampfdrücke über- 
geht. Es ist daher bedauerlich, daß bei der vorliegenden 
Arbeit die höchsten untersuchten Drücke nur 14 at betragen 
und nur Versuche an vielstufigen Gleichdruckturbinen zur 
Verfügung standen. Auch das Verhalten der Anlagen mit 
Zwischenüberhitzung bei Teillasten wäre der Untersuchung 
wert gewesen. Nicht unwichtig ist ferner die Frage des 
Raumbedarfes und der Kosten von Zwischenüberhitzeranlagen. 


. Trotz der unleugbaren theoretischen Vorteile wird häufig 


die Ansicht vertreten, daß bei Berücksichtigung der Ver- 
luste in den Zwischenüberhitzern und langen Rohrleitungen 
der Gewinn der Zwischenüberhitzung kaum die größere Ver- 
wicklung der Anlage rechtfertigt. Hinzu kommt noch, daß 
die Stufenzahl der Turbine vergrößert wird, und daß man 
wegen des überhitzten Dampfes auch in den hinteren Tur- 
binenstufen hochwertigere Baustoffe verwenden muß. Da- 
her kommt es, daß die Zwischenüberhitzung bisher noch zu 
keinem vollen Erfolge geführt hat. 


[М 13351 Dr. Е. А. Kraft. 
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Abb. 3. Bereehneter thermischer Wirkungsgrad und Gewinn 
durch Zwischenüberhitzung, abhängig von der Ueberhitzungs- 
temperatur. Anfangs und UHeberhitzangstemperatur sind gleich. 
70 nt abx. Anfangsdruck. Zwischenüberhitzung bei 105 at abs. 
Gegendruck 0,035 at abs. Kein Druckgefälle im Zwischen- 
überhitzer. 
а Thermischer Wirkungsgrad des Kreispr6ozesses mit 
Zwischenüberbitzung 
b Desgleichen ohne Zwischenüberhitzung 
с Theoretische Verbesserung des thermischen Wir- 
kungsgrades durch Zwischenüberhitzung. 
d Aus Versuchen berechnete Verbesserung der ther- 
mischen Wirkungsgrade durch Zwischenüberinitzung. 
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Der Elelitroofen in der Metallindustrie. 


Von Oberingenieur Thomas Metzger, Eberswalde. 


Nach kurzen Angaben über die Verbreitung der Elektroöfen in Amerika und Europa werden die hauptsächlichsten 
VDfenkoustruktionen und deren Betriebsbedingungen beschrieben. 


zunächst іп den Vereinigten Staaten von Amerika, 

als Schmelzgerät [für Nichteisenmetalle eine große 
Verbreitung gefunden. In erster Linie zum Schmelzen 
von Messing, in geringerem Umfange von Nickel-Legie- 
rungen, Bronze, Neusilber und Aluminium, für Walz, 
Zich- und Formguß zwecke. Es sind dort insgesamt über 
600 Ofen verschiedenster Bauart im Betrieb und im Bau. 
Davon sind etwa 340 Induktionsöfen, 110 Widerstands- 
öfen und 150 Lichtbogenöfen. In Europa sind insgesamt 
50 Lichtbogenöfen und 130 Induktionsöfen, hiervon allein 
in Deutschland 71 Ajax-Wyatt-Öfen, in Betrieb und im Bau. 

Zur Einführung des Metall- Hüttenmannes in das 
Wesen des Elektroofens sei darauf hingewiesen, daß die 
Umwandlung der elektrischen Energie in Wärme allein auf 
dem bestehenden Mangel an vollkommen widerstandlosen 
elektrischen Leitern beruht. Ahnlich wie ein Körper, der 
bei seiner Bewegung Reibung zu überwinden hat, muß 
auch der elektrische Strom beim Durchfließen eines Lei- 
ters Widerstandarbeit leisten, die sich in Wärme auswirkt. 
Auf der Nutzbarmachung dieser Wärme beruht die Ver— 
wendung sämtlicher Elektroöfen. 

Ihre wesentlichen Vorzüge gegenüber anderen, rein 
thermischen Wärmequellen bestehen in der Möglichkeit, 
große Wärmemengen auf einen verhältnismäßig kleinen 
Raum zu vereinigen, in der hohen chemischen und mecha- 
nischen Reinheit der Wärmequelle, in der sicheren Ein- 
haltung der gewünschten Temperaturen und in der Unab- 
hängigkeit von Feuergasen. Diese Vorzüge haben alle 
Elektroöfen, gleichgültig in welcher Weise darin die 
elektrische Arbeit in Wärme umgewandelt wird. 


г der Metallindustrie hat der Elektroofen seit 1914, 


Bauarten vou Elektroöfen. 


Von den vielen versuchten Elektroofen-Bauarten für 
das Schmelzen von Nichteisenmetallen haben sich bis 
heute nur der Induktionsofen besonders für die 
Kupfer-Zink-Legierungen und der umlaufende oder 
pendelnde Lichtbogen-Strahlungsofen besonders für die 
Kupfer-Zinn-Legierungen verwendbar gezeigt. Außer- 


dem tritt nun für besonders schwer schmelzende Legie- ` 


rungen auch der Hochfrequenzofen in Wettbewerb. 


a Feuerfente 
Auskleidung 

a b Primfrwick- 
lung 

c Schmelze 

а Kisenkörper 
des Trans- 
formators. 
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Abb. 2. Unmittelbare Widerstanderhitzung. Zweirinnen- 


Induktionsofen, Bauart Röchling - Rodenhauser. Spulen- 
anordnung nach Kjellin. Wagerechte Schmelzrinne. 


a Feuerfeste Auskleidung 
b Primärwicklung 


с Schmelze | 
а Eisenkörper des Transformators. 


Der Induktionsofen ist ein unmittelbarer Wider- 
standofen, bei dem das Schmelzgut selbst als Heizwider- 
stand dient und die kurzgeschlossene Sekundärwicklung 
eines Transformators bildet, Abb. 1. Induktionsöfen 
werden mit wageıechten oder senkrechten Schmelzrinnen 
gebaut: die mit wagerechten Schmelzrinnen als Zwei- 
rinnen-Zweiphasenöfen, Abb. 2, nach dem Verfahren von 
Kjellin innerhalb des Schmelzbades mit konzentrisch ange- 
ordneter Primär spule, und die mit senkrechten Rinnen als 
Einrinnen-Einphasenöfen oder auch als Zweirinnen-Zwei- 
phasenöfen mit Kjellinscher Spulenanordnung, Bauart 
Ajax-Wyatt und General Electrie Company, Abb. 3. 


Die Liclitbogenöfen, die sich in der Praxis zum 
Schmelzen von Nichteisenmetallen verwendbar zeigten, 
sind Lichtbogen-Strahlungsöfen mit Mischbewegung um 
die wagerechte Ofenachse, Abb. 4 und 5. Das Schmelz- 
gut wird erhitzt durch die Strahlung des oberhalb des 
Schmelzgutes zwischen Graphitelektroden brennenden 
Lichtbogens, wie auch durch 
das vorher vom Lichtbogen er- 
wärmte Mauerwerk, das in- 
folge der umlaufenden Bewe— 
gung des Ofens immer wieder 
mit der Schmelze in Berüh- 
rung kommt. Zu den Licht-. 
bogenöfen gehören der Booth- 
Ofen, der Detroit-Schaukelofen 
und der von den Hirsch, Kupfer- 
und Messingwerken A.-G. ge- 
baute Rheinmetall-Ofen. 


Die Mittel, die man bei 
elektrischen Ofen zur zuver— 
lässigen Mischung des flüs- 
sigen МеіаПеѕ anwenden muß, 
um eine gleichmäßige Legie— 
rung zu erzeugen, sind: rein 
mechanische, wie Drehen 
oder Schaukeln des Ofens, 
elektrodynamische, wie der 
Pinch-Repulsions-Motoreffekt, 
und Strömung des flüssigen 
Metalles infolge der durch Tem— 
peraturunterschiede bedingten 
Unterschiede der spezifischen 
Gewichte. 


Abb. 3. Unmittelbare 
Widerstanderhitzung. 
Einrinnen - Induktions- 
ofen, Bauart Ajax-W yatt. 
Senkrechte Schmelz- 


гіппе. Spulenanordnung 
nach Kjellin. 


a Primärspule 

b Eisenkörper des Transfor- 
mators 

c Schmelze 

а Feuerfeste Auskleidung. 
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Abb. 4 und 5. 
Liichtbogen-Strahlungsofen. 
phasenwechselstrom. 


Lichtbogen-Strahlungserhitzung. 

Mit Mischbewegung für Ein- 
Roll- und Schaukelöfen nach Booth, 
Rheinmetall, Detroit, Humboldt. 


а Laufrollen 

e Stromzuführungen 
f Abstich 

g Einsutztür. 


a Kohlen- oder Graphitelek- 
troden 

b Schmelzherd 

с Luut: und Stromzulührringe 
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Abb. 6. 


Pinch-Effekt. 


с Einschnürung der Schmelze 
d Schmelze. 


a Elektroden 
b Feuerfeste Ausmauerung 


Unter Pinch-Effekt, Abb. 6, versteht man eine von 
Dr. Hering zuerst beobachtete Erscheinung des Einschnü- 
rens des flüssigen Leiters. Den! t man sich den flüssigen 
Leiter in unendlich viele von elektrischen Strömen glei- 
cher Richtung durchflossene Einzelleiter zerlegt, so wer- 
den die einzelnen flüssigen Leiterelemente infolge der 
bekannten elektrodynamischen Wirkung angezogen. Diese 
Erscheinung tritt stärker auf und kann bis zur Unter— 
brechung des Stromweges führen, wenn sich die 
Schmelze in offenen Rinnen befindet und die Stromdichte 
sehr hoch gesteigert wird. Dem Pinch-Effekt wirkt die 
Schwerkraft entgegen. 

Der Motoreffekt ist ebenfalls eine auf elektrodynami- 
scher Wirkung beruhende Eigenschaft des schmelzflüs- 
sigen Leiters, die sich bei Induktionsöfen mit wagerechten 
Schmelzrinnen durch Schiefstellen der Badoberfläche 
zeigt, Abb. 7 bis 9. 


Induktionsöfen. 


Im Einrinnen-Induktionsofen mit senkrecliter 
Schmelzrinne benutzt man den Pinch- und Motoreffekt wie 
auch die thermische Strömung zur Mischung des Metall— 
bades; in der Erkenntnis dieser Erscheinung haben sowohl 
James Wyatt seinen Ajax-Wyatt-Ofen, als auch Hering 
seinen Widerstand-Pinch-Ofen aufgebaut. 


Elektroofen, 
Bauart Röchling-Rodenhauser. 


In Deutschland wurde der erste Induktionsofen zum 
Schmelzen von Kupfer und seinen Legierungen von der 
Gesellschaft für Elektrostahlanlagen m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt, bei der Firma Hundt & Weber in Geisweid, 
Kreis Siegen, nach der Bauart Röchling-Rodenhauser ge- 
baut und im Sommer 1918 in Betrieb genommen, Abb. 10. 
Dieser Ofen ist ein Zweiphasen-Induktionsofen mit wage- 
rechter Doppelrinne für 1000 kg Höchstfassung, mit 
unmittelbarem Anschluß an das Drehstromnetz des 
Elektrizitätswerkes Siegen von 10 000 У und 50 Per. /s. 
Der Ofen nimmt 250 КУА bei cos Фф = 0,5 bis 0,25 auf. 
Der Aufbau des Zweiphasen-Zweirinnen-Induktionsofens 
Bauart Röchling-Rodenhauser, für Nichteisenmetalle ist 
im wesentlichen der gleiche, wie er aus den vielen Ver- 


Abb. 7 bis 9. 
des Metalls im Induktionsofen. 


Motoreffekt. Rollbewegung 


G Gewicht des Motorbades 
Р, elektrodynamische Kraft. 
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Abb. 10. Induktionsofen, Bauart 
Röchling-Rodenhauser. 


öffentlichungen für 
kannt ist. 

Abb. 11 zeigt die Anordnung der Primärspulen zum 
Bad im Längsschnitt. Aus dem Schaltbilde der Gesamt- 
anordnung des Schmelzofens bei Hundt & Weber, Abb. 12, 
ist der Anschluß des Ofentransformators mittels Regel- 
transformators und aller für die Messung und Schaltung 
erforderlichen Vorrichtungen zu ersehen. Die Primär- 
wieklungen der Ofentransformatoren sind vollkommen 
staubdicht gekapselt und werden zum Abführen der 
eigenen Stromwärme sowie der vom Mauerwerk ausge— 
strahlten Wärme durch Druckluft gekühlt. Diese Druck- 
luft wird durch einen elektrisch angetriebenen Lüfter 
erzeugt und den Kühlstellen mit Hilfe von Teleskoprohr, 
Windverteilkasten und Rohrleitung zugeführt. Die Küh- 
lung beansprucht, je nach der Größe des Ofens, 3% 
bis 5% vH der Kraftaufnahme. Um ein Verschmutzen der 
Transformatorenwicklungen zu vermeiden, reinigt man die 
Kühlluft in stofflosen Filtern. | 

Die Gesamtanordnung der Schmelzofenanlage bei 
Hundt & Weber sowie auch die Hochspannungs-Schalt- 
anlage zeigen Abb. 13 bis 16. Die Temperatur des 
Schmelzbades wird durch Veränderung der dem Ofen zu- 
geführten Spannung und dadurch bedingte Änderung 
der Energieaufnahme geregelt. Die Badtemperatur kann 
in ganz engen Grenzen eingestellt werden. Beim Schmel- 
zen von Kupfer-Zink-Legierungen konnte z.B. die Tem- 


die elektrische Stahlveredlung be— 


peratur von 1040 °С auf 1035 °C verstellt und ebenso be- 


liebig die Temperatur gesteigert werden. 

Der Ofen ist mit Spezial-Schamottesteinen feuerfest 
ausgekleidet; bei dieser Ausmauerung können 500 bis 800 
Schmelzen durchgeführt werden. Auf einen praktisch 
luftdichten Abschluß des Schmelzraumes wurde beson- 
derer Wert gelegt. Diesem Umstand wie der Möglichkeit, 
die Schmelztemperatur genau regeln und überwachen 
zu können, ist es zuzuschreiben, daß bei den Induktions- 
öfen der Zinkabbrand beim Messingschmelzen nicht mehr 
als 1vH beträgt. 

Die Inbetriebnahme dieses Induktionsofens erfordert 
jeweilig nach Anheizen des leeren Ofens mit Heizringen 
ein FEinfüllen von flüssigem Metall zum Erreichen 
des Stromschlusses zur Einleitung der ersten Schmelze. 
Für jede folgende Schmelze muß aus dem gleichen Grund 
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Abh. 11. Schema eines Zweirinnen-Induktionsofens, 


Längsschnitt. 
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ein Metallrest zur Einleitung der nächsten Schmelze 
zurückbleiben. | 

Der Induktionsofen, Bauart Röchling-Rodenhauser, 
eignet sich deshalb am besten zur Herstellung von großen 
Mengen gleicher Metalle und Metallegierungen in unun- 
terbrochenem Betriebe. Der niedrige Leistungsfaktor 
cos Ф-- 0,5 bis 0,25 erschwert den Anschluß an ein frem- 
des Elektrizitätswerk. Der Kraftverbrauch des Induktions- 
ofens von Hundt & Weber betrug beim Schmelzen 
einer 1000 kg schweren Messingmenge, je nachdem der 
Einsatz aus Blockmetall, Gußbruch oder Spänen in reinem, 
trockenem, feuchtem oder verschmutztem Zustande be- 
stand, 280 bis 350 kWh für 1t geschmolzenen Metalls. Bei 
Bronze unter gleichen Bedingungen wie zuvor angeführt, 
je nach Kupfergehalt der Legierung, 380 bis 550 kWhlt. 
Die Schmelzdauer schwankte hierbei zwischen 1% und 
2+ h. Die Belastung der drei Phasen des Drehstrom- 
netzes war praktisch gleich. 

Die Firma Siemens & Halske, A.-G., Berlin-Siemens- 
stadt, hat meines Wissens bis jetzt von Induktionsöfen, 
Bauart Röchling-Rodenhauser, zum Schmelzen von Nicht- 
eisenmetallen in Deutschland vier und in Luxemburg etwa 
drei gebaut. 


Ajax-Wyatt-Ofen. 

Einen Einphasen-Einrinnen-Induktionsofen mit senk- 
rechter Schmelzrinne hat James Wyatt unter Benutzung 
des bereits vorher beschriebenen Pinch- und Motoreffektes 
sowie der Strömungen durch Temperaturunterschiede in 
den einzelnen Badquerschnitten, zwecks guter Durch- 
mischung des Metallbades gebaut. Dieser Ofen wird von 
der Ajax Metal Company, Philadelphia C. S. A., für 
Amerika, von Hirsch, Kupfer- und Messingwerke, A.-G., 
für Deutschland, Österreich-Ungarn bzw. dessen Nach- 
folzestaaten, sowie Italien, Schweiz und Rußland aus- 
geführt. 

Die Anordnung des Schmelzbades im Ajax-Wyatt- 
Öfen mit der in einem spitzen Winkel an der tiefsten Stelle 
endenden Schmelzrinne, wie auch der Einbau des Trans- 
lormatoreneisens und der nach Kjellin angeordneten Pri- 
märspule ist aus Abb. 3 zu ersehen. 

In Deutschland haben die Hirsch, Kupfer- und 
Messingwerke, A.-G., den Ajax-Wyatt-Ofen mehr nach den 
Gesichtspunkten der hiesigen Metallindustrie ausgebildet, 
so daß der Ofen in der gleichen Weise wie bei den mit 
Koks oder Öl geheizten Tiegelöfen be- 
schickt wird. Diese Firma hat in 
ihren Neuwerk bei Eberswalde 
23 solcher Öfen, mit 160 t Messing 
Tagesschmelzleistung in Betrieb. 

Um möglichst geringe Löhne für 
die Bedienung der Kokillen aufzu- 
wenden, andrerseits eine Kokille 
von großer Lebensdauer benutzen zu 
können und möglichst bei der Be- 
dienung das Fördern großer Ge- 
wichte zu vermeiden, haben die 
Hirsch, Kupfer- und Messingwerke 
wassergekühlte Kokillen nach der 
Bauart von Otto Junker, G. m. b. H., 
für das Gießen von Walzplatten für 
ihre Ajax-Öfen aufgestellt. Zur Be- 
dienung der Kokillen zweier Öfen 
ist nur ein Mann erforderlich, eben- 
so bedient ein Mann auch zwei Ajax- 
Öfen. Abb. 17 zeigt die Anordnung 
von Ofen und Kokillen und Abb. 18 
eine von den Hirsch, Kupfer- und 
Messingwerken, A.-G., gebaute nor- 
male Ajax-Ofenanlage, mit dem in 
einer fahrbaren eisernen Bühne ein- 
gebauten Ajax-Ofen, der fertig zu- 
saımmengebaut geliefert wirdt). 

Abb. 19 zeigt die Stromaufnahme 
eines 60 KW Ajax-Wyatt-Ofens beim 
Schmelzen einer Legierung mit 60 vll 
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у Über weitere ausgeführte Anlagen Abb. 13 bis 16. 


vergl. 7. f. Metallk. Bd. 18 (1926) Heft 1. 
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Abb. 12. Schaltbild дег Induktionsofenanlage 
bei Hundt & Weber, Geisweid i. W. 


a Hochspannungsölschalter mit Vorstufe 
5 Spannungswandler 
c Nullspannungsauslösung 
d Transformator mit Stufenschalter 
10000: 530:500/150/400/350/300 V 
ө Höchststromausschalter 
f Stromwandler. 
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Gesamtanordnung einer Messingschmelz- 


ofenanlage, Bauart Röchling-Rodenhauser. 
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Abb. 17. Ајах-Оѓеп mit davorstehenden Kokillen. 


Kupfer und 40 vH Zink. Man sieht genau das Ansteigen 
der Leitfähigkeit der Schmelze beim Kupferschmelzen, die 
Abnahme der Leitfähigkeit während des Einschmelzens von 
Messingabfall und die weitere starke Abnahme der elektri- 
schen Leitfähigkeit beim Einschmelzen von Zink. Ebenso 
erkennt man am Ende der Einschmelzdauer die Gieß- 
lertigkeit der Schmelze aus dem starken häufigen Sinken 
der Stromstärke, das durch das „Pinchen“, oder durch die 
Stromunterbrechungen bewirkt wird, hervorgerufen durch 
in den engen Kanälen auftretende- Zink-Gasbildungen. 


An der Hand der Schaubilder kann man also dem 
Schmelzer genau nachweisen, ob er in der angegebenen 
Reihenfolge die einzuschmelzenden Metalle und Legierungen 
in den Ofen eingesetzt und ob er auch die Charge rechtzeitig 
vergossen und nicht überhitzt hat. In einer deutschen 
Anlage wurden vor Anbringung der Stromschreiber 24 
Schmelzen in 24h ausgeführt. Nach Einführung der 
Stromschreiber werden laufend 30 Schmelzen in 24h 
erreicht. 


Die Bridgeport Brass Company hat in ihrem Werk 
24 Ajax-Wyatt-Öfen aufgestellt und bereits bis März 1920 
rd. 45350 t Messing geschmolzen. Weitere Anlagen in 
Messingwalzweıken mit 24, 30 und 41 Ajax-Wyatt-Öfen 
von 60kW Kraftaufnahme sind in den Vereinigten 
Staaten in Betrieb, die Gesamtschmelzleistung aller heute 
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Fahrbare Bühne mit zwei Ajax-Öfen, gebaut von 
den Hirsch, Kupfer- und Messingwerken, A.-G. 


dort im Betrieb befindlichen Öfen beträgt rd. 2500 t 
Messing täglich. In Deutschland könnten die heute 
eingebauten Ajax-Öfen rd. 500t Messing täglich 
schmelzen. 


Die Vorzüge des Ajax-Wyatt-Ofens bestehen außer in 
der hohen, kaum mehr zu steigernden Wirtschaftlichkeit, 
der Wirkungsgrad beträgt 90 vH, darin, daß ihn jeder un- 


gelernte Arbeiter bedienen und zusammenbauen kann. 
Diese Eigenschaft hat seine große Verbreitung bedingt. 
Bei einer Zahl von nahezu 500 Öfen ist er der meist 


verbreitete elektrische Ofen der Welt. Er wird ausschließ- 


lich zum Schmelzen von Kupfer-Zink-Legierungen mit 58 


bis 79vH Kupfer für Walz- und Ziehwerke, sowie für 
Formguß verwendet. 

Eine wichtige und wertvolle Eigentümlichkeit des 
Ajax-Wyatt-Ofens ist, daß beim Messingschmelzen die 
Grießbereitschaft der Schmelze durch starkes Schwanken 
des Zeigers am Strom- und Leistungsmesser an der Schalt- 
tafel dem Schmelzer angezeigt wird. Dieser Vorgang er- 
klärt sich daraus, daß das Zink in den engen Kanälen 
des Ajax-Wyatt-Ofens schneller verdampft als das ober- 
halb der Kanäle befindliche eigentliche Schmelzbad von 
wesentlich größerem Querschnitt. Die sich ausdehnenden 
Zinkdämpfe unterbrechen in den engen Kanälen das 
flüssige Metall und damit die Stromverbindung auf kurze 
Zeit. Durch diese Art Warnungssignal ist es bei einiger 
Aufmerksamkeit des Schmelzers möglich, jede Überhitzung 
des Messings zu vermeiden und praktisch mit dem ge- 
ringsten Abbrand zu schmelzen. Er beträgt unter diesen 
Umständen wenger als 1vH. 

Bei einer Anlage im Rheinland wird beim Schmelzen 


von Messing für Bleche mit einer 


Legierung von 
61vH Kupfer, 39vH Zink, unter Verwendung 
eines Einsatzes aus 20vH zylindrisch aufzewickelten 


Stanzblechabfällen, 20 vH Messingplattenabschnitten und 
dem Rest in Wirebars und Plattenzink, ein Abbrand von 
0,6 vH, auf Zink bezogen, erzielt. Der Kraftbedarf beträgt 
bei 30 bis 31 Abgüssen von je 250kg in 24h 182 kWhit; 
bei Abstichen von 480kg werden 17 bis 18 Schmelzen in 
24h bei gleichem Kraftverbrauch erreicht. Dieses Er- 
gebnis liefert die Anlage seit Monaten im Dauerbetrieb. 

Der Ajax-Wyatt-Ofen wird nur in einer Größe mit 
einer Fassung von 250 bis 360 kg gebaut. Die Kraftauf- 
nahme beträgt 60kW, höchstens So kW bei cos p = 0,8 
und 50 Per./s. Die Öfen werden auch für 25 Per./s ausge- 
führt. Die jährlichen Ausbesserkosten eines Induktions- 
ofens für Messing sind niedriger als bei einem mit An- 
thrazit gefeuerten Tiegel-Schachtofen. 
Dagegen wird beim Ajax-Ofen außer 
der Ersparnis an Tiegelkosten und 
Löhnen ein wesentlich geringerer Ab- 
brand erreicht und durch die leichtere 
Nachprüfung und Regelung der 
Sclhmelztemperatur ein besserer Guß 
gewonnen. Durch Vermeidung von 
Ausschuß wird eine 5 bis 10 vH höhere 
Leistung erreicht. Die feuerfeste Aus- 
kleidung hält im Mittel 2000 Schmelzen: 
Hüttenreisen von 5000 bis 7000 Schmel- 
zen sind keine Ausnahme!). Bei Fing— 
spongs Mctallurgiska Aktielskab in 
Fingspongs erreichte die Auskleidung 
eines Ajax-Ofens 20000 Schmelzen, 
wobei rd. 6000 t Messing geschmolzen 
wurden. 

Der Aiax-Wyatt-Ofen wird nicht 
nur für den Kokillenguß, sondern 
auch mit großem Erfolg für Formzuß 
verwendet. Heute schmilzt mit sol- 
chen Öfen eine der größten amerika- 
nischen Armaturenfabriken in 24h 
rd. 801 dünnwandigen Armaturenguß. 
Alle Versuche mit Öfen mit Koks- 
oder Ölfeuerunz sowie mit Lichtbogen- 

1) Die von Dr. Nathusius іп Z. Bd. 69 (1925) 
S. 1171 mitgeteilten Zahlen sind der Veröffent- 
lichung „Eleetrie Brass Furnace Practice“ (1922 
entnommen. Die Schriftleitung. 
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Abb. 19. Stromaufnahme eines 60 kW-Induktionsofens, Bauart Ajax-Wyatt. 
öfen führten nicht zu so einwandfreien Ergebnissen wie Übertrag . ..... 47,48 M 
der Versuch mit dem Ajax-Wyatt-Ofen mit seinem voll- im Jahre werden 560t geschmolzen, daher 
kommen porenfreien Guß. Ж 
Se | | für 1t: en = 1,60 „ 
Für das Warmhalten des Ofens werden nicht mehr А 5 e | 

als 5 bis 8kWh, beim Ausbringen von 6 bis 8% t in 24h Werkzeug und Gezähe für 1t. — 042, 
benötigt. Es stehen also dem Ajax-Wyatt-Ofen infolge Umschmelzkosten beim киеу für 
seines niedrigen Kraftverbrauches auch jene Werkstätten 14 Messing . | | 55,50 «Ж 


offen, wo nur 8 bis 10h an einem Tage gearbeitet wird. 
In Betrieben, wo der Strom nicht mehr als 5 bis 8 /K Wh 
kostet und 8h täglich gearbeitet wird, ist der Ajax-W yatt- 
Öfen jedem Koks-Tiegelofen wirtschaftlich überlegen. 


Betriebkosten. 


Bei einer Leistungaufnahme von 60 bis 70 КМ können 
n 8 h 2000 kg geschmolzen werden, wobei als Einsatzstoffe 
Gußbruch, Steiger, Angüsse, Plattenzink und bis zu 15 vH 
reine trockene Späne in Betracht kommen. 


Bei 280 Arbeitstagen ergibt sich ein Jahresausbringen 
von 2601. 


Stromkosten für It: 


für das Schmelzen 210kWh zu 0,08 „1 
für das Warmhalten während der Arbeits- 
pausen in einer Woche: an 6 Tagen zu 
16 h = 96 h, am Sonntag 24 h, zusammen 
120 h je SEW = 960 KWh zu 0,08 A = 
76,80 Ж. In einer Woche werden 12 t ge- 
"(> ) 
schmolzen, daher für 1t 5 т... 6,40, 
24h X Tage X 


=45kWhitzu 0,08 A = 


16,80 A 


für die Kühlung des Ofens: 
03kW = 50,8 kW h 


194 0,36 » 


Zustellungskosten: 


die feuerfeste Auskleidung eines Ofens kostet 
200 M; damit können 1500 Schmelzen 
zu je 250 kg erschmolzen werden, daher 


| ү 200 Е 
betragen die Kosten für 11: 1500 — 095 " 
Löhne: | 


Bedienung des Ofens und Heranschaffen Чез 
Einsatzes: 1 Hilfsarbeiter zu 0,75AM.h 
9 h о 75 Ab _ 


3.38 „ 


Abbrand: 
der Abbrand, auf den Metallgehalt des Ein- 
Satzes bezogen, beträgt 2 УН, also 20 kg zu 
1 MA А 
Abschıeibung und ee 
Gesamtanlagekosten: 17000 A 


10 УН Abschreibung 1700 Л > 
15 vH Verzinsung. . 2550 „ 
4250 A 


Die Umschmelzkosten SE dagegen bei Tiegelzug- 
öfen mit Koksfeuerung: 


Brennstoffkosten: 
für 1t Messing 500 kg Koks zu 2,50 A 1250 A 
(d.h. für 80kg Metall.40 kg Koks = % kg 
Koks für 1kg Metall, Anheizkoks unbe- 
rücksichtigt). | 
Tiezelkosten: ` 
1 Tiegel faßt 80kg, hält 25 Schinelen. aus, 
also 2000 kg, und kostet 15 M; Kosten für 
1t: 2 2 7,50 „ 
Ofeninstandhaltung: | 
Erneuerung der Ausmauerung 0,50 „ 
Löhne 
Bedienung des Koksofens durch 1 Schmelzer 
zu 0,15 4h, während 9h und 1 Helfer 
4% h für Koksförderung und Anheizen des 
Ofens; also 13%h zu 0,15 A = 10,12 A: 
erforderlich sind 3 Tiegelöfen für je 80 kg, 
die in 8h (Ih anheizen) 1920kg erschmelzen; S 
ю, 12 
daher für 1t 1.92 5.28 2 
Abbrand: 
der Abbrand beträgt 5vH, d. h. 50 Se Metall: 
zu je 1A 5 ET І .. 50,— „. 
Werkzeug und Gezähe с 0,72 „ 
Umschmelzkosten für 1 76.50 M 
Lichtbogenöfen. 


Von den Lichtbogen-Strahlungsöfen, deren Misch- 
bewegung um die wagerechte Ofenachse umläuft, sind bisher 
Detroit-Schaukelofen der Electric Furnace Company, De- 
troit, und der Rheinmetall-Ofen der Hirsch, Kupfer- und 
Messingwerke A.-G. in der Metallindustrie verbıeitet. 
Alle angeführten Öfen bestehen aus einem eisernen, 
trommelartigen Ofenkörper, der mit feuerfestem Stoff aus- 
gekleidet ist und durch dessen Grundflächen die Elek- 
troden in das Ofeninnere geführt werden. 


Booth-Ofen. 

Abb. 20 zeigt die Bauart des Booth-Ofens für eine Fas- 
sung von 125 und 250 kg. Das Wesentliche ist, daß eine 
der Elektroden durch die Ladetür geführt wird. Ab— 
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Abb. 20. Längsschnitt 
durch einen elektrischen 
Booth-Drehofen. 


gestochen wird an der gegenüberliegenden Grundfläche aer 
zylindrischen Tıommel. Der Ofen wird mittels eines durch 
Elektromotor und Schneckengetriebe angetriebenen Lauf- 
rollenpaaıes, das den Ofenkörper nur durch Reibung mit- 
nimmt, gedreht. Bei dem größten Booth-Ofen für 500 und 


1000 kg Fassung wird die Ausgußöffnung durch einen 
gesteuerten Stopfen 


oder geöffnet und 
noch mit einem feuer— 
fest ausgekleideten 
Lenkrohr versehen. 
Das Rohr hat den 
Zweck, das Ver- 
spritzen von Metall 
beim Gießen in Ko- 
killen oder Formen 
zu vermeiden. Booth 
baut diese Öfen in 
vier Größen, für 
125 bis 160 kg mit 
75 KVA, für 250 bis 
300 kg mit 125 КУА, 
für 500 bis 630 kg mit 


abgeschlossen 


є ; 180 KVA und für 
e e A sn: Ё or 
Abb. 21 Кел ыст ыла е1пев 1000 bis 1270 kg mit 
300 КУ А. 


Die Ausmauerung des Booth-Ofens, Abb. 21, besteht 
aus vier Teilen einer Sonder-Schamotte und wird gegen 
den eisernen Ofenmantel durch Kieselgur isoliert. Eine Zu- 
stellung, von letzter Schmelze bis Wiederbeginn einer 
neuen Schmelze gerechnet, kann in 24h erneuert wer- 
den. Die Lebensdauer einer Zustellung beträgt 500 bis 
1000 Schmelzen und дег Elektrodenverbrauch bei Ver- 
wendung von Graphit 11 Ме 2,68kg für 11 geschmol- 
zenen Messings. 

Laut Angaben der die Öfen benützenden Firmen stellt 


sich der Kraftverbrauch je nach Ofengröße und Art des 


Rheinmetall-Drehstrom-Rollofen, 
gebaut von den Hirsch, Kupfer- und Messingwerken, 


Abb. 22. 
A.-G. 


u — 
.. ˙ AA а 


а: 


Einsatzstoffes, ob Messing 
oder Rotguß, ob Dreh- oder 
Bohrspäne, ob Fräs-, Feil- 
oder Schleifspäne, ob Guß- 
bruch oder Blockmetall, ob 
in reinem Zustande oder 
durch Öl, Seifenwasser oder 
Werkstättenkehricht usw. 
verunreinigt, bei einem täg- 
lichen Betrieb von 8 bis 
10h auf 395 bis 280 kWhlt: 
bei 24stündigem Betrieb er- 
mäßigen sich diese Werte 
auf 258 bis 235kWh/t. Als 
Schmelzdauer einer Mes- 
sineschmelze werden 30 bis 
40 min genannt, als Zeit 
von Abstich zu Abstich 
45 bis 65 min; bei halbtägi- 
gem Betrieb konnten 8 bis 
10 Біненіге bei durchgehendem Betrieb 16 bis 20 Ein- 
sätze geschmolzen werden. Die Dauer einer Kupfer- 
schmelze beträgt 1 h. Durch den guten Abschluß und 
das Umlaufen des Ofens, das immer neue Teile der 
Schmelze mit der heißen Zustellung in Berührung 
bringt und so Schmelze wie Zustellung durch Tem- 
peraturausgleich vor Überhitzung schützt, außerdem für 
starke Mischung sorgt, beträgt der Abbrand bei Messing- 
schmelzen, je nach Art des Einsatzes, 1,4 bis 2 vH, bei Rot- 
сп 0,75 ҰН. 

Nach Herausziehen der Elektroden und Öffnen 
der Beschicktür wird in den noch von der vorhergehen- 
den Schmelze warmen Ofen das Schmelzgut eingebracht. 
Handelt es sich hierbei um ölige oder verschmutzte Späne 
oder Gußbruch, so läßt man, um Explosionen zu vermei- 
den, den Ofen ohne Strom bei ausgezogenen Elektroden 
und geöffnetem Abstich oder nicht ganz geschlossener 
Ladetür so lange umlaufen, bis das Öl abgebrannt 
ist. Erst dann werden Abstich- und Ladeöffnung ge- 
schlossen, die Elektroden einzefahren und der Strom ein- 
geschaltet. Je nach Art des eingebrachten Metalles wird 
bei sperrigem Messingblechschrott, Blockmetall oder Guß- 
bruch der Ofen so lange geheizt ohne umzulaufen, bis das 
Metall geschmolzen ist; erst dann setzt man den Ofen in 
Umdrehung. Der Schmelzer erreicht bald die Fertigkeit, 
nach der Schmelzzeit zu beurteilen, ob der Einsatz gieß- 
fertig ist, ohne daß er genötigt wäre, durch Öffnen der 
Tür die Schmelze zu prüfen. Vor dem Abstich wird der 
Strom ausgeschaltet und die Umlaufbewegung des Ofens 
abgestellt, so daß sich das Abstichloch an der tiefsten 
Stelle befindet. Das Metall fließt nach Öffnen des Ab- 
stiches in die Gießpfanne. Ist die Pfanne voll oder will 
man den Abfluß unterbrechen, so wird der Ofen so weit 
zurückgedreht, bis sich die Abstichschnauze oberhalb des 
Metallspiegels befindet. Bei der nächsten Pfanne dreht 
man den Ofen wieder nach unten, so daß der Ofen ganz 
entleert werden kann. 


Rheinmetall-Ofen. 


Die Booth-Öfen werden ausschließlich für Einphasen- 
Wechselstrom gebaut und mit einer Lichtbogenspannung 
von 110 V betrieben. In Amerika scheinen die Elektrizi- 
tätswerke keine Schwierigkeiten bei der einphasigen Be- 
lastung des Drehstromnetzes zu machen. In Deutschland 
stößt der еіпрһаѕісе Anschluß bei größeren Leistungen ап 
die vorhandenen Drehstromnetze mitunter auf Schwierig- 
keiten. Aus diesem Grunde hat der Verfasser den Rhein- 
metall-Ofen als Liehtbogen-Strahlungsofen mit umlaufen- 
der Trommel für unmittelbaren Anschluß an Drehstrom ge- 
baut. Ein besonderes Kennzeichen dieses Ofens ist die An- 
ordnung der Elektroden, die nur durch eine Stirnseite des 
Ofens geführt, gegenseitig um 1202 versetzt sind und sich in 
einem bestimmten Winkel zur Wagerechten im Ofeninnern 
treffen, Abb. 22. Durch die eigentümliche Winkelstellung der 
Elektroden zueinander entsteht ein Lichtbogen, ähnlich der 
Stichflamme der Ölöfen, ohne daß die Elektroden gegen- 
über dem Schmelzgute abgeschaltet werden. Hier sei 
auch besonders bemerkt, daß man beim Rheinmetall-Ofen 
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gegenüber anderen Rollöfen, wie dem Booth-Ofen, Detroit- 
und Humboldt-Ofen, die Ofentrommel innerhalb 1 bis 2h 
zegen eine andre ausgemauerte Trommel auswechseln 
kann, ohne die übrigen Ofenteile, wie Rollkränze, Elektro- 
den-Bewegungsvorrichtungen, Strom- und Kühlwasserlei- 
tung abbauen zu müssen. Das kommt dort wirksam zur 
Geltung, wo man nach Kupfer-Zinn-Legierungen zinnfreies 
Metall oder Grauguß usw. schmelzen will. Die Trommel 
ist in den beiden Rollkränzen mittels Druckschrauben zen- 
triert, ähnlich wie das Arbeitstück in einem Spannfutter 
auf der Drehbank. Durch Lösen der Druckschrauben auf 
der unteren Hälfte der beiden Rollkränze senkt sich die 
Ufentrommel auf zwei an den Rollkränzen befestigte Leit- 
rollenpaare und kann mittels zweier Hand-Spindelgetriebe 
aus den Rollkränzen herausgeschoben oder wieder hinein- 
zezogen werden. Für die Strom- und Kühlwasserführung 
dient ein eigener Schleifringkörper, der mittels eines 
Mitnehmerrohres mit dem rückwärtigen Rollkranz gekup- 
pelt ist. 

Bei dem Rheinmetall-Ofen sind Beschicktür und Ab- 
stichöffnung an дег den Elektroden gegenüberliegenden 
Stirnwand angeordnet, so daß der Ofen auf der gleichen 
Seite beschickt und entleert werden kann, ohne daß diese 
Arbeitsvorgänge durch Elektroden oder elektrische Leitun- 
gen behindert werden. Dadurch wird eine vollkommene 
raumliche Trennung zwischen dem elektrischen und metal- 
lurzischen Teil des Ofens erreicht. 

Die Auskleidung besteht aus einer hochfeuerfesten 
basischen Schamotte, die 300 bis 800 Schmelzen aushält. 
Besonders beachtenswert ist die Wärmeisolierung des 
Rheinmetall-Ofens, der bei vorhergegangenem Dauer— 
betrieb nach einer Arbeitspause von 12h immer noch eine 
Innentemperatur von 650 bis 700° C aufwies. 

Die Rheinmetall-Rollöfen, die heute in einer ganzen 
Reihe von Betrieben in Tätigkeit sind, werden in zwei 
Größen gebaut: Die kleinere Bauart hat 500 bis 750 kg 
Fassung bei 250 kW Kraftaufnahme und cos Фф = 0,9 bis 
0.5; die größere Bauart hat 1000 bis 1200 kg Fassung bei 
550 bis 370 kW Kraftaufnahme und cos ф = 0,9 bis 0,8. 
Die Lichtbogenspannung beträgt nach Art des Schmelzgutes 
und der örtlichen elektrischen Verhältnisse 90, 100 oder 
110 Y. Die Temperatur wird durch Verlängerung der 
Lichtbogenlänge geregelt, indem man die Elektroden in 
ihrer Längsrichtung verstellt. Durch Beeinflussung des 
die Elektrodenverstell-Vorrichtung treibenden Elektro- 
motors von einem selbsttätigen Eilregler wird der Schmel- 
zer der Sorge um ständige Überwachung der Elektroden- 
regelung enthoben. 

In einem deutschen Werke wurden Rotzußspäne mit 
der von der Reichsbahn vorgeschriebenen Legierung im 
Rheinmetall-Ofen geschmolzen. Hierbei betrug der Roh- 
abbrand, einschließlich der Verunreinigungen 2 vH. Der 
Kraftverbrauch war 400 kWhi/t, die Chargendauer 55 min. 
Der Elektrodenverbrauch schwankte zwischen 1,9 und 
24kg/t. Der Rheinmetall-Ofen wird in ähnlicher Weise wie 
der Booth-Ofen gedreht. Die Hirsch, Kupfer- und Messing- 
werke, A.-G., baut diese Rheinmetall-Öfen auch für kleinere 
Einsatzgewichte, und zwar für 100 und 200kg Fassung, 
Abb. 23, jedoch nur für Einphasen-Wechselstrom, ähnlich 
wie die Öfen der Booth Elektrie Furnace Company. 


Detroit-Schaukelofen!). 


Der Detroit-Schaukelofen der Detroit Electrie Furnace 
Company, Detroit, unterscheidet sich von dem vorher be- 
schriebenen Booth-Rollofen dadurch, daß er nicht eine volle 
Umdrehung macht, sondern nur eine Pendelbewegung von 
200° ausführt. Die Beschicköffnung ist beim Detroit- 
Schaukelofen an der Mantelfläche der Ofentrommel und die 
Ausgußschnauze etwas unterhalb der Beschickgrenze an- 
zeordnet. 


Zusammenfassung. 


Die umlaufenden Lichtbogen-Strahlungsöfen 
folzende besondere Vorzüge: 
gute Mischfähigkeit, 
vorzügliche Ausnutzung der Wärme, damit verbunden 
niedrigen Kraftverbrauch, 


haben 


1) 2. Bd. 69 (1925) 8. 1470. 
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Abb. 23. 200 kg-Einphasen-Rollofen, Bauart Rheinmetall. 


geringen Abbrand und die Möglichkeit, ohne Zuhilfe- 
nahme eines flüssigen Einsatzes die nächste Charge 
einleiten zu können, 

Unabhängigkeit von der elektrischen Leitfähigkeit der 
Schmelze, 

Unabhängigkeit in der Wahl und Reihenfolge der zu 
schmelzenden Legierungen. 


Hochfrequenzöfen. 


Die Rollöfen werden in Amerika wie in Europa heute 
fast ausschließlich zum Schmelzen von Rotguß und Bronzen 
verwendet, da sie für das Messingschmelzen von dem 
wesentlich einfacheren Ajax-Wyatt-Ofen verdrängt wurden. 
In der neuesten Zeit beginnt der Hochfrequenzofen, Bauart 
Ajax-Northrup, in der Metallindustrie, insbesondere zum 
Schmelzen von Nickellegierungen (Neusilber usw.) in Ame- 
rika und Europa Fuß zu fassen. Bei der American Brass 
Co. sind zur Zeit für diesen Zweck 12 Öfen in Bau oder im 
Betrieb. In England sind in einem Werk 42 Öfen für Stahl- 
legierungen im Betrieb. In Deutschland wird ein solcher 
Ofen bei den Hirsch, Kupfer- u. Messingwerken, A.-G., auf- 
gestellt. Außerdem sind kleine Hochfrequenzöfen in vielen 
Untersuchungsanstalten im Betrieb. 

Der Hochfrequenzofen, Abb. 24, besteht aus einer um 
einen Graphittiegel konzentrisch angeordneten Primärspule, 
deren Kraftlinienfeld das im Innern des Tiegels befind- 
liche Schmelzgut durch die Wirbelströme zum Schmelzen 
bringt. Die Öfen werden mit einer Frequenz von 500 bis 
20 000 Per./s gebaut, und zwar die Öfen mit 300 kg Fas- 
sung mit der niedrigen, die kleinen bis 10kg Fassung mit 
der hohen Frequenz. Außerdem ist die Frequenz auch 
abhängig von der Art und Menge des Schmelzgutes. Маспе- 
tisches Metall kann mit niedrigerer Frequenz geschmolzen 
werden als unmagnetisches. Der Wirkungsgrad dieser Öfen 
ist infolge der erfor- 
derlichen Perioden— 
umformer-Anlage ver- 
hältnismäßig niedrig 
und beträgt bei einem 
300 kg-Ofen rd. 65 vH 
gegenüber dem Wir- 
kungsgrad des Ajax- 
Ofens von nahezu 88 
bis 90 vH. Der Hoch- 
frequenzofen kann 
deshalb für das Mes- 
singschmelzen diesen 
nicht verdrängen. 
Aber überall dort, wo 
hohe Anforderungen 
infolge der hohen 
Schmelztemperatur an 
die Ausmauerung ge- 
stellt werden, und wo 
kein Sumpf für die 
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Einleitung der näch- GË 
sten Schmelze er- ИЧРЕ 
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wünscht ist, wird (85657231 
sich der Hochfre- Abb. 24. Hochfrequenzofen. 
quenzofen sein Feld i 
Ж j а Primärspule с Schutzrohr. 
erobern. b Tiegel а Wärmeisolierung. 
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des Schmelzgutes im Tiegel 
eines Hochfrequenz-Induk- 


e = 
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Wie beim Ajax-Watt-Ofen 
wird auch beim Hochfrequenz- 
ofen die Schmelze durch den 
Motoreffekt vorzüglich durch- 
gemischt, Abb. 25. 

Abb. 26 zeigt eine Hoch- 
frequenz-Ofenanlage in England. 
Zwecks Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors ist der Ofenspule 
eine Kapazität parallel geschal- 
tet; der cos beträgt bei einem 
300 kg-Ofen mit 100kW Lei 
stung und 500 Per./s rd. 0,9. 

Bei einem solchen Ofen 
muß der hochfrequente Wech- 
selstrom mittels Periodenumfor- 
mers, bestehend aus einem nor- 
malen Ein- und Mehrphasen- 
motor von 50 Рег./= und einem 
Hochfrequenz-Einphasen-Strom- 
егсепсег und Erregerdynamo, 
erzeugt werden. 


Bei Hochfrequenzöfen bis zu 10 kg Fassung und 
35kVA Leistung, wird für die Umwandlung der Frequenz 
von 50 auf 20 000 Per./s ein Quecksilberunterbrecher in Ver- 
bindung mit einem Kondensator verwendet; Abb. 27 ist das 
Schaltbild einer solchen Anlage. 


Wenn man auch die rasche Verbreitung des elek- 
trischen Ofens zum Schmelzen von Nichteisenmetallen in 
den Vereinigten Staaten zum großen Teil der Blütezeit im 
Kriege zuschreiben kann, so war es doch mehr dem ge- 
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Abb. 25. Bewegung 
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Abb. 26. 


Hochfrequenz-Ofenanlage in England. 


Aufbau großer Stromerzeuger. 


Die Verteilung der Leistung größerer Stromerzeuger 
auf mehrere Wellen hat Vorteile und Nachteile Günstig 
sind das leichte Anpassen der einzelnen Teilmaschine an 
die geeignete Umlaufzahl und die Verringerung der Einzel- 
gewichte, ungünstig dagegen die verwiekeltere Anlage, die 
Schwierigkeiten der Regelung und der Durchführung des 
Betriebes, die Abhängigkeit der Einzelteile von einander so- 
wie die Notwendigkeit, mehrere Gruppen aufzustellen, was 
namentlich höhere Kosten und größeren Raum beansprucht 
und doch wohl größere Gefahr von Störungen mit sich 
bringt. Man hat daher schon lange danach gestrebt, größere 
Turbodynamos mit einer einzigen Welle auszuführen, was 
in Deutschland z. B. der AEG bei der 50 000 kW-Maschine 
im Goldenberg-Werk und auch in Amerika gelungen ist. Die 
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Abb. 27. Schaltbild eines Hochfrequenzofens, 

Bauart Ajax-Northrup mit 10 kg Fassung und 
35 kVA Leistung. 


а Regeltranstormator а Olenspule 
Kondensator e Tiegel 
с Quecksilber-Funkenstrecke f Erdleitung. 


sunden Sinn des Amerikaners für die Bewertung der 
wirtschaftlichen und technischen Vorzüge des elektrischen 
Ofens zuzuschreiben, wenn diesem der Vorzug gegenüber 
den bisher üblichen Schmelzverfahren gegeben wurde. Auch 
die deutsche Metallindustrie hat in den letzten drei Jahren 
den Elektroofen zum Schmelzen von Nichteisenmetallen im 
wesentlichen zum Schmelzen von Kupfer-Zink-Legierungen 
eingeführt (allein über 71 Ajax-Öfen) oder steht unmittel- 
bar vor dessen Anwendung. 


Die allgemeinen und hauptsächlichsten Vorzüge des 
Elektroofens sind: 


1. einfache, leicht nachprüfbare Temperaturregelung, 

2. geringer Abbrand infolge praktisch luftdichten Ab- 
schlusses des Schmelzraumes und genauer Tempera- 
turregelung, 

3. Wegfall der die Schmelze verunreinigenden Heizgase 
oder Heizmittel, 

4. Entfall der Tiegelkosten, s 

5. gute Mischfähigkeit der Schmelze, damit verbunden 

6. größere Gleichmäßigkeit des Metalles, insbesondere 
bei Induktions- und Rollöfen, 

7. niedrige Lohnkosten, 

8. gesündere Verhältnisse für die Arbeiter, die weder 
von der strahlenden Wärme noch von den Ofengasen 
belästigt werden. [B 1303] 


Anordnung mit einer einzigen Welle wird auch bei weniger 
riesenhaften Leistungen durch Teilung der Dampfturbinen 
erleichtert, z. B. bei der Westinghouse-Bauart mit geteiltem 
Dampfstrom im Niederdruckteil. Mehrfach geteilte Tur- 
binensätze mit gemeinsamer Welle, sogenannte Tandem- 
maschinen, von 30000kW Leistung erhalten neuerdings die 
elektrischen Kraftwerke Chemnitz, Tschechnitz und Zschorne- 
witz. Hier werden getrennte Hochdruck- und Mitteldruck- 
gehäuse und geteilte Niederdruckgehäuse verwendet, deren 
Gesamtaufbau einen geschlossenen Eindruck macht. Die 
Größe dieser Sätze dürfte deutschen Anforderungen ge- 
niigen; ihre Wirtschaftlichkeit im Wärmeverbrauch ist prak- 
tisch nicht geringer als die von größeren Maschinengruppen. 


(„Elektrizitätswirtschaft“, Mitteilungen der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke, Jan. 1926.) 
[N 1515] K.M. 
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Amerikas Gießereiwesen’). 
Von Prof. U. Lohse, Hamburg. 


Beobachtungen einer Studienreise: Planmäßiges Zusammenarbeiten von Maschinenbauer und Gießereifachmann. Mechanisierung 
der Betriebe in Bezug auf Fördereinriehtungen, Sandaufbereitung, Formherstellung, Formmaschinen, Kernmacherei, Putzerei, 
Schmelzen, fließende Fertigung. 


іе Beobachtungen auf einer Reise des Verfassers 

nach den Vereinigten Staaten, deren Hauptzweck 

das Studium der Einrichtungen amerikanischer 
ießereien war, weisen auf ein planmäßiges Zusammen- 
зейнеп von Maschinenbauer und Gießereifachmann. hin. 
\uch die deutschen Gießereien beginnen jetzt, nachdem 
ш den letzten Jahren viele Fachleute der Praxis sich von 
еп Erfolgen dieser Zusammenarbeit durch eigene Ein- 
tungen überzeugt haben, die allmähliche Mechanisie- 
rung ihrer Betriebe in Angriff zu nehmen. 

Gründe hierfür sind in Amerika wie bei uns der Man- 
>l an Nachwuchs im Formerhandwerk, Neigung der Löhne 
иш Steigen, zunehmende Gelegenheit zur Massenherstel- 
оты, Notwendigkeit, die Selbstkosten der Herstellung durch 
\erringern des Lohnanteils am Einzelstück herabzusetzen, 
\erkstoffersparnis durch Verringerung der Ausschuß- 
„Нег u. a. m. 

Um die Möglichkeit einer Massenerzeugung zu ver— 
bern, bedarf es bei uns einer Erziehung des Volkes zur 
Annahme von Normaltypen der industriellen Waren. Am 
sten geschieht das dadurch, daß man das Volk mit den 
wirtschaftlichen Notwendigkeiten hierfür vertraut macht, 
indem man technisches Verständnis schon in den allgemein 
denden Schulen erweckt und weiten Kreisen das Wesen 
industrieller Arbeit zum Verständnis bringt. 

Da Deutschland seine industriellen Erzeugnisse im 
“шепеп Lande nicht restlos absetzen kann, ist es auf die 
\usfuhr, d. h. den Weltmarkt angewiesen. Hier wird es 
wer nur dann neben seinen Wettbewerbern bestehen 
konnen, wenn seine Veıkaufpreise dementsprechend sind. 
e Erzeugnisse bestehen nun aber zu über 80vH aus 
"iist ` um so mehr liegt eine Notwendigkeit für die 
\ehanisierung der Gießereibetriebe vor. Sie muß sogar 
moglichst schnell durchgeführt werden, wenn wir uns von 
Amerika nicht noch mehr überflügeln lassen wollen, als 
e bisher der Fall ist. 

Die Haupteinrichtungen der 
ießereibetriiebe im einzelnen sind: Sandaufbeıeitungs- 
ssaschinen, Formmaschinen und Putzmaschinen. Werden 
че dureh zweckmäßige Fördereinrichtungen verbunden, so 
t die Mechanisierung ohne weiteres erreicht. Selbst- 
iwıständlich ist dabei ein fest umrissener Herstellungsplan 
mindestens hinsichtlich der größten und kleinsten Stück- 
zrwichte erforderlich, wie es bei den Gießereien der Ver- 
әпшеп Staaten schon heute ganz selbstverständlich ist. 


Mechanisierung der 


Fördereinrichtungen. 


Schon beim Entwurf einer Gießereianlage wird dafür 
zı-o»rzt. daß alle Verbrauchstoffe sich in gleicher Rich- 
ung bewegen und Zwischenlager vermieden werden. 
Bodenständige Schienenbahnen werden nicht mehr gebaut, 
‘dern durch Hängebahnen ersetzt, die der Einwirkung 
Sandes entzogen sind. In Verbindung mit ihnen 


| 7 Хасһ einer gleichbenannten Druckschrift des Verfassers. VDI- 
Verlag, Berlin 1926. 


Abb. 1. 


Kastenentleerung durch Laufkatzen mit 
Drucklufthebezeugen. 


werden vielfach an Laufkatzen aufgehängte Drucklufthebe— 
zeuge benutzt, wenn es sich um senkrechtes Fördern in 
Verbindung mit wagerechtem, beides von geringer Strecke, 
handelt, Abb. 1. 

Sehr weit verbreitet sind auch für die Zwischenförde- 
rung kleine Trecker, die, mit Akkumulatoren und Elektro- 
motor oder Benzinmotor ausgerüstet, auf vier- mit Voll- 
gummibereifung versehenen Rädern mit schmaler Spur 
und daher großer Wendigkeit laufend in alle Teile der 
Gießerei hineinfahren können. Diese klektrokarıen 
werden auch bei uns verwendet. 

Andere Hebezeuge, als Laufkrane, Drehkrane usw., 
weisen bemerkenswerte Unterschiede von den unsrigen 
nicht auf, ebenso die Band-, Schiebe-, Schaufel-, Ketten- 
und Plattenförderer, die in Amerika allerdings in weit 
höherem Maße benutzt werden. 


Sandaufbereitung. 


Schon in seiner natürlichen Beschaffenheit ist der 
amerikanische Formsand meist viel besser als der deutsche 
und bedarf daher geringerer Aufbereitung. Für den Füll- 
sand genügt es im allgemeinen, den alten Sand von den 
Eisenbeimengungen zu befreien, ihn anzufeuchten und 
durchzumischen. Dann und wann wird ihm zur Auf- 
frischung etwas neuer Sand beigegeben. Daher wird er 
häufig an Ort und Stelle durch sog. Sandkutter, Abb. 2, 
aufbereitet. Die Maschine ist in eine Art Fahrradgestell mit 
vier Rädern eingebaut. Ein Elektromotor treibt das Fahr- 
werk und ein zweiter die Mischmesserwalze an. Zwischen 
dieser und dem Fahrwerk ist in der ganzen Breite der 
Maschine eine oben gebogene Blechwand angeordnet, um 
ein Eindringen des von den Messern hochgeschleuderten 
Sandes in die Getriebe zu verhüten. Die in einem um zwei 
Zapfen schwingenden Rahmen drehbar angeordnete Mes- 
serwalze wird auf den Sandhaufen heruntergesenkt und 
dann angelassen. Da die Messerbleche gegenläufig schrau- 
benförmig auf dem Walzengestell befestigt sind, durch- 
kneten und mischen.sie den Sand ausgezeichnet und werfen 
ihn in hohem Bogen über Kreuz aus der Maschine hinaus, 
wodurch der Sand gut gelüftet wird. Die beigemengten 


lÖisenteile fliegen dabei etwas weiter als der Sand und 
scheiden sich daher von selbst aus. Auch in deutschen 


(1:еДегеіеп hat sich dieser Sandmischer im letzten Jahre ein- 
geführt?). Er wird in drei Größen geliefert, die mittlere 
hat einen Fahımotor von 1PS und einen Aufbereitungs- 
motor von 5PS. Mit einem Bedienungsmann bereitet die 
Maschine 1,8m®/min Sand auf und bewegt sich im Leer- 
lauf mit 13 m/min Geschwindigkeit. 

2) In Deutschland hergestellt durch die Firma Graue A.-G., Langen- 


hagen bei Hannover, die auch die in den Abb. 6, 7,8 und 9 dargestellten 
Maschinen liefert. 


Abb. 2. 


Sandmischer an aufzubereitenden Sand 
heranfahrend, 
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Abb. 3. Fahrbare Handformpresse. 


Selbstverständlich findet man in den meisten ameri- 
kanischen Gießereien auch zentrale Sandaufbereitungen der 
bekannten Art, die sehr häufig mit Einrichtungen zum 
Fördern des Sandes von und zu den Formstellen ver- 
bunden sind. 

Formherstellung. 


Damit die teure Arbeitskraft der gelernten Former 
ausschließlich für die eigentliche Formarbeit ausgenutzt 
wird, entlastet man diese Leute von allen Nebenarbeiten, 
wie Sandheranbringen, Kastenholen, Ausgießen, Kasten- 
entleeren usw., und hat zweckmäßige Hilfsmittel eingeführt, 
die in guter Reichweite auf zweckmäßig angeordneten 
meist fahrbaren Gestellen liegen. An Stelle des Blasebalgs 
ist das Luftblasventil getreten, Wassergefäß und Pinsel 
sind durch den am wassergefüllten Gummiball befestigten 
Pinsel mit durchbohrtem Stiel ersetzt u. a. m. Besonders 
ist zu bemerken, daß der amerikanische Former, solange 
es das Formgewicht erlaubt, an der Bank stehend arbeitet 
und nicht, wie bei uns im allgemeinen, auf der Gießerei- 
sohle, da das Sitzen in hockender Stellung und Knien viel 
mehr ermüdet als das Stehen. 

Die Formen kleinerer und mittlerer Abmessungen 
werden fast ausschließlich in hölzernen Formkästen mit 
langen Führungsstiften hergestellt. Soweit das Gußge- 
wicht es zuläßt, wird in sog. Abschlagkästen geformt und 
im Sandblock gegossen, wodurch an Kasten gespart wird. 
Um dem Handformer die anstrengende Stampfarbeit ab- 
zunehmen, hat man Handpressen, Abb. 3, eingeführt, die 
über den in langen Haufen aufgeschichteten Sand der fort- 
schreitenden Formarbeit entsprechend hinweggeschoben 
werden. Auf dem gußeisernen Gestell befinden sich zwei 
gehobelte Flächen zur Aufnahme des Formbretts oder der 
Modellplatte. Nach Füllen des aufgesetzten Kastens und des 
Sandfüllrahmens wird ein Hebel vorgezogen, wodurch die 
Preßplatte über den Kasten gelangt. Bei weiterem An- 
ziehen des Hebels drückt die Preßplatte dann den auf den 
Formrücken gelegten Preßklotz aus Holz in den Sandfüll- 
rahmen und verdichtet so die Form. Hierauf wird die 
Preßplatte wieder in die Ausgangstellung gebracht und 
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von Hand abgehoben, wobei ein durch Knieventil betätigter 
Vibrator die Modelle im Sande etwas lockert. 

Weitgehend werden auf diesen Maschinen, die natür- 
lich nur für niedrige Modelle in Frage kommen, Auf- 
stampfböden und zweiseitige Modeilplatten aus Leicht- 
metall benutzt. 
Оһег- und Unterkasten gleichzeitig gepreßt. 

Der formgerechten Anordnung der Bauteile wiıd 
größte Aufmerksamkeit gewidmet, indem der Beauftragte 
der Gießerei zusammen mit dem Konstrukteur vor end- 
gültiger Festlegung der Ausführungszeichnung die Kon- 
struktionseinzelheiten prüft. 


Hi 


Formmaschinen. 


Während in Deutschland, soweit es sich um Preß- 
formmaschinen handelt, als Betriebsmittel ausschließlich 
Druckwasser eingeführt ist, findet man in Amerika nur 
Druckluftpressen, Abb.4, bei denen aber trotz der niedri- 
geren Spannung (rd. 4 bis 7at gegenüber 50at) die 
Abmessungen der Druck- und Abhebekolben ziemlich 
groß werden. Grund dafür ist die Möglichkeit der be- 
quemen Zuführung der Druckluft zu der Maschine mittels 
Schlauehanschlüsse, die Ortbeweglichkeit der Maschine. 
das Fehlen der Rückleitungen und der Umstand, daß auf 
diese Weise nur ein einziges Kraftmittel in der ganzen 
Gießerei gebraucht wird. Die lästigen Expansionserschei- 
nungen beim Abheben werden durch Zwischenschalten von 
Öl zwischen Druckluft und Abhebekolben beseitigt. 

Für größere Formen, besonders mit höheren Modellen, 
wird der Rüttler benutzt, der in den letzten 15 Jahren auch 
in deutschen Gießereien große Verbreitung gefunden hat. 
An Güte und Brauchbarkeit stehen die deutschen Rüttler 
den amerikanischen in keiner Weise nach. Man arbeitet 
in Amerika nicht in dem Maße mit mechanischen Abhebe- 
vorrichtungen bei Rüttlern wie bei uns, sondern hebt unter 
Benutzung entsprechend langer Führungsstifte mittels 
Kranes von der auf dem Rütteltisch befestigten Modell— 
platte ab. . 

Beim Rüttelverfahren muß дег Formrücken im аП- 
gemeinen nachgestampft werden, was die Herstellungs- 
dauer der Form verzögert. Um dies zu vermeiden, hat 
man Pressen und Rütteln in einer Maschine vereinigt. Auf 
der Preß-Rüttelformmaschine, Abb. 5, wird zunächst ge- 
rüttelt, dann wird der Preßholm vorgezogen und durch 
nochmaliges Hochgehen des Druckluftkolbens der Form- 
rücken gegen den Preßholm gedrückt, wodurch die oberen 
Sandschichten nachgepreßt werden. Beim Absinken nach 
dem Pressen wird die Form dadurch ausgehoben, daß ein 
Abheberahmen stehen bleibt, während das Modell weiter 
nach unten in seine tiefste Lage heruntersinkt, wobei 
gleichzeitig der Vibrator einsetzt, um die Modelle im 
Sande zu lockern. Die Form wird vom Rahmen аһсе- 
nommen und auf den seitlichen Tisch abgesetzt. 

Der Sandschleuderer zum Verdichten des Sandes wird 
in vielen amerikanischen Gießereien benutzt. Heute dürf- 
ten über 400 Maschinen dort in Betrieb stehen. Von dem 
Schleudern von Sandklumpen auf das im Kasten liegende 
Modell machen die Former schon lange Gebrauch, um den 
Sand an den Stellen zu verdichten, an die sie mit dem 
Stampfer nicht herankönnen. Der mechanische Sand- 


Abb. 4. 


Fahrbare Drucklult-Prebiormmaschine, 


Abb. 5. Preß-Rüttelformmaschine, 
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Über die zweiseitigen Modellplatten werden 
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Abb. 6. Schleuderkopf des Sand- 


schleuderers. 


schleuderer ist im Grunde weiter nichts 
als eine elektrisch betätigte Vorrichtung, 
die in der Minute 750 bis 1000 Hände voll 
Sand in die Formkasten schleudert. Hierzu 
wird ein Schleuderrad, Abb. 6, benutzt, das am äußeren Ende 
eines in wagerechter Ebene drehbaren, Gelenkarmes befestigt 
ist. Durch entsprechende Fördereinrichtungen, die einen Be- 
standteil der Maschine bilden, wird ihm der Sand in un- 
unterbrochenem Strahle zugeführt. Der nach der Rück- 
seite zu offene Schleuderbecher schlägt gegen den ein- 
tretenden Sandstrahl, verdichtet ihn zu faustgroßen Klum- 
pen und schleudert diese mit einer Geschwindigkeit von 
13 bis 29 m/s aus der unteren Gehäuseöffnung in den 
Formkasten. Der Schleuderkopf ist durch einen Alumi- 
niumdeckel verschlossen, dessen Handgriffe dem Bedie- 
nungsmann das Hin- und Herfahren des Kopfes über der 
Formkastenfläche ermöglichen. Je nach der Geschwindig- 
keit, mit der dies geschieht, wird der Sand weniger oder 
mehr verdichtet. Ist der Kasten voll, so wird abgestrichen 
und abgehoben. Die Schleuderer sind unabhängig von der 
Größe des Formkastens. Sie kommen in Frage in den 
Fällen, wo es sich um die Bewältigung großer Sandmengen 
handelt, da zum Verdichten von 1113 Sand nur 3 min not- 
wendig sind. Der Schleuderer ersetzt also lediglich die 
Stampfarbeit und wird meist in Verbindung mit von Hand 
betätigten Abhebevorrichtungen verwendet. 

Es kommen fünf verschiedene Ausführungen in 
Frage: die ortfeste, die ortbewegliche, die Trecker-, die 
Lokomotiv- und die Motivausführungt), Abb. 7. Auf einem 
elektrisch bewegten vierrädrigen Fahrgestell steht hier der 
Schleuderer und ein großer Sandbehälter, in den der auf- 
bereitete Sand mittels Rutsche oder Greifer eingefüllt wird. 
Der Boden des Behälters ist als Zuteiler ausgebildet. Er 
bringt den Sand in ein Becherwerk, das ihn über die 
Spitze des Schleuderers in sein Schüttelsieb aufgibt. 


2) Näheres über die Wirkungsweise der Sandschleuderer und ihre 
verschiedenen Bauarten siehe Z. В. 69 (1925) S. 135. 


Abb. 8. Putzereianlage. 
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Brüche des Putzgutes. 
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Abb. 7. 


Motiv-Sandschleuderer. 


Kernmacherei. 


Zum Herstellen der Kerne werden wie bei uns für 
kleine und mittlere Kernpressen, für größere Kernrüttler 
benutzt. Die kleinsten Kerne werden in großem Umfang 
von Frauen angefertigt. Die Kerntrockenöfen werden 
meist mit Öl oder Gas geheizt. Frische und getrocknete 
Kerne werden häufig auf fahrbaren Gestellen von der 
Kernformerei in die Öfen und von diesen zu den Form- 
plätzen gefahren. 

Bisweilen sind besondere Kerneinleger — Arbeiter- 
gruppen — angestellt, deren Aufgabe lediglich darin һе- 
steht, die Kerne heranzuschaffen und einzulegen. Auf 
diese Weise ist die Schnelligkeit der Formherstellung durch 
Rüttler oder Schleuderer in vollem Umfang ausnutzbar 
gemacht, da der Former seine ganze Aufmerksamkeit nur 
der Bedienung der Formmaschine zu widmen braucht. 


Putzerei. 


Während bei uns durch das Sandstrahlgebläse die 
Gußkruste von den rohen Gußstücken entfernt wird, dient 
diesen Zwecken in Amerika in erster Linie die Putz- 
trommel, weil sie billiger arbeitet. Man legt außerdem in 
Amerika nicht den Wert auf das zute Aussehen des Gusses 
wie bei uns. Die Putztrommeln, Abb.8, werden in Reihen 
mit Einzel- oder Gruppenantrieb angeordnet. Dem Putz- 
gut werden mit Vorteil sternartig geformte Hartgußstücke 
beigegeben. Sie verringern die Putzdauer, verbessern die 
Reinigung und verhüten, indem sie in den vorhandenen 
Hohlräumen zwischen den Stücken hin- und herrutschen, 
Auch Putztrommeln in Verbindung 
mit Sandstrahlgebläsen werden benutzt. 

Neuerdings finden auch die Sandstrahlgebläse mehr 
und mehr Eingang, sie erinnern lebhaft an deutsche Vor- 
bilder, werden aber mit höherem Luftdruck und nach dem 
Saugverfahren betrieben, um sie an die allgemeine Preß- 
luftanlage anschließen zu können. 


Schmelzen. 


Der in den amerikanischen Eisengiefereien am meisten 
benutzte Schmelzofen ist der Kuppelofen ohne Vorherd in 
seiner einfachsten Form bis zu den größten Abmessungen. 
In größeren Gießereien wird während der ganzen Schicht 
gegossen. Da eine ausgezeichnete, schwefelfreie Kokssorte 
zum Verfügung steht, hat es die amerikanische Gießerei- 
industrie mit der Erzeugung eines guten flüssigen Eisens 
leichter als die unsrige, zumal auch der Kokspreis niedrig 
ist und man daher nicht in dem Maße auf Senken des 
Koksverbrauchs bedacht sein muß wie wir. Großer Wert 
wird aber mit Rücksicht auf die Dauerhaftigkeit des 
Schachtfutters auf eine möglichst zentrale Beschickung ge- 
legt, für die auch zweckentsprechende mechanische Vor— 
richtungen vorhanden sind in Gestalt eines Fächerbodens 
mit Blechring. Die Beschickungsteile werden auf dem 
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Abb. 9. 


Zentrale Kuppelofenbeheizung. 


Hof in den Blechring auf den Fächerboden zelegt, Abb. 9, 
und dann durch einen Auslegerkran mit Laufkatze in die 
Gichtöffnung eingebracht, um auf die Beschickungssäule 
abgesenkt zu werden. Durch Zug an einem Drahtseil wird 
die Haltevorrichtung der Bodensegmente gelöst. Zieht man 
jetzt an, so drückt die Last des Blechringinhaltes die 
Segmente nach unten und der Inhalt rutscht zwischen 
unterer Blechringkante und Bodensegmenten nach allen 
Seiten gleichmäßig in den Schacht, ohne die Wände zu 
beschädigen. 
Fließende Fertigung. 


Verbindet man Sandaufbereitung, Formmaschine und 
Putzerei durch Fördermittel in vorzugsweise wagerechter 
Richtung zwecks ununterbrochener Herstellung und so- 
fortigem Ausgießen von Formen, so ist es möglich, die 
Eızeugung, auf 1 т? Gießereifläche bezogen, außerordent- 
lich zu erhöhen. Bekannt sind die Einrichtungen in den 
(Gtießereien Fords, aber auch eine wachsende Zahl anderer 
amerikanischer Gießereien stellt sich auf fließende Ferti- 
gung um. Sehr verbreitet sind als Fördermittel Platten— 


Schrämen und Fördern im englischen 
Steinkohlenbergbau. 


Die schwere englische Bergbaukrise drängt nach immer 
weiterer Ausschaltung der teueren Handarbeit und ihrem 
Ersatz durch weitgehende Einführung leistungsfähiger Ma- 
schinen. In der Gewinnung macht die Einführung der 
Schrämmaschinen große Fortschritte, die jetzt in Flözen 
bis herab zu 35 em Mächtigkeit angewendet werden!). Zur 
Vermeidung der Schießarbeit mit ihren vielen Nachteilen 
wird in Flözen, deren Kohle durch einfaches Unterschrämen 
nicht hereinbricht, unter Erzielung erhöhten Stückkohlen- 
falles durch besondere Ausbildung der Schrämmaschine 
mittels eines zweiten Schrames in der Firste gewonnen. Zur 
Erhöhung der Schramleistung der Maschine und der Schneid- 
leistung der einzelnen Schrämzähne haben sich planmäßig 
durchgeführte Reihenschneidversuche mit verschieden ge- 
härteten Zähnen aus verschiedenem Werkstoff als zweck- 
mäßig erwiesen. Zur besseren Ausnutzung und Schonung 
werden die Schrämmaschinen von einem besonderen Schräm— 
hauer überwacht, der auch die inneren Teile der Maschine 


1) „Iron and Coal Trades Review“ Bd. 112 (1920) N. 23. 
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Abb. 10. Maschinenformerei am Rollenförderer. 


und kollenförderer. “Іп der Gießerei der Wilson Foundry 
& Machine Co., Pontiac, Abb. 10, arbeiten immer zwei 
Formmaschinen zusammen, je eine für Ober- und Unter- 
kasten. Die Sandbehälter, denen der Sand selbsttätig von 
der zentralen Sandaufbereitung zugebracht wird, haben 
dementsprechend zwei Ausläufe. Die fertigen Formen 
werden auf den Rollenförderer abgesetzt, an einer be- 
stimmten Stelle abgegossen, rollen zur Beschleunigung der., 
Abkühlung durch einen Kühltunnel, nach dessen Durci- 
laufen sie ausgeleert werden. Dabei fällt der Sand usw. 
durch einen Bodenrost auf einen unterirdischen Sandförde- 
rer, der den Altsand in die Sandaufbereitung schafft, wäh- 
rend die Gußstücke mechanisch der Putzerei zugeführt 
werden. Die Formkasten rutschen auf dem Rollenförderer 
wieder zu den Formplätzen. 


Schlußbetrachtung. 


Neben neuzeitlich ausgerüsteten musterhaft anzeorl- 
neten Gießereien gibt es natürlich auch in Amerika ältere 
mit weniger nachahmenswerten Einrichtungen. Bemer- 
kenswert ist aber in jedem Fall, daß alle einen bestimmten 
Herstellungsplan mit Mindest- und Höchstgewichten дег 
erzeugten Gußstücke haben. Auf diese Weise ist auch in 
der Einrichtung schon eine bestimmte Einstellung überall 
möglich, was natürlich der Erzeugung zum Vorteil ge- 
reicht. Auch die wissenschaftliche Gießereiforschung 
macht dank der für sie reichlich vorhandenen Mittel 
große Fortschritte, so daß sie als ernst zu nehmender 
Wettbewerber für unsere Forschung auf den Plan tritt. 
Nur in gegenseitiger Anregung von Pıaxis und Wissen- 
schaft ist das Mittel zur wirtschaftlichen Weiterentwick- 
lung des Gießereiwesens gegeben; durch sie muß es auch 
Deutschland gelingen, den Vorsprung, den die amerika- 
nischen Fachgenossen in den letzten zehn Jahren errin- 
кеп konnten, wieder einzuholen, [B 1448] 


nach einer Schneidarbeit von rd. je 400 m genau zu iiber- 
prüfen hat. 

Bei der Abbauförderung sind mit Förderanlagen ver- 
schiedener Art (Schüttelrutschen, Band- und Kratzer- 
förderern) gute Ergebnisse erreicht worden. Der Ersatz der 
alten Schlepperförderung durch Bandförderer erscheint auch 
für die Streckenförderung für Längen bis zu 300 m durch- 
aus zweckmäßig und verursacht nur geringe Kosten. Der 
Bandförderer erfreut sich wegen seines ruhigen Laufes und 
geringen Kraftbedarfes bei den englischen Bergleuten großer 
Beliebtheit. Der frühere Nachteil, daß viel Kohle durch 
Herabfallen verstreut wurde, ist durch Verwendung einer 
größeren Zahl von Tragrollen fast ganz beseitigt. Für 
welliges Liegendes hat sich der Kratzerförderer mit mulden- 
förmigen Rinnen gut bewährt. [N 1392] Ee 


Hochdruckdampfbetrieb. 


Berichtigung. In der in Z. Nr. 8 vom 20. Februar S. 275 
gebrachten Zuschrift von E. Lewicki, Dresden, muß 
die Nummer des englischen Patentes 9368 heißen. Ferner 
ist in der Entgegnung von St. Löffler die angeführte Seiten- 
zahl in 1816 zu verbessern, wie sie drei Zeilen höher in 
der Zuschrift von Lewicki angegeben war. [N 1563] 


Band 70. Nr. 11. 


13 März 1926. Probst: Studienreise durch die Vereinigten Staaten von Amerika. 361 
Eindrücke von einer Studienreise 
durch die Vereinigten Staaten von Amerika. 
Von Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe. 
(Fortsetzung von 5, 297.) 

Fragen des Bauingenieurwesens. Ein Beispiel aus dem Jahre 1924 vom Bau eines 

ie in dem ersten Abschnitt des Berichtes hervor- 19stöckigen Wohnhauses mit einer bebauten Fläche von 
gehoben wurde, hat neben der Automobilindu- 17 500 m? in Chicago zeigt, mit welcher Schnelligkeit 


strie auch die Bauindustrie einen bedeutenden 
Einfluß auf die wirtschaftliche Entwicklung in den Ver- 
einigten Staaten. Die Betrachtung fängt, wenn man die 
ästhetischen Fragen ausscheidet, bei den Ingenieurauf- 
gaben an, die zusammen mit der Wirtschaftlichkeit die 
Aufgaben des Bauwesens einschließlich des Hochbaues 
beherrschen. 

Hochhausbau. 

Die konstruktiven Fragen haben beim Hochbau wäh- 
rend des letzten Jahrzehntes durch die Änderung von Bau— 
stoffen, Bauweisen und -verfahren mancherlei Wandlungen 
erfahren. Im Osten, besonders in New York, bildet der 
Ersatz der alten Hochhäuser durch neue und zum Teil 
durch höhere, die Aufgabe der letzten Jahre. Dagegen sind 
die Hochhäuser im Westen mit Rücksicht auf die Erdbeben- 
zefahr in der Höhe begrenzt; der Umstand, daß sie 50 m 
nicht überschreiten, begünstigt die Errichtung von Eisen- 
beton-Hochhäusern. 

Neue Aufgaben gibt es bei dem sehr weit vervollkomm- 
noten Eisenskelettbau kaum. Daß die Mechanisierung 
und die Fortschritte in der Normung großen Einfluß auf 
Gestaltung und Bauzeit ausgeübt haben, hat Schelle- 
wald als Fachmann aus dem Eisenbau kürzlich in einem 
Vortrag des Deutschen Eisenbauverbandes dargelegt!). 

In Chicago schon wird die eiserne Tragbauart 
auch bei den Wohn- (Apartment-) Hochhäusern nicht 
selten durch andre Bauarten verdrängt. Der Skelettbau 
wird hier in den unteren Stockwerken manchmal als 
betonummantelter Eisenbau, in den oberen Stockwerken 
in Eisenbeton ausgeführt. Bauwerke zwischen 12 und 20 
Stockwerken werden auch vollständig aus Eisenbeton 
herzestellt. Je weiter man nach dem Westen kommt, be- 
sonders aber in Los Angeles, desto mehr wird der Eisen- 
skelettbau durch teilweise vollständig gegossene Eisen- 
beton-Hochhäuser verdrängt. Die große Entfernung von 
den Eisenmittelpunkten und das Klima begünstigen die 
weitgehende Anwendung dieser Bauweise Bei der Her- 


stellung der Eisenbeton-Hochhäuser liegt der Vorteil in der 


Schnelligkeit der Ausführung, die mit allen möglichen 
Mitteln gefördert wird. Im Winter ist es schon vorge- 
kommen, daß die Baustellen unter dem Schutz von Segel- 
tuchbekleidung geheizt wurden, um auch bei Kälte die 
Fortführung des Baues zu fördern. 


1) Bauingenieur Ві. 6 (1925) <, 1031. 


manchmal gebaut wird. Dieser Bau hat auch sonst einige 
Neuerungen aufzuweisen. Jede Wohnung wird von zwei 
Stockwerken in der Weise gebildet, daß die eigentlichen 
Wohnräume durch die beiden Stockwerke hindurchgehen, 
während die anderen Räumlichkeiten auf zwei überein- 
ander liegende Stockwerke verteilt sind. Die Wohnungen 
bestehen aus 6 bis 11 Einzelräumen mit Stockwerkhöhen 
von З oder 4 m. Die unteren Umfassungswände sind mono- 
lithisch mit der Decke des ersten Stockes hergestellt und 
erstrecken sich bis zur Grundplatte Sie schließen An- 
lagen für Heizung, Wasserleitungen und Kühlvorrichtun- 
gen, außerdem Kohlen- und andre Kellerräume ein. Die 
eisernen Rauchfänge liegen außerhalb des Baues. 


Der Aushub wurde am 14. März, das Betonieren аш 
1. Mai begonnen. Die über dem fünften Stockwerk liec- 
genden weiteren zwölf Stockwerke wurden in einem 
Monat, also drei in einer Woche, errichtet. 


Eisenbahnen. 
Die Verkehrsfrageist zur Zeit die alles beherrschende 


Aufgabe. Nordamerika hat ein im Osten mehr, im Westen 
weniger gut entwickeltes mit allen neuzeitlichen tech- 
nischen Einrichtungen versehenes Eisenbahnnetz. Zwar 


steckt der elektrische Betrieb der Eisenbahn noch in den 
Anfängen. An die Errichtung von neuen Eisenbahnlinien 
wird weniger gedacht als an die neuzeitliche Ausgestal- 
tung der Bau- und Betriebseinrichtungen der alten. Die 
Instandsetzung der während der Kriegs und Nachkriegs— 
zeit arg vernachlässigten Bahnkörper verschlingt große 
Mittel. Dem Brückenbauer gibt die erstrebte Abkürzung 
von Kisenbalinlinien sowie der Ersatz der hölzernen oder 
alten eisernen Brücken durch neue eiserne Brücken, Beton- 
und Eisenbetonbrücken, Gelegenheit zu interessanter und 
iohnender Arbeit. 


Die Auswechslung der alien, teilweise dem vergrößerten 
Verkehr nicht gewachsenen Bahnhofanlagen und ihre Zu- 
sammenfassung innerhalb großer Städte bietet den An- 
laß zu großzügigen städtebauliehen Änderungen, die das 
Stadtbild manchmal verbessern und verschönern. Ein 
Beispiel dieser Art lernt man in Chicago kennen. Die 
Eisenbahngesellschaften, die sich früher oft stark be- 
kämpften, schließen sich zusammen und schaffen an 
Stelle der veralteten Einzelbahnhöfe Sammelbahnhöfe. 
Dem neuen im Jahre 1925 dem Verkehr übergebenen 


Abb. 4. 


Zellenspeicher und Getreideförderanlage in Baltimore. 
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Union-Bahnhofe folgt in den nächsten Jahren der Neu- 
bau eines für vier andere Eisenbahnlinien bestimmten 
Hauptbahnhofes. 

Hafenbau. 

Bei dem Ausbau der Hafenstädte möge auf die Anlage 
der großen Korn-Zellenspeicher hingewiesen werden. Ein 
Bauwerk dieser Art mit einem (Gesamtfassungsvermögen 
von 13,3 Mill. hl ist in diesem Jahr in Baltimore fertig 
geworden. In Abb. 4 sieht man den Speicher, das hohe 
Betriebsgebäude, die Trocknungs- und Entstaubungs— 
anlagen, die Gänge für die Zuführung des Getreides zu 
den Schiffsladestellen unter weitgehender Mechanisierung 
und Benutzung des Förderbandes. Die Einrichtungen er- 
möglichen, stündlich 21000 hl von der Eisenbahn und 
14000 hl aus den Schiffen umzuschlagen. Der Bau der 
Zellenspeicher berührt die Farmerfrage, die für Amerika 
immer mehr an Bedeutfing gewinnt. Die Schaffung dieser 
Anlagen ermöglicht die Lagerung von Getreide, für das der 
Farmer auf eine Bescheinigung der Verwaltung weit- 
gehende Kredite erhält. 

Straßenbau. 

Der Verkehr hat sich mit der weiten Verbreitung des 
Kraftwagens ganz anders entwickelt, als es noch kurz vor 
dem Kriege den Anschein hatte. Der Straßenbau hat 
eigentlich erst mit der Einführung der Betonstraßen einen 
großen Aufschwung genommen. Da alle Bevölkerungs- 
schichten an dem Ausbau guter Automobilstraßen — in 
erster Linie für den Personenverkehr — das größte In- 
teresse haben, wetteifern alle 48 Staaten um die Palme 
des besten Straßennetzes. Hierbei werden sie von der 
Bundesregierung weitestgehend unterstützt. In den ersten 
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vier Monaten des Jahres 1925 wurden monatlich im Durch- 
schnitt 7,4 Mill. mi gegen 5,8 Mill. m? im Jahre 1924 und 
4,9 Mill. m? in den gleichen Monaten des Jahres 1923 aus- 
gebaut. Der Voranschlag für die im Jahre 1925 zu bauen- 
den Landstraßen, einschließlich Unterhaltungskosten, 
sieht etwas mehrsals 1 Milliarde Mark vor. Hierbei wer- 
den für 1 engl. Meile an Kosten für die Untergrundaus- 
besserung 6760 Dollar, für die Macadamstraße 1600 Dollar, 
für Asphalt- und Betonstraßen 5900 Dollar gerechnet. 

Der Straßenbau ist völlig verschieden von unserm. 


Die Straßen dienen hauptsächlich dem Personenver- 


kehr. Der Verkehr mit Lastkraftwagen hat nur be- 
grenzten Umfang innerhalb oder in der Umgebung großer 
Städte; Pferdefuhrwerke bilden die Ausnahme. Die ein- 
zige, das ganze Land durchziehende Lincoln-Reichsstraße 
ist etwa 4800 km lang. Beim Entwurf der Straßen kennt 
man keine Hindernisse; wo sie vorhanden sind, schafft 
man sie beiseite. Die leichtgebauten Einfamilienhäuser 
werden, ohne daß die Bewohner ausziehen müssen, ein- 
fach auf einen andern Baugrund geschoben. Der Grund- 
erwerb kommt bei der Nevanlage von großen Landstraßen 
kaum in Frage. 


Mechanisierung erleichtert die Arbeiten und ermöglicht 
schnelles Bauen. Eine neue Art von Maschinen für die 
Erdarbeiten, die Herstellung und die Verarbeitung des 
Betons hat sich herausgebildet, die mit Hilfe der Normung 


rasche Auswechslung beschädigter oder abgenutzter Teile- 


ermöglicht. 

Die Haupteinrichtung einer für die Herstellung der oft 
sehr langen Straßen erforderlichen wandernden Baustelle 
ist in Abb.5 und 6 dargestellt. Die Maschine hat wie 
Baggermaschinen Raupenketten-Laufbänder zur Fortbewe- 
gung, um sich von der Bodenbeschaffenheit unabhängig zu 
machen. Das Mischgut kann von den Förderwagen unmit- 
telbar in eine große Schaufel eingeschüttet werden, die 
es mit Hilfe einer Hebevorrichtung in die Mischtrommel 
entlädt. o die Mischbestandteile mit Lastkraftwagen her- 
angefühıc werden und nicht unmittelbar in die Schaufel ent- 
leert werden können, werden sie mit Hilfe eines eingebauten 
Wippkranes in die Mischtrommel eingebracht. Mit Hilfe 
von Gießrinnen oder eines auf einem Ausleger verschieb- 
baren Kastens wird der Beton weiter befördert. Zum An- 
trieb können je nach den Umständen Elektromotoren, 
Dampfmaschinen oder Benzinmotoren dienen. Es gibt der- 
artige Mischmaschinen bis zu einem Fassungsvermögen 
von 4.7 m°. 

Wenn wir auch aus der Behandlung des Straßenbaues 
in den Vereinigten Staaten von Amerika sehr viel lernen 


können, so dürfen wir doch nicht vergessen, daß unser 


dicht bevölkertes Reich eine Übertragung aller Ver- 
fahren garnicht gestattet, selbst wenn sie alle erwünscht 
wären. Auch wir haben unsre Straßenbaufrage;: denn 


АМ» 5: Betonmischmaschine für den Straßenbau. 
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Eine bei der Herstellung der Beton- 
straßen bis in die kleinsten Einzelheiten wohldurchdachte 
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ın den letzten Jahren hat unser Stra- 
bennetz sehr stark gelitten und ist 
schr vernachlässigt worden, aber unsre 
kleineren Verhältnisse stellen uns vor 
Aufgaben andrer und besondrer Art. 
Dabei werden uns allerdings die rei- 
chen Erfahrungen der Vereinigten 
Staaten von großem Nutzen sein. 


Regelung des Stadtverkehrs. 


Zu den schwierigsten bisher unge- 
lösten Aufgaben gehören die Ver- 
kehrsfragen innerhalb der Städte,* 
der großen wie der kleinen. Die Ver- 
breitung des Kraftwagens hat die 
Verkehrschwierigkeiten außerordent- 
lich gesteigert. In New York allein 
sind etwa 20000 Schutzleute notwen- 
dig, um den allerdings gut geordne- 
ten und geregelten Verkehr an den 
Straßenkreuzungen abzuwickeln. 

Es ist erstaunlich, daß der Bau 
von Kraftwagenschuppen, mit dem 
man sich bei uns jetzt sehr stark be- 
schäftigt, bevor noch die Verbreitung des Kraftwagens 
als Volksverkehrsmittel eingesetzt hat, erst in den 
letzten zwei Jahren in den Vordergrund trat, 
sale man die Kraftwagen in den Straßen nicht 
mehr unterbringen (parken) konnte. In Pittsburgh 
mußten wir 15 Minuten laufen, um den Kraftwagen zu 
erreichen, den ein Kollege zur Fahrt nach einer Baustelle 
benutzen wollte. 
Findigkeit, wenn man seinen Kraftwagen während eines 
Theaterbesuches nur 10 bis 15 Minuten vom Theater ent- 
fernt unterbringen will. In Los Angeles brauchte die 
Straßenbahn an Tagen besonders starken Verkehrs 
geraume Zeit, um von einem Straßenblock zum andern zu 
zelangen. Eine Reihe von beweglichen Brücken inner- 
halb des Geschäftsviertels von Chicago bringt den Ver- 
kehr unter Ansammlung einer unübersehbaren Zahl von 
Kraftwagen zum Stocken. 


Von den Garagenbauten sei ein Beispiel aus der Auto- 
mobilstadt Detroit genannt. Das Gebäude ist achtstöckig; 
für die Einfahrt der Kraftwagen dienen Rampenanlagen, 
die durch die ganze Höhe des Bauwerks mit rd. 14 vH Stei- 
zung hindurchgehen, Abb. 7. 


In Chikago denkt man an die Errichtung einer 
Untergrundgarage unter den hochgelegten Straßenzügen 
zum Unterstellen der Kraftwagen. Zum Teil soll diese 
Art der Unterbringung auf Zeit ermöglicht werden. Die 
Vermietung auf 15 bis 30 Minuten an den Besitzer für die 
Dauer des Aufenthalts soll die Straßen für den Verkehr 
freimachen, die sonst von Kraftwagen besetzt sind. Im 
„Loop“, dem Geschäftsviertel Chikagos, das auf einer 
Fläche von 0,64 km? ( Quadratmeile) mit einer starken 
Bauentwicklung von Hochhäusern zusammengedrängt ist, 
drängen sich an Werktagen 15 000 Lastwagen, 75 000 son- 
stige Gefährte, mehr als 1 Million Fußgänger auf Straßen 
zusanımen, die ursprünglich nur für Pferdefuhrwerke 
vorgesehen waren. 1911 kreuzten 9700 Wagen den Fluß, 
heute 73000. Zur Zeit ist dieses Gebiet nur zur Hälfte mit 
Bauten bedeckt, und trotzdem bestehen sehr große Ver- 
kehrschwierigkeiten. Eine Verminderung der Verkehr- 
stoekungen soll durch ein Umleiten der in geschlossenem 
Zuge fahrenden Wagen um den Mittelpunkt des größten 
Verkehrs erreicht werden. Deshalb wurde ein Viereck 
von breiten Straßen rings um den Loop entworfen. Eine 
in zwei übereinander liegenden Fahrbahnen ausgeführte 
Straße von 33 m Breite bildet den Nordabschluß gegen den 
Fluß. Das bedeutet zugleich eine Verlegung des großen 
Marktes auf ein Gebiet außerhalb des Loop. Auf der 
zweistöckigen Brücke soll die obere Fahrbahn nur für 
Lastwagenverkehr freigehalten werden. Der Ostab- 
schluß, die Michigan Ave., wurde schon im Jahre 1910 auf 
eine größere Länge auf 19m verbreitert. Im Anschluß 
an diese Umgestaltung bietet der Stadtplan eine neue Ent- 
wieklung mit seinen 41km am See entlang führenden 
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In New York braucht es besonderer 


Abb. 7 Garagenbau in Detroit. 


Parkstraßen, die das Seeufer für öffentliche Gärten und 
Erholungsanlagen freimachen. 

In New York wird im nächsten Jahre der Fahrzeug- 
tunnel unter dem Hudson, der 2800 m lang ist, dem Ver- 
kehr übergeben werden. Er soll in erster Linie dem 
Wagenverkehr dienen und dadurch den Fährenverkehr auf 
dem Hudson entlasten, solange der seit langem geplante 
Brückenbau nicht eine weitere Entlastung bringen kann. 


Während der Bau an sich keine Schwierigkeiten be- 
sonderer Art bot, bildete die Frage der Entlüftung, die bei 
den elektrischen Untergrundbahnen in vorzüglicher Weise 
gelöst ist, größere Schwierigkeiten. Wird doch damit ge- 
rechnet, daß täglich 46 000 Kraftwagen den Tunnel durch- 
fahren, deren Gase selbst in freier Luft schon schädliche 
Wirkungen verursacht haben. Durch konstruktive Maß- 
nahmen in der Tunnelwand, vereint mit elektrischen Lüf- 
tern, hofft man, eine Lösung gefunden zu haben. 


Der Tunnel besteht aus zwei kreisrunden Rohren mit 
je 9m äußerem Durehmesser und einer Wanddicke von 
бі сп. Jedes Коһг vermittelt den Verkehr nur in einer 
Richtung. Die Tunnelsohle liegt an ihrer tiefsten Stelle 
mit der Unterkante etwa 31,8m unter dem Hochwasser- 
spiegel mit einer mittleren Dicke der überlagernden 
Bodenschicht von etwa 5m. Die größte Steigung in den 
Rohren beträgt für den Verkehr von New York 3 vH, im 
andern Rohr 3,8 vH. | 

Der Entwurf sieht die Einführung von frischer Luft 
durch den Raum unter der Fahrbahn vor. Die Lüftung 
soll durch künstliche Querverteilung des Durchlüftungs- 
stromes durchgeführt werden, im Gegensatz zu der ge- 
wöhnlichen Längsdurchlüftung mittels Druck- und Saug- 
pumpen. 

In der Höhe von 4,12m über der Fahrbahn ist eine 
mit vielen Luftöffnungen versehene Eisenbetondecke ein- 
gezogen, wodurch zwischen dieser und dem Tunnel- 
gewölbe ein Raum entsteht, in dem durch elektrisch an- 
getriebene Lüfter dauernd ein schwacher Unterdruck er- 
zeugt wird, der die verbrauchte Luft aus dem Haupt- 
raum aufsaugt und durch vier große Luftschächte ab- 
führt. In diesen Schächten sind neben Leitungen für den 
Auspuff auch solche für die Zufuhr frischer Luft (unge- 
fähr 120 000 m?/min) vorhanden. Zu diesem Zweck sollen 
im ganzen 84 aus Luftsauger und Luftverdichter be- 
stehende Maschinensätze an verschiedenen Stellen im Tun- 
nel aufgestellt werden, von denen zwei Drittel für den 
Luftbetrieb, der Rest als Aushilfe dienen sollen. 

Durch die elektrisch betriebenen Lüfter wird ein Luft- 
strom von 120 km/h Geschwindigkeit erzeugt, der durch 
einen 2m tiefen Luftschacht unter der Straßenoberfläche 
dringt und durch fortlaufend angebrachte Schlitzlöcher an 
den Seitenwänden des Tunnels in wenigen Zoll Höhe über 
dem Boden zu дет eigentlichen Tunnelraum gelangt. Die 
verbrauchte Luft wird durch Deckenöffnungen in einen 
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andern Luftschacht abgesaugt und somit ein dauernder 
Luftumlauf in jedem Punkt des З km Tunnels erzeugt. 
An jeder Flußseite sind zwei Gebäude für die Luftanlage 
vorgesehen. Sie enthalten die Ein- und Auslaßvorrich- 
tung sowie die Maschinenanlage. Für die Zuführung von 
Frischluft ist genügend gesorgt durch die 2m tiefen Stollen 
oberhalb und unterhalb. des Straßenquerschnittes. Ferner 
hat man Meßvorrichtungen vorgesehen, die den Gasgehalt 
der Luft anzeigen. 


Verkehrschutzleute in bestimmten Abständen, mit 
Signalgebern ausgerüstet, sollen den Verkehr regeln; 
außerdem dienen zum Anhalten des Verkehrs noch ent— 
sprechende telephonische Verbindungen. Zur Beleuch— 
tung der beiden Tunnelrohre werden 350 elektrische 
Lumpen mit 100 Kerzen Lichtstärke in einer mittleren 
Entfernung von 6m an der Tunneldecke angebracht. Zur 
Entwässerung sollen selbsttätige elektrische Pumpen auf- 
gestellt werden. Zu diesem Zwecke werden Pumpensümpfe 
angelegt, aus denen das Wasser ausgepumpt und durch 
Druckrohre der Kanalisation zugeführt wird. 


Eine ernste Aufgabe für die aufstrebenden großen 


Städte bilden 


Wasserversorgung und Abwässer- 

beseitigung. 

Ein Beispiel einer grolzzügigen Anlage dieser Art 
bietet die Stadt Chikago. Der Bericht des Ingenieur-Prü— 
fungsausschusses des Sanierungsgebietes von Chikago über 
die Streitfrage der Senkung des Michigan-Sees weist dar- 
auf hin, daß ein Ableitungskanal die beste Lösung der 
Abwässerfrage ist. 

Die Querverbindung der Staaten, die das nördliche 
Mississippi-Tal einnehmen, wird schwer behindert dureh 
die Nord-Süd-Richtung des Sees. Deshalb wurde Chikago 
an der sumpfigen Südecke angelegt, trotz der Ungunst der 
natürlichen Bedingungen. Die Stadt liegt an der Mün- 
dung des Chikago-Flusses, eines kleinen, langsam fließen- 
Чеп Gewässers mit Süd- und Nordarın, die sich rd. 1,6 km 
vor der Mündung vereinigen. Umgefähr 16 km entfernt vom 
See, nahezu in paralleler Richtung zum Seeufer, fließt der 
Des Plaines-Fluß, der mit dem Kauka-See zusammen den 
Illinois bildet. Eine nur wenige Fuß über Seespiegel 
liegende Stelle bei der sog. „Höhe“ trennt den Des Plai- 
nes-Fluß vom Südarm des Chikagd-Flusses, so daß bei 
llochflut ein Teil des Des Plaines-Flusses unmittelbar in 
den Chikago-Fluß überflielst. Durch diese Öffnung wurde 
der Kanal geführt, der seitdem Gesundheits- und Schiff- 
fahrrtsinteressen gedient hat. 

Die Abwässerfrage hängt innig zusammen mit der 
Wasserversorgung, die der See beliefert. Um die Un— 
wetterfluten und das Schmutzwasser des Chikago-Flusses 
aufzunehmen, wurde der bau eines Kanales mit 283 m?/s 
Fassungsvermögen vorgeschlagen, der auch ausreichend 
sein sollte zur Verdünnung des Abwassers einer künftigen 
Bevölkerung von 25 Millionen, bei einer Menge von 
0,11п?/5 auf 1000 Personen. 

Das Michigan-Wasser fließt dureh den Chikaxo-Fluß 
in den Kanal, und die Abwässereinrichtungen, die еһейеш 
in den Sce mündeten, führen nun das Wasser zum Kanal. 
Das Sanierungsgebiet шае ursprünglich 1,14 Millionen 
Einwohner, zur Zeit umfaßt es 3,3 Millionen Einwohner, bei 
einem Bevölkerungszuwachs von 70 000 Köpfen im Jahr. 

Das erste wichtigste Werk des Sanierungsgebietes 
war die Herstellung des Hauptkanales vom Süden des 
Chikago-Flusses bei Robey-Street in Chikago zum Aus- 
eleichwerk ПоеКрогі, wo der Hauptkanal in den Des Plai- 
nes-Fluß mündet, der bis zu seinem Zusammenfluß mit 
dem Kauka-See 114 km lang ist. Durch Deiche und Pump- 
anlagen hat man 71460 km? Anbaufläche gewonnen. 

Die Апаке der Deiche war ohne Rücksicht auf Hoch- 
wasserflut auf Grund der Anliegerwünsche entstanden 
und ohne Rücksicht auf Beschränkung der Fischereiinter- 
essen. Die größte Durchfflubmenge des Illinois im Jahre 
1922 (3100 m/s) zeigte, daß der Spiegel 1,5m höher ge- 
stiegen war, als wenn Deiche nicht gebaut worden wären, 
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und daß nur 15cm auf den Einfluß des Ableitungskanals 
zurückzuführen sind. Dies machte eine Regelung der 
Deiche erforderlich, um der ungebührlichen Einschrän- 


kung des Flußschlauches zu begegnen. 


Zur Verbesserung der Schiffahrt sind Sperren, 
Schleusen, Kanäle, bemessen für 2,7ın Tiefe, von Lock- 
port bis Utica vorgeschen. 

Die Wirkung des Ableitungskanales äußert sich an den 
Sterblichkeitsziffern. 1889 war Chikago die unzesundeste, 
typhusreichste Stadt an den großen Seen. Nach Eröffnung 
des Kanals senkte sich die Sterblichkeitsziffer, und zur Zeit 
ist sie die niedrigste im Seenbereich. Im Jahre 1889 betrug 
sie 174, jetzt 1,1 auf 100000 Einwohner. 

Dieses Ergebnis ist der Herstellung des Kanals, der 
Pasteurisierung, Chlorbehandlung des Wassers und ge- 
sundheitlichen Maßnahmen zuzuschreiben. Hand in Папа 
mit diesen Vorkehrungen sind Entwürfe für eine Ab- 
wässerbehandlung mittels Verdünnung mit Wasser vor- 
gesehen, die bis 1924 in Nordamerika in 80 vII der Städte 
über 100 000 Einwohner angewendet wird. 

Nach dem Berichte der Ingenieurkommission ist ein 
Betrag von 95 Millionen Dollar für Kanalisierung und 
Abwässeranlagen angesetzt. Hierzu kommen 125 Mil- 
lionen Dollar für Ausgleichwerke für Seespiegelhebung. 
Die Regelung (ег Wasserspiegelstände der Groben Seen 
spielt bei diesen Aufgaben eine wichtige Rolle. Wenn 
ein jährlicher mittlerer Abfluß von 283 m?/s abgeleitet 
wird und keine Vorkehrungen getroffen werden, die 
Hochwasserzuflüsse im See zurückzuhalten, wird eine 
kleine dauernde Absenkung aller Sen, mit Ausnahme des 
Superior-Sees, erfolgen. Am Michigan-Huron-Sce würde 
sie 15 ст betragen. Die Ladegrenze der großen Schiffe 
würde sich dann um diesen Betrag verschieben, eine für 
СһіКасо sehr ernst zu nehmende Tatsache, die für die 
Transportfrage von grölster Bedeutung ist. Daraus er- 
gibt sich die Notwendigkeit, die Spiegel der anderen Seen 
auch zu regeln, damit der Einfluß der Ableitungen aus— 
geglichen wird. Die fünf Groben Seen bilden mit ihren Ver- 
umdungskanälen den größten Binnenland-Verkehrswerr, 
und zwar bei geringen Frachtkosten. Sie sind für Kanada 
und die Staaten von allergrößter Bedeutung. 

Wenn auch die Chikago-Ableitung in erster Linie für 
gesundheitliche und Schiffahrtzwecke vorgenommen wird, 
so lassen sich auch starke Woasserkräfte daraus nutzen. 
Die Ausnutzung begann unmittelbar nach Vollendung des 
Iilinois-Michigan-Kanals 1848 unter Verwendung von Pump- 
wasser. Vor 1882 waren 3000 PS eingerichtet. Die Ab- 
leitung wuchs auf 283 m?/s Kraftausnutzung am Lockport- 
Joilet-Marseilles-Kanal. Die Kraft wird zur Zeit ver- 
wendet zum Antrieb der Pumpen, der Schlammabsaug- 
pumpen, der Kompressoren für Luftzuführung zwecks 
Durchlüftung der Abwässer usw. 

Im Westen und im Süden der Staaten herrschen die 
Fragen der Bewässerung der Ländereien, der Wasser- 
kraftnutzung und der Hochwasserregelungen vor. Die 
lahrliehen Niederschlagmengen wechseln in den trockenen 
Gegenden von 5 bis 37cm. in den feuchten Gegenden 
überschreiten sie 63cın. In den meist trockenen Gegen- 
den haben die großen Gebirgszüge Einfluß auf die 
klimatischen Bedingungen. Die Farmbetriebe des groben 
Siedlungslandes brauchen nicht nur Bewässerung für die 
meist trockenen Ländereien, sondern auch Kraftbetrieb. 
Zur Zeit herrscht allerdings noch die Bewässerungsfrage 
vor. Шіегһеі darf man nicht übersehen, dab 72 УН der 
nulzbaren Wasserkräfte westlich vom Mississippi liegen. 


Während die Bewässerung sich meist auf einen Zeit- 
raum von 4 bis 9 Monaten beschränkt und die Ilochfluten 
infolge der Schneeschmelze teilweise mit den Bewässe- 
rungszeiten zusammenfallen, muß die Wasserkraftaus— 
nutzung das ganze Jahr erfolgen und verlangt ent- 
sprechend großen Beckenraum. Daher ist sehr oft beiden 
Zwecken durch Anlage von entsprechenden Speicherbecken 
und Pumpanlagen gedient. (Schluß folgt.) IB 1159] 

Von diesem Aufsatz werden Sonderdrucke zum Preise von 


1,59.Я abgegeben. Lieferung nur gegen Voreinsendung, des Betrages 
dureh den VDI-Verlag, Berlin SW 19 (V’ostscheeckkonto Nr. 102.373). 
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| Gießerei. 


Elektroöfen in der Eisen- und Stahl- 
industrie. 


Eine außerordentliche Tagung des Elektroofen-Aus-— 
schusses іш Verein deutscher Gießereifachleute fand am 
16. Januar 1926 in Berlin statt. Dir. K. v. Kerpely be- 
richtete zunächst über die | 

Erzeugung von hochwertigem Gußeisen im Elektroofen. 


Durch die Fortschritte der Technik werden ап den Werk- 
stoff Gußeisen immer größere Anforderungen gestellt. Die 
Arbeiten der letzten Jahre, im Elektroofen Gußeisen mit 
erhöhten physikalischen Eigenschaften zu erzeugen, haben 
sich als erfolgreich erwiesen, so daß ınehrere Gießereien 
dazu übergegangen sind, den Elektroofen zu benutzen. Der 
Vortragende hat in einer neuzeitlichen Gieferei die Er- 
zeugung von hochwertigem Gußeisen nach dem sogen. 
Duplexverfahren, einer Vereinigung des Kuppelofens mit 
de: Flektroofen, eingerichtet. 

Gußeisen mit mindestens 28 kg/mm? Zerreißfestiskeit 
und 40 Kgimm? Biegefestigkeit sollte hergestellt werden. 
Eine besondere Schwierigkeit lag darin, daß aus wirt- 
schaftlichen Gründen mit einem hochphosphorhaltigen Ein- 
satz gearbeitet werden mußte und der Phosphorgehalt bei 
hochwertigem Gußeisen 0,3 УН nicht überschreiten soll. 
Mit Hilfe des Duplexverfahrens gelang es v. Kerpely, durch 
Überhitzung des flüssigen Eisens (1500 bis 1700°C) ein 
Һөеһугегіірев Gußeisen mit einem Kohlenstoffgehalt vou 
iiber ЗУН und Phosphorgehalt bis 0,8 УН mit hohen phy- 
sikalischen Eigenschaften aus Schmelzungen zu erzeugen, 
die auch ohne jeden Roheisenumsatz aus ininderwertigem 
Bruch mit hohem Phosphor-, Kohlenstoff- und Silizium- 


rehalt geschmolzen wurden. In dem Grade wie das 
Fisen unter Beibehaltung gewisser Bedingungen, die in 


erster Linie von der Schlackenführung im Elektroofen ab- 
hängig sind, im Elektroofen überhitzt wird, wird дег Ein- 
fluß des Kohlenstoffes auf die physikalischen Werte am 
Liinstigsten bei Kohlenstoffgehalt von 2,95 bis 3,05 vH. 
Der Phosphorgehalt kann 0,8 vH und darüber betragen, 
ohne daß die Festigkeitswerte des Gusses beeinträchtigt 
werden: nur bei zunehmendem Siliziumgehalt sinken die 
Festigkeitswerte. 

Bei Probestäben, die aus einer Probeplatte mit wech- 
selndem Durehmesser entnommen waren, erhöhten sich die 
Festigkeitswerte mit fallendem Querschnitt. Nach den heu- 
tigen Kenntnissen von der Erstarrungstheorie des Guß- 
eisens müßte eigentlich angenommen werden, daß die kri- 
tische Temperatur der Graphitabscheidung in der Mitte am 
langsamsten sinkt und hierdurch infolge reichlicherer 
Graphitabscheidung die Festigkeitswerte niedriger aus— 
fallen. Die Versuche des Vortragenden, die noch nicht ab- 
geschlossen sind, scheinen darauf hinzudeuten, daß infolge 
Cberhitzung der Schmelze die Ahkühlungsverhältnisse im 
GuBstück so beeinflußt werden, daß die kritische Graphit- 
abscheidung vom Rande nach der Mitte hin in Zonen vor 
sich geht. Sobald die äußerste Zone des erstarrenden Guß- 
stiiekes die kritische Temperatur erreicht hat, scheidet sich 
Graphit aus, während in der nächsten Zone die Temperatur 
noch höher ist. Wird in dieser und in den folgenden Zonen 
die erforderliche Temperatur erreicht, so scheidet sich 
auch hier Graphit aus. Nach der Lösungstheorie ist aber 
diese Zune schon kohlenstoffärmer und die Graphitaus- 
scheidung also etwas geringer, so daß die Graphitabschei- 
dung zum Schluß in der Mitte des Gusses in einem be— 
stimmten Verhältnis zu der am Rand etwas geringer ist. 

Ausschlaggebend für die Wirtschaftlichkeit des Duplex- 
verfahrens sind die Strom- und Umschmelzkosten. Infolge 
der von dem Elektrizitätswerk vorgeschriebenen Sperrzeiten 
war es bei cen Versuchen unmöglich, den Ofen mit höchst- 
wirtschaftlichem Wirkungsgrad auszunutzen. 

In der Aussprache verwies Dr. Kühnel zu der Be- 
obachtung v. Kerpelys, daß die Festigkeitswerte mit ab- 
nehmendem Querschnitt im Innern besser wurden, auf den 
Einfluß дег Zerreißmaschinen, die im unteren Teil ihrer 
Angaben meist unsicher sind. Jedenfalls möchte er nicht 
raten, darauf zu bauen, daß im Innern eines Gußstickes 
bessere Festigkeitswerte auftreten. 

Sodann sprach Dipl.-Ing. Mars, Budapest, über 


Fortschritte im Elektrostahlschmelzen. 


Anf Grund der Erfahrungen, die der Vortragende in seinem 
Betriebe mit zwei Heroult-Öfen von 3 und 6t gesammelt hat, 
verglich er die Wirtschaftlichkeit des Elektrostahlschmelzens 
in dieser sehr verbreiteten Bauart elektrischer Schmelz- 
Оеп und dem Stahlschmelzverfahren im Tiegelofen sowie 


іш Siemens-Martin-Ofen und in der kleinen Bessemer- 
birne. Die Selbstkosten des flüssigen Stahles setzen sich 
zusammen aus den Kosten für деп Einsatz und Zusatz, die 
beide unter Berücksichtigung des Abbrandes die Menge des 
ausgebrachten flüssigen Stahls bedingen, sowie aus den 
Kosten für die Umwandlung (Strom, Elektroden, feuerfeste 
Baustoffe) des rohen Einsatzstoffes in gießfertigen Stahl. 
Die Selbstkosten für flüssigen Stahl aus dem Elektroofen 
wurden zu 10,54.#/]00 kg berechnet. Im Tiegelstahlver- 
fahren dürften die Selbstkosten nach Sehätzung von Mars 
27,09 4/100 kg betragen. Als Selbstkosten in einem dem 6 t- 
Elektroofen gleichzustellenden Siemens-Martin-Ofen berech- 
net der Vortragende 10,43 und in der Kleinbessemerei 
10,08 .4/100 kg. 

Bei Neueinrichtung von Schmelzanlagen wird also, ab- 
gesehen vom Tiegelstahlverfahren, das etwas teurere Elek- 
troverfahren vorzuziehen sein, da die Güte des Elektrostahls 
der des Martinstahls und des Stahls aus der Bessemerbirne 
überlegen ist; durch folgende Punkte wurde dies vom Vor- 
tragenden begrindet: 


Die Stahlbildner (Kohlenstoff, Mangan usw.), deren 
Legierungen mit dem Eisen Stahl bilden, können diese 
Stahlbildung im Elektroofen besser hervorrufen als im 


Siemens-Martin-Ofen oder in der Birne, weil sie nicht durch 
Reaktionen mit dem Luftsauerstoff gestört werden. Die 
Stahlschädlinge (Sauerstoff, Schwefel, Phosphor) legieren 
sich wohl mit dem Eisen, verleihen ihm aber nicht die 
Eigenschaften des Stahles. Vielmehr werden die kenn— 
zeichnenden Eigenschaften des Stahles je nach der Menge 
dieser Stoffe verschlechtert. Diese Stahlsehädlinge können 
im Elektroofen wie in keinem andern bis zu einer ge- 
wissen Grenze aus dem Stahl entfernt werden. In Zukunft 
wird vielleicht mit drei Schlacken gearbeitet werden 
miissen, einer Phosphorschlacke, einer kalkhaltigen oder 
kalk- und kohlenstoff- und auch karbidhaltigen Schwefel- 
schlacke sowie mit einer tonerdehaltigen Schlacke, durch 
die der Schwefel restlos entfernt wird. Die vollkommene 
Beseitigung des Sauerstoffes aus dem Stahl ist im Elektro- 


ofen aussichtsreich, weil das Schmelzhad von der atmo- 
sphärischen Luft ferngehalten werden kann. Bei voller 


Würdigung der Güte des erzeugten Stahles fällt der Ver- 
gleich der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Verfahren 
wohl zugunsten des Elektrostahles aus. 

Folgendes scheint diesem zu widersprechen: Der neue 
deutsche niedriggekohlte Silizium-Mangan-Stahl, den die 
Berliner A.-G. für Eisengießerei und Maschinenfabrikation 
entdeckt hat und dessen bekanntgewordene außerordentlich 
guten Festigkeitswerte auf einen hohen Grad von Reinheit 
schließen lassen, ist in einem Ofen der Bauart Boßhardt er- 
schmolzen worden, der mit Gas geheizt wird. Die Erfolge 
sind allein dem Boßhardt-Ofen zugeschrieben worden; dem 
kann der Vortragende jedoch nicht zustimmen. Er selbst hat 
im Elektroofen Stahl mit gleich hohen Festigkeitswerten 
hergestellt und glaubt, daB auch von andrer Seite dieser 
Stahl bereits in andren Öfen hergestellt worden ist. Nach 
Ansicht von Mars kann der Elektroofen bei Anwendung 
einer Arbeitsweise, bei der der schwere Schrot weitgehend 


durch leichten Schrot ersetzt und die PBeschick- und 
Heizarbeit gleichzeitig wenige Minuten nach Einbringen 
der ersten Beschickung vorgenommen wird, unter An- 


wendung eisenummantelter Elektroden, peinlichster Abdich— 
tung der  Elektrodenverschlußvorrichtungen und bei 
außerster Ausnutzung der Arbeitzeit und der Belastungs- 
fähigkeit des zur Verfügung stehenden Transformators auf 
eine so große Wirtschaftlichkeit gebracht werden, daß die 
geringen Unterschiede in den Selbstkosten durch die hohe 
Güte des Elektrostahls aufgewogen werden. 

In der anschließenden Erörterung betont Boßhardt. 
daß der in einem Ofen seiner Bauart hergestellte Stahl 
einen hochwertigen Baustahl darstellt, der mit diesen 
Festigkeitswerten noch nie als Siliziumstahl hergestellt 
worden ist. Das Verfahren hat insbesondere in Amerika 
großes Aufsehen erregt und wird dort auch angewendet. 
Dir. Scharlibbe verwies bezüglich der Erklärung des 
Siliziumgehalts auf eine im Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Eisenforschung durchgeführte Arbeit: angeregt durch diese 
Arbeit hat er versucht, in einem basischen 1% t-Martin-Ofen 


diesen hochwertigen Siliziunstahl herzustellen, was ihm 
auch gelungen ist. 
In den meisten amerikanischen Giefereien, so führte 


in dem folgenden Vortrage Dr.-Ing Nathusius, Berlin, 
aus, werden nicht nur die legierten Gul’stücke aus Mangan- 
stahl, Chromnickelstahl usw., sondern auch die gewöhn- 
lichen Gußstücke einer Wärmebehandlung wnterworfen, 
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durch die man die physikalischen Eigenschaften verbessert. 
Hierzu werden besonders elektrische Öfen mit metallischen 
Widerständen benutzt, wobei kräftige, freiaufgehängte 
Bänder aus einer Legierung von 80 УН Nickel und 20 vH 
Chrom benutzt werden. Einige Vorteile dieser Öfen sind: 
gleichmäßige Temperatur, vollständige Durchwärmung des 
Glühgutes, genaue selbsttätige Temperaturregelung, Fehlen 
von verunreinigenden Verbrennungsgasen. Außerdem sind 
die Arbeitsbedingungen an solchen Öfen sehr angenehm, 
da sie keine Hitze ausstrahlen und keine Verbrennungs- 
gase ausströmen. 

Prof. Е. Diepschlag, Breslau, legte in einem Vor- 
trag über 


Einflüsse auf die Wirtschaftlichkeit der Elektrostahlöfen | 


dar, daß, nachdem Deutschland in der Vorkriegszeit mit 
der Zahl der Elektroöfen und den Erzeugungsmengen in 
Elektrostahl an der Spitze aller Länder gestanden hatte, 
heute nach der Statistik Nordamerika allen anderen Län- 
dern vorauseilt. Während früher und auch noch im Krieg 
im Elektrostahlofen Edelstahl erzeugt wurde, benutzt man 
in Amerika, in richtiger Erkenntnis seiner Vorzüge, ihn 
jetzt auch als Erzeuger gewöhnlicher Sorten und hat ihn 
weniger in деп Edelstahlwerken, als vielmehr in den 
Stahlgießereien als Schmelzofen in Gebrauch genommen. 
Die Wirtschaftlichkeit eines solchen Ofenbetriebes, die bei 
uns im Vergleich zu den in Stahlgießereien üblichen 
Schmelzeinrichtungen in den wenigsten Fällen vorliegt, 
wurde Cort erreicht, weil die Strompreise der amerikani- 
schen Kraftwerke in vielen Fällen niedriger als bei uns, 
die Stromtarife anpassungsfähiger sind. Der Elektroofen 
wird als Hauptschmelzeinrichtung ausgenutzt und der 
Stromverbrauch durch ununterbrochenen Schmelzbetrieb 
herabgesetzt; ebenso vermindert die starke Ausnutzung des 
Ofens durch ununterbrochenen Betrieb die Betriebkosten für 
1% Erzeugnis in starkem Maße. 

Bei uns wird die schlecht ausgenutzte Elektro- 
schmelzanlage als Nebenbetrieb betrachtet. In den ameri- 
kanischen Gießereien hat man größten Wert auf schnelles 
Schmelzen gelegt, deswegen die elektrische Ausrüstung 
verstärkt und den einfachsten und leistungsfähigsten Ofen 
eingefülirt.- Unter Verzicht auf metallurgische Vorteile 
wird aus diesem Grund auf saurem Herde geschmolzen. 
Auch bei uns wäre die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Schmelzbetriebes zu verbessern; leistungsfähige Öfen haben 
auch wir, wenn die geschilderte Betriebsweise bewußt tiber- 
nommen würde. Es bliebe dann nur übrig, in vielen Fällen 
eine Verminderung der Strompreise anzustreben. 

Zum Schluß sprach Obering. Zerzog, München, über 


Stromverteilung und Strompreisfragen. 


Er verglich die Erzeugung elektrischer Energie aus Stein- 
kohle, Braunkohle. und Wasserkraft mit Rücksicht auf die 
Kosten.. Die Fragen, ob die große deutsche Fernversor- 
gung uns eine Verbilligung der Strompreise bringt, nnd ob 
der geschlossene Ring der 220kV- und der 110 kV-Leitungen 
auch die nötigen Sicherheiten aufweist, wenn das eine 
oder andre angeschlossene kleine Kraftwerk versagt, 
können heute noch nicht beantwortet werden. Durch Er- 
höhen der Benutzungsdauer und der verbrauchten elektri- 
schen Arbeit läßt sich in Übereinstimmung mit den Inter- 
essen des Stromlieferers der Preis der Kilowattstunde er- 
mäßigen. Im Ausland werden Stromverträge zu bedeutend 
niedrigeren Preisen abgeschlossen, als in den meisten 
Fällen in Deutschland. [N 1419] Gw. 


Kraftfahrwesen. 
Berechnung der Luftröhren kühler). 


I. От die in einem Kühler durch Leitung und Strömung 
int Kreuzstrom übertragene Wärme (kcal/h) nach der durch 
v. Doblhoff vorgeschlagenen Gleichung?) 


Q = Ky M (h — ЖА», 
ЕК 


mit F ee) 
14 5 
2 М 2 m ad 
berechnen zu können, muß man außer der Kühl- 
fläche F (m?), dem Wasserwert des durchlaufenden Wassers 
M (kcal h- °C—!) und den Temperaturen typ und fire (°С) 


des Wassers und der Luft vor dem Eintritt in den Kihler, 
die шап unmittelbar einsetzen kann, die Wärmedurchgangs— 
zahl k (kcalh—! m? оС!) und den Wasserwert der wärme- 
übertragenden Luft m kennen, die nan für Luftröhren- 


IV Auszu 
Math. u. Mech. 5 11925, H 203. 
i «з ntersuchung von Automobilkühlern, Mitt. über Forschungsarb., 
° 4 
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aus dem gleichnamigen Aufsatz in der Z. f. angew. 
+ D 
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+ = emgoen 


kühler“) aus den Abmessungen und aus der Geschwindig- 
keit des freien Luftstromes Hy (m/s) gegen den Kühler be- 
rechnen kann, wenn die Luftgeschwindigkeit in der Rich- 
tung der Röhrchenachsen an allen Stellen vor dem Kühler 
gleich groß ist. 

Nach der Energie- und Kontinuitätsgleichung ist die 
Luftgeschwindigkeit in den Röhrchen (in /s) 


| * 
W= . EE — u (2). 
Vte + tat II I G ) L 47120, 
de und ба sind die Widerstandzahlen für die plötzliche Ver- 
engung und Erweiterung“) bei Ein- und Austritt der Luft, 

das Verhältnis der freien Querschnittfläche F. (m?) zur 
Stirnfläche Fat (m?). Als spezifisches Gewicht у (kg/m?) 
kann man mit genügender Genauigkeit das der eintretenden 
Luft einsetzen, d ist der gleichwertige Durchmesser 


47 
4-- (3), 


worin f (шш?) der freie Querschnitt eines Röhrchens und 
и (mm) dessen Umfang ist. l (m) ist die Röhrchenlänge 
und zugleich die Tiefe des Kühlerblockes. Haben die Röhr- 
chen ihrer ganzen Länge nach nicht die gleiche Weite und 
Querschnittform, so muß man entsprechende Summen- und 
reduzierte Werte іп СІ. (2) einsetzen. 

Der Wasserwert der wärmeübertragenden Luft m er- 
gibt sich unter Berücksichtigung der Mantelflächen an- 
genähert aus dem Wasserwert дег durchströmenden Luft: 


mi = 3600 KF, y K.. (4) 
dureh Multiplikation mit 


W . 
uU а. 


nul 
worin n die Röhrchenzahl, U (mm) der Umfang des Kühler- 
mantels in der Ebene senkrecht zum Luftstrom, ym das spe- 
zifische Gewicht der Luft bei ihrer Mitteltemperatur und 
ср (kcal Ер-! °C-!) ihre spezifische Wärme ist. 

Die Wärmedurchgangzahl kann für die üblichen dünn- 
wandigen Röhrchen mit genügender Genauigkeit durch 


V 
а, ау Fe 


mit den von Luft und Wasser berührten Kühlflächen Se 


und Fy dargestellt werden. Für den Wärmeübergang der 


Luft auf die Innenflächen der Röhrchen und den Kühler- 
mantel kann man die Gleichungen von Nußelt°) un- 
mittelbar anwenden; bei den Innenflächen ist W, bei den 
Mantelflächen We die maßgebende Geschwindigkeit. 

Den Wärmeübergang auf die Stirnflächen kann man 
aus einer Formel für den Wärmeübergang auf Kreiszylinder, 
deren Achsen senkrecht zum Luftstrom sind, berechnen, die 
auch Nußelt®) aufgestellt hat; denn die Strömung um die 
Enden der dünnen Scheidewände zwischen den Luftwegen 
hat Ahnlichkeit mit der Strömung um Kreiszylinder, deren 
Durchmesser gleich der Stärke der Scheidewände sind. 
Fehler in der Wahl von az für die Seiten- und Stirnflächen 


haben wenig Einfluß auf das Gesamtergebnis, da diese 
Flächen, im Verhältnis zur Summe der Innenflächen der 
Röhrchen, klein sind. 

Die Wärmeübergangzahl für Wasser a,, kann man bei 


Kühlern, wo auch das Wasser in rings umschlossenen 
Röhren (mit langgestreckten Rechteckquerschnitten) strömt. 


3, Kühler, bei denen die Luft in einzelnen, ringsum geschlossenen 
Wegen durch den Block streicht, gleichviel, ob die Luft in wirklichen 
Röhren geführt wird oder nicht (also auch für Lamellenkühler). 

4) „Hütte Т, 24. Aufl. S. 376, Зз". 

5 „Hütte“ L 24. Aufl., S. 429, Gesundh.-Ing. Bd. 45 (1922) S. 641. 

8) Gesundh.-Ing. Bd. 5 (1922) S. 97. 
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Schnitt durch zusammenstoßende Röhrchen 
parallel zur Stirnwundfläche. 


Atb. 1. 
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Abb. 2. Darstellung der übertragenen Wärmemenge in Quadrat- 
гаһгеһеп von 2 bis 15 mm Seitenlänge und 25 bis 5% mm Länge. 


Für Stirnfläche Еш, = 1:1 m., endliche Wanddicke a 2 = 0,15 mm 
siehe Abb. 1), Weite der Wasserdurchgänge a, = 2,0 mm, Löt- 
fuge g - 02 mm, Wasserwert des durchfließenden Wassers M = 
inaw kgb, Wassereintrittstemperatur WR 60°C, Luftein- 
tritts temperatur LE 20°С, spez. Gewicht der eintretenden 
Luft Ypg 129 kg n“, Luft geschwindigkeit W.= 10 ms. 


nech Soennecken!'!) wie für kreisrunde Rohre berechnen, 
wenn man darin statt des Kreisdurchmessers den gleich- 
wertigen Durchmesser des Wasserquerschnitts einsetzt. Für 
Kühler, bei denen das Wasser die Luftröhrchen ringsum be- 
spült. kann vorläufig die aus Versuchen v. Doblboffs 
abgeleitete Gleichung 


aw = 90 (2,5 уу)" (1 ＋ 0,008 t) (kcal m- h-1 °С 1) (6) 
mit дег Warsergeschwindigkeit Wo im unverengten Quer- 


schnitt und dem Mittelwert t aus der mittleren Wasser- und 
Wandtemperatur benutzt werden. Unterschiede des berech- 
neten Wertes von ауу gegenüber dem wahren Wert haben 
verhältnismäßig geringen Einfluß auf k, da ауу stets viel- 
fach größer als ау ist. 

Mittelbare (nicht wasserberührte) Kühlflächen sind in 
Gl. (1) nur mit einem Bruchteil ihrer wahren Größe ein- 


zusetzen, der sich durch Multiplikation mit einem Reduk- 
tionsfaktor VS 


a. * L 2 (боф - 1) 
224-і! 9 Sin ꝙ 


27 (7) 
а 
mit g = 4.0 SE 


Abb. 4. Einfluß-der" durchfliehenden Wassermenge auf 
die аки für Kühlermasse, [ешршш 
е 


das spezifische wicht wie bei Abb, 3, je 


We = 10 m/s. 


Q ges. übertragene Wärme k Wärmedurchgangszahl 
K, Wärmedurchgangszahl des Kühlers. 


och d- ош, 


Abb. 3. Einfluß der Luftgeschwindigkeit auf quadratische Kühlröhrchen, 
ogarithmische Darstellung. 


Für d - 6mm, і = 100 mm. Ft 1 Im, a 2 2 015mm, ау: 2.0 mm, 
g- 0,2 mm, М- 10000 kgh!, {WE = 609С, "Е S 20 ., YLE — 1,200 kg, m°’. 
"e 

zur Berücksichtigung des Kreuzströmes. 


Zahlentafel 1. Berichtigungsz ahl 2 


} 
Go | КЕ = о) | 0,5 | 1,0 | 20 “ 5,0 | 10,9 | 15,0 
0,0 1,0 0,984 | 0,948 | 0,865 | 0,695 | 0,600 | 0,56 7 
0,5 0,984 | 0,979 | 0,968 | 0,923 | 0,690 | - - 
1,0 170,948 0,940 | 0,934 | 0.916 0,744! — | — 
1,0 0,908 0,907 ! 0,902 0,891 | 0,776! — — 
20 0.865 | 0,863 0,862 | 0,861 | 0,838 | 0,732 | 0,644 


i | 


ergibt, Abb. 1. tm ist Ше mittlere Oberflächentemperatur 
der mittelbaren Kühlfläche, (e die Temperatur der wasser- 


berührten Wand ап der betreffenden Stelle, у (kcalmh °C) 
die Wärmeleitzahl des Wandmateriales. Die mittelbaren 
Kühlflächen stehen bei den üblichen Abmessungen in der 
Kühlwirkung den unmittelbaren nur wenig nach. Für 
Zahlenrechnungen empfiehlt es sich, einen Mittelwert von 
N Ee 

к = B (8) 
und die gesamte wirksame Kühlfläche “ F; unter Be- 
rücksichtigung von Gl. (7) in Gl. (1) einzusetzen. 

Gl. (1) gilt nur dann genau, wenn beide Flüssigkeiten 
um Temperaturen erwärmt werden, die klein gegen den 
Unterschied der mittleren Temperaturen (Mittel der Ein- 
und Austrittemperaturen) zu beiden Seiten der Trennungs- 
wände sind. Den allge- 
meinen Fall des Wärme- 
überganges im Kreuz- 
strom hat Nußelt!) 
behandelt. Zur Erleich- 
terung der Zahlenrech- 
nung sind in Zahlen- 
tafel 1 Berichtigungs- 
zahlen zusammengestellt, 
womit man К y der Gl. (1) 


multiplizieren muß, um 
den richtigen Wert der 
übertragenen Wärme zu 
erhalten. 

Der Anteil der Strah- 
lung an der Wärme- 
übertragung ist im all- 
gemeinen sehr gering; 

` eine Überschlagrechnung Abb. К. Einfluß der Luftdichte vor 


; + 198 2 dem Kühler auf die Kühlwirkung 
ergab einen Höchstwert unter den gleichen Bedingungen wie 
von etwa 2 vH der durch in Abb. 4. 

Leitung und Strömung W Luftgeschwindigkeit 
übertragenen Wärme. Q ges. übertragene Wärmemenge 


er Et k Wärmedurchgangszahl А 
1) Z. Bd. 55 (1911) S. %21. K Wärmedurchgangszahl des Kühlers. 
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Die Ergebnisse der geschilderten Berechnung wurden 
mit denen von Versuchen verglichen; sie stimmten damit 
bei Geschwindigke.ten des freien Luftstromes über 2,5 in /s, 
also im Bereiche der Wirbelströmung, sehr gut überein. 


II. Über den Einfluß der Abmessungen und 
Betriebsbedingungen des Kühlers auf den Wärine- 
austausch gelten folgende allgemeine Sätze: 


1. Kühler gleicher Stirnfläche und Blocktiefe sind bei 
gleichen Verhältnis der Stirnfläche zur Kühlfläche 
nahezu gleichwertig. 

2. Sind Stirnfläche, Luftgeschwindigkeit und durchfl.e- 
Bende Wassermenge gegeben, so kann die Kühl- 
leistung dureh Vergrößern der Kiihlfläche, sei es durch 
Verlängern der Röhrchen, sei es durch Vermehrung 
ihrer Anzahl bei gleichzeitiger Verkleinerung ihres 
Querschnittes nur bis zu einem bestimmten Нбе hstwert 
gesteigert werden, s. Abh. 2; bei weiterer Vergrößerung 
der Kühlfläche nimmt die Kühlleistung wieder ab. Da 
die Zu- und Abnahme in der Nähe des Höelistwertes 
sehr langsam erfolgt, ist auch in einem großen Ве- 
reich in der Nähe dieses Wertes die Vergrößerung der 
Kühlfläche unwirtschaftlich. 

Bei größeren Luftgeschwindigkeiten liegen die 
Höchstwerte der Kühlleistung auch bei größeren Röhr— 
chenlängen und Röhrchenzahlen (kleineren Röhrchen- 
durchmessern). 

3. Die Stirnform des Blockes gleicher Tiefe an allen 
Stellen ist unter sonst gleichen Verhältnissen, beson- 
ders bei unveränderter Wassergeschwindigkeit ohne 
Einfluß auf die Kühlleistung. 

4. Die übertragene Wärme ist unter sonst gleichen Ver- 
bältnissen nahezu proportional der wirksamen Stirn- 
fläche. 


5. Der Einfluß der Luftgeschwindigkeit läßt sich ange- 
nähert durch 
FEW ²˙ðrꝛ¹¹ ꝙTFT 0 


bestimmen, Abb. 3. А ist ein die Kihlerbauart kenn- 
zeichnender Festwert, ғ kann laut folgender Aufstel— 
lung für ziemlich weite Bereiche von Wy unveränder- 
lich angesehen werden 


De SE 20 50 ms 
1 = 0, 85 0,7 0,5. 


6. Bei kleinen durchfließenden Wassermengen wächst die 
Kiihlwirkung mit zunehmender Wassermenge beträcht- 
lich, bei größeren Wassermengen hat die Änderung der 
Wassermenge geringen Einfluß. s. Abb. 4. 

7. Die übertragene Wärme wächst nahezu linear 
spezifischen Gewicht der Luft, Abb. 5. 

8 Die übertragene Wärme ist nahezu proportional dem 
Unterschied der Eintrittsteniperaturen von Luft und 
Wasser. ІМ 1067 

Wien. L. Richter. 


Bauingenieurwesen. 


Der Wettbewerb um den Entwurf der 
Friedrich-Ebert-Briücke in Mannheim. 


Zum 29. Mai v. J. hatte die Stadt Mannheim einen 
Wettbewerb um Entwürfe mit überschlägigen Kostenberech- 
nungen für den Bau einer dritten Neckarbriicke ausgeschrie- 
ben, zu dem rechtzeitig 37 Lösungen eingingen!). In einer 
Aufsatzfolge im „Bauingenieur- hat Baurat Dr.-Ing. eh. 
Karl Bernhard, Berlin, die Vorzüge un? Nachteile der 
verschiedenen Vorschläge einer sachlichen Beurteilung auf 
Grund seiner langjährigen Erfahrung im Bau von Groß- 
stadtbrücken unterzogen?). Die Mannheimer Aufgabe war 
niclit leicht, da die Wettbewerbunterlagen nicht ganz ein- 
heitlich durchgearbeitet waren und vielfach übertriebene 
Anforderungen an die Konstruktion stellten. So kritisiert 
Bernhard mit Recht die Vorsehrift einer beiderseitigen 
Rampensteigung von nur 1:70. Die Rampen der Rhein- 
brücken in Diisseldorf und Köln haben Steigungen von 
1:40 und '1:38 (in Bonn sogar nur 1:30). Was die 
Hauptstädte am Niederrhein bei dem viel stärkeren Ver- 
kehr gestatten konnten, war gewiß für Mannheim auch 
zulässig. Damit wäre aber ohne weiteres ein viel freierer 
Entwerfen in Eisen, іп Stein oder Beton möglich gewesen. 
Die sogenannte Konstruktionshöhe wäre wesentlich größer 
geworden, und die Anlage der Briicke wesentlich billiger. 
Namentlich für den Massivbau wäre eine weit bessere Mäög— 
lichkeit zu einem erfolgreichen Wettbewerb mit dem Eisen- 
hau gegeben gewesen, und das tiefe und unzulässige Ein- 
tauchen der Gewölbe — vom Preisgericht schließlich noch 
bis zu Im zugelassen — hätte größtenteils vermieden wer- 
den können, von den verschiedenen eigenartigen Vorschlä- 


mit dem 


1) S. u. Z. Bd.70 (190 S. 70. 
5) Sonderdruck Berlin 1922, Julius Springer, S., S! Abb., Preis 3.# 


Rundschau. 
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gen künstlicher Gelenke ganz abgesehen. Bernhard meint 
ferner, daß bei der Beurteilung der Entwürfe die Kosten 
der einzelnen Vorschläge nicht genügend gewürdigt wor- 
den sind; in der heutigen Zeit wirtschaftlicher Not wäre 
das allerdings nicht zu verstehen. 

Bei den Vorschlägen in Eisen — Massivbrücken kamen 
für die Ausführung ernsthaft nicht in Frage — sind zu 
unterscheiden: 

1. Entwürfe mit einer Konstruktion 
ganz unter der Fahrbahn, 

2. Entwürfe, bei denen die Tragglieder in der großen 
Mittelöffnung über die Fahrbahn aufsteigen. 
Durchlaufende Blechträger mit und ohne Gelenke iber- 

wiegen, Fachwerke fehlen fast ganz. Der an erster Stelle 
stehende Entwurf von Gustavsburg sieht ganz niedrige 
Blechträger als Hauptträger zwischen Fahrbahn und Ғи15- 
wegen vor, wobei die Blechträgerwände bis zu Geländer- 
höhe aufsteigen. Gegen dieses Hochziehen der vollwandigen 
Träger macht Bernhard den Einwand der Möglichkeit von 
Schneeverwehungen und Schmutzanhäufungen längs der 
Blechwände und in den Ecken der Absteifungspfosten gel- 
tend, also dem Mangel der Reinhaltung. Bei Neigung der 
Fußwegoberfläche nach innen ist das trotz aller Abflui3- 
{Шеп wohl möglich; warum richtet man also die Neigung 
nieht nach auswärts, dem Geländer zu, wo Wasser, Flüssig- 


ganz oder nahezu 


keiten usw. leicht abfließen können? 
Viel Verwendung finden in den verschiedenen Ent- 
würfen massive Fahrbahntafeln. Dagegen ist nichts ein- 


zuwenden, nur bin ich der Ansicht, daß solche Eisenbeton- 
platten überall flach eben auf den Rost von Quer- und 
Längsträgern gelegt werden müssen, ohne daß Gurte dieser 
Träger völlig von Beton umschlossen sind. Die Gurte dieser 
Träger sollten auch, sofern sie keine Walzträger sind, cine 
obere Decklamelle gegen Eindringen von Feuchtigkeit er- 
halten. Die Erfahrung hieriiber muß erst gesammelt werden. 

Mit der Wahl des zur Ausführung gelangten Ent- 
wurfes kann man wohl einverstanden sein. Mir hätte aller- 
dings der mit dem zweiten Preis ausgezeichnete Entwurf 
von Gustavsburg besser gefallen, der einen vollwandigen 
Bogen in der Mittelöffnung vorsieht und in dieser daher 
den vollen Querschnitt freigibt. Er entspricht in seiner 
Erscheinung auch dem bereits von dem verstorbenen Mann- 
heimer Stadtoberbaurat Stauffer vor dem Kriege vor- 
geschlagenen und bereits genehmigten Entwurf. IN 1356) 

Sterkrade. Dr. Bohny. 


Neue Bauweise für ein- und mehr- 
stöckige Häuser. 


Eine neue Banweise für ein- und mehrstöckige Häuser, 
die im wesentlichen ein Traggerippe aus Eisen- oder Holz- 
fachwerk mit einer inneren Bekleidung von Gipsplatten 
und einer äußeren Bekleidung von Stampfheton, ferner eine 
Deckenkonstruktion aus eisenbewehrten Betonplatten als 
Tragkörper sowie Gipsplatten als untere Deekenschalune 
anwendet, wird neuerdings von der Thönix-Bau— Gesellschaft 
т. b. H., Berlin, ausgeführt. 

Die Wandstiele des Traggerippes aus I- oder [-Profil- 
eisen oder aus Kantholz in den üblichen Abmessungen 
werden in Abständen von 114m von Mitte zu Mitte gemäß 
der Breite der genormten Fenster und Türen errichtet. Sie 


tragen die Deckenunterzüge und -balken und den Dach- 
stuhl (zweckmäßig ebenfalls aus FEisenfachwerk). Das 
тї“ .. D 

Fraggerippe erhält eine Innen- und Auhenummantelung. 


Die Platten der Außenhaut bestehen aus Stampfbetonplatten 
1:4 mit Eiseneinlagen; diese haben 33cm Höhe und 5 
Dicke und sind an beiden Enden mit Falzen zum Eingreifen 
der Flanschen der I-Träger versehen. In der Wagerechten 
greifen die Platten mit Feder und Nut derart ineinander, 
dab eine Versetzung in Mörtel nicht notwendig ist. Die 
Platten können mit einer Lem dicken Schicht von wasser- 


dichtem Versetzbeton hergestellt werden, oder es wird nach 


der Aufstellung ein farbiger, wasserdichter Putz aufgespritzt. 
Die Herstellung erfolgt maschinell in besonderen Stampf- 
formen; je 8 Platten werden zugleich dureh zwei unge- 
lernte Arbeiter fertiggestellt. Die inneren Platten werden 
in derselben Abmessung und Bauart, aber aus einer 
Mischung von Koksasche und Gips ausgeführt. Da sie 
mit einer dünnen Gipsschicht überzogen sind, erübrigt sieh 
der Innenputz. Um die Wärmeisolierung der Luftschicht 
zwischen Außen- und Innenwand zu steigern, hindert man 
eine Luftbewegung, die die Isolierfähigkeit etwa beeinträch- 
tigen könnte, durch Bildung kleiner ruhender Luftabteile 
mittels eingelegter Pappstreifen. Die Deckenplatten sind 
ebenfalls fabrikmwäßig hergestellte Betonplatten mit Eisen- 
bewehrung von 1,14m Länge und 33 em Breite, aber Sem 
Dicke. Sie erhalten an den Enden Aussparungen, damit 
sie sich unverrückbar auf die Deekenträger auflegen. Die 
Unterseite der Deckenkonstruktion wird durch 4em dicke 
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Gipsplatten gebildet. Die oberen Platten tragen eine 4 ст 
еке Zementschicht mit Linoleumbelag, die unteren eine 


leichte Koksaschenuschicht. 
Der Bauvorgang gestaltet sich folgendermaßen: Zu- 
nächst werden die Fundamentschwellen verlegt und das 


Fachwerkgerippe errichtet. Ist eine Stockwerkhöhe er- 
reicht, so werden mittels leichten Kranes oder Flaschen- 
zuges die Platten über die Flanschen der TSäulen gestreift. 
Fenster- und Türstürze sind ebenfalls Betonplatten, die 
dureh L-Eisenriegel gehalten werden. Die Gesimsstücke 
werden in der Länge der Platten wie diese in der Fabrik 
herzestellt und versetzt, ebenso das Dachgesims, worin die 
b;chrinne eingearbeitet ist. Die Dachhaut besteht aus 
donnen Eisenbetonplatten und wird nach Dichtung der 
Fugen mit einem wasserdichten Anstrich versehen. Die 
Verwendung von Holz als Traggerippe macht besondere 
\erbindungsschraul.en mit einer Eisenblechplatte als Kopf 


notwendig. Sie werden in Abständen von 33cm so ange- 
ordnet, daß durch eine Kopfplatte die Ecken von vier 
Platten gefaßt werden. 
Als Vorteile der Bauweise werden 
angegeben: 
Fabrikmäßige Herstellung sämtlicher Bauteile, dadurch 
Ersparung an Baustoff, Baukosten und Bauzeit, 
Versetzung durch ungelernte Arbeiter. 
Genaue Anpassung aller genormten Fenster und Türen 
an den Plattenverband. 
Feuersichere Ummantelung des Traggerippes. 
Fortfall der Putzfrist, da kein Mörtel benutzt wird. 
Gewinn an ausnutzbarer Grundfläche bei gleicher be- 
bauter Fläche gegenüber Massivbauten infolge ge- 
ringerer Wanddicke. 
Unabhängigkeit der Ausführung von der Witterung. 
[N 1148] Bu. 


im wesentlichen 
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Die größte Gasmaschinenanlage der Welt. 


In den Devonshire-Werken der Staveley Co. sind von 
der Cockerill Co., Seraing, Belgien, zwei doppeltwirkende 


Viertakttandemgasmaschinen aufgestellt worden, die die 
итеп der Welt sind. Zum Betrieb жігі Gichtgas 
mit 0.02 em? Staub und 18 g/m? Wasser benutzt. Die An- 


laye leistet 7000 PS bei 91,5 Uml. /min und verbraucht 
lego Кеа PS; h bei 85 vH mechanischem Wirkungsgrad. Die 
Maschine liefert rd. 100 000 ım?/h Auspuffgase mit rd. 600 °C, 
die 20 УН Kohlensäure enthalten. Die Auspuffgase strömen 
durch zwei Abhitzekessel mit wagerechtem Röhrenbündel, 
UÜberhitzer nnd Frischwasservorwärmer, in denen Wasser 
Maschine liefert rd. 100 000 mh Auspuffgase mit rd. 600 ОС, 
und (hat erzeugt wird. Die aus den Kesseln strömenden 


Abgase haben noch eine Temperatur von rd. 110°C. („En- 
gineering 26. Februar 1926 S. 269.) [N 1576! Gw. 


Beurteilung der Lichtbogenschweißung. 


In Amerika hat man neuerdings Віесе- und Zerreiß- 
versuche mit Proben gemacht, die vollkommen aus 
chweißıinaterial bestehen. Das Aussehen der Schweiß- 
drähte an ihrem Schmelzende bietet einen Maßstab für die 
Güte des Drahtes. Die Führung der Elektrode und die 
tei den einzelnen Blechdieken erforderlichen Stromstärken 


нші Elektrodendurehmesser hat man dargestellt. („Ame- 
rican Machinist“ Februar 1926 S. 43%.) 
[№ 1576 i] Ad. 


Ununterbrochen arbeitende Wasser- 
hebemaschine. 

Bei London ist eine an die Arbeitsweise des hydran- 
lischen Widders erinnernde selbsttätige Wasserhebemaschine 
„hne Ventile und andre bewegliche Teile errichtet worden. 
Dadurch, daß Wasser in einer weiten Rohrleitung hinab- 
strömt. wird mitgerissene Luft in einem Behälter zusam- 


mengedrückt. Durch diesen Luftdruck wird das Wasser 
in einem zweiten engen Rohr über den ursprünglichen 


Wasserspiegel gehoben. Веі der beschriebenen Anlage hat 
das Wasser rd. 2,3 in natürliches Gefälle; es wird rd. 3,3 m 
gefördert, wobei 211/4 gehoben werden. Die Anlage hat 
einen Wirkungsgrad von 40 vH. („Engineering 26. Fe- 
bruar 1926 S. 275%.) [N 1576 40 І Gw. 


Verwendung von Verbrennungskraft- 
maschinen im Eisenbahnbetrich. 
Besonders für geringe Leistungen verspricht man sich 
“wirtschaftliche Vorteile bei Verwendung von Verbrennungs- 
metoren in Triebwagen. Nach Angaben von Candee 
arbeitet bei Dauerbetrieb der Gasöltriebwagen um 50 vil 
billiger als die Dampfeisenbahn und der Dieseltriebwagen 
„gar um 25 bis 35 vl wirtschaftlicher als der Öfltrieh- 
vigen. („Railway Age“ 13. Februar 1926 S. 443*.) 
X 1576 d] Cr. 


Amerikanische 2 0 1- Lokomotive. 

Für die Texas- und Paeifie-Eisenbahn hat die American 
l.eomotive Co. fünf neue 2D1-Personenzug-Lokomotiven 
zeliefert, die an die Stelle der 2C'1-Banart treten sollen. 
Letztere weist mit Triebtender etwa 22590 kg Zugkraft auf, 
gegeniiber 28 500 Kg bei der neuen Lokomotive. Beide Bau- 
arten sind für Ölfeuerung eingerichtet. Die Rostfläche ist 
auf 7.46 in? und die Feuerbiüchse auf 3051 х 2445 mm ver- 


1 


größert worden. Jeder der beiden Zylinder hat 686 mm Dmr. 
und 762 mm Hub. Der Treibraddurehmesser beträgt 1854 mm, 
Das Betriebsgewicht der 2D1-Lokomotive beträgt 168,3 Е, 
davon entfallen 111,36 auf die Treibräder und 24,7% auf 
das hintere Radgestell. Der Dampfüberdruck beträgt 14,8 at. 
Der Kessel hat 1951 mm Dmr. Der Tender ruht auf zwei 
dreiachsigen Drehgestellen; er faßt rd. 45,2 m? Wasser und 
rd. 18.9 m? Öl. („Railway Age" 13. Februar 1926 
S.429/431*.) [N 1576 e] H—e. 


Freitragender Eisenbeton-Rohrbogen. 


In der Provinz Cadiz mußte eine Bewässerungs- 
rohrleitung über den Guadalete und seinen Nebenfluß 


in der Nähe des Zusammenlaufes geführt werden. Mes- 
sungen, die auf wenig widerstandsfähigen Grund schließen 
ließen, und die bedeutende Stoßkraft des vereinigten Fluß— 
laufes bei Hochwasser sprachen für den Bau von zwei frei- 
tragenden Fisenbeton-Rohrbogen über beide Wasseradern 
vor dem Zusammenfluß. Der billigeren Rohrverlegung 
unter dem Flußbett standen auch mit den Jahren mög- 
liche Flußbettverschiebungen und Auskolkungen entgegen. 
Soweit das Rohr zwischen und an den Ufern der beiden 
Flüsse verläuft, ist es in einer trapezförmigen Betonunter- 
lage unmittelbar auf dem Talboden abgesetzt. Die Spann- 
weite jedes Bogens beträgt etwa 40 m, die Pfeilhöhe rd. 
20 m. Das Rohr, das im Bogen mit T-Eisen in Abständen 
von 100 bis 125 mm bewehrt ist, hat 200 mm, in der Bogen- 
mitte 280 mm Wanddicke. Um die Erwärmung des Bogens 
möglichst zu beschränken, hat man die Bauwerke mit weißem 
Kalk angestrichen. Von rechts und links führen treppen- 
artige Zugänge zum Bogenscheitel, so daß der Rohrbogen 
gleichzeitig als Fußgängersteg dient. (Schweizerische Banu- 
zeitung 27. Februar 1926 S. 118/1205.) [N 1576 Ка. М. 


Ein Kabelstollen unter der Themse. 


Der 2,15 m weite Stollen verkürzt die Verbindung des 
neuen Kraftwerkes am Südufer der Themse mit den Um- 
formerwerken um einige Kilometer. Da der Boden bis zu 
etwa 2 m unter дег Themsesohle wasserhaltig war 
und ganz aus Kreide bestand, mußte der Stollen etwa 29 m 
tief geführt werden. Um ihn während des Bauens trocken 
zu halten, mußte man die Arbeiten bei etwa 2,5 аб Luft- 
überdruck ausführen, wobei verschiedene Krankheitsfälle 
unter den Arbeitern festgestellt wurden. Der Stollen wurde 
durch Einpumpen von Zement unter hohem Druck aus- 
gemauert. („Ihe Engineer“ 26. Februar 1926 &. 242.) 


IN 1576 g] Sd. 


Betonpfeilergründung nach dem 
Vibro-Verfahren. 

Eine Reihe englischer Bauwerke der letzten Zeit, dar- 
unter eine neue große Kirche in Kairo, ist auf Betonpfeilern 
gegründet, die nach dem sogenannten Vibro-Verfahren her- 
gestellt wurden. Ein am unteren Ende mit einer gnb- 
eisernen Spitzhaube wasserdicht verbundenes, etwa 20 m lan- 
ges Stahlrohr wird mit dem Dampfhammer eingerammt und 
mit Beton ausgegossen. Durch wiederholtes Anheben und 
Senken des Rohres mittels des Dampfhammers wird der 
Beton festgeschüttelt. Sodann wird das Rohr ganz heraus- 
gehoben, während die Spitzhaube als unteres Ende des 
Pfahles stecken bleibt Ein solcher Betonpfeiler kann 
etwa 150 t Last aufnehmen. („Engineering“ 26. Februar 
1926 S. 251/2555.) [N 1576 h] Kd. М. 
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37⁰ Bücherschau. deutscher Ingenieure. 
BÜCHERSCHAU. 
Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin’ SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 
Entgasen und Vergasen. Neuzeitliche Brennstofftechnik Das Werk stellt eine neu bearbeitete Auflage einea 
(Sonderheft der Zeitsc!:rift des V. d. I.). Berlin 1926, VDI- Buches vor Dr. Е. Winteler dar. Іш ersten Teile wird neben 
Verlag G. m. b. H. 110 S. m. 145 Abb. Preis 9.4. dem Vorkommen des Aluminiums in der Natur die geschicht- 


In diesem Sonderheft ist eine große Reihe von Ar- 


beiten iiber die wirtschaftliche Ausnutzung unsrer Brenn- 


stoffe: der Steinkohlen und insbesondre der minderwerligen 
Brennstoffe, wie Braunkohlen, Torf, Holz usw., zusammen— 
gestellt worden. Im einzelnen behandeln die Arbeiten 
Wirtschaftsfragen, Aufbereitung, Wesentliches der Gas- 


erzeugung, Gasfernleitung, Beschaffenheit der Gase, Koks, 


Verschwelung und Vergasung der Brennstoffe, die che- 
mische Struktur der Kohle und die sich daraus ergebende 
Verwertung, die Verflüssigung der Kohle und Zusammen— 
hänge zwischen Brennstoff und Feuerung. Eine Anzahl 
dieser Arbeiten wurde gelegentlich der Hauptversammlung 
des V. d. I. zu Augsburg 1925 eingehend erörtert. Die 
Aussprache hierüber, die an andrer Stelle nicht veröffent- 
licht worden ist, bringt weitere Beiträge zu diesen Fragen. 
[Е 1475] Gw. 


Die Technik im Jahre 1925. Chronik der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure. Berlin 1926, VDI-V erlag. 
67 S. Preis 2.4. 


Auf vielfachen Wunsch aus dem Leserkreise dieser 
Zeitschrift ist in diesem Jahre die Chronik, zusammengefaßt 
in einem Bändchen (DIN A,) herausgegeben worden. Bei 
der heutigen Vielgliedrigkeit und dem raschen Vorwärts- 
schreiten der Technik bietet die kurz gefafte Übersicht den 
Ingenieuren aller Fachrichtungen ein gutes Mittel, sich 
über Neuerungen und Stand der verschiedenen Gebiete rasch 
zu unterrichten. [E 1571] 


Störungen an Kältemaschinen, insbesondre deren Ursache 
und Beseitigung. Von Eduard Reif. 2. Aufl. Leipzig 
1926, Otto Spamer. 105 S. ш. 35 Abb. Preis geb. 9.4. 


Der Verfasser hat sich der an sich dankbaren Aufgabe, 
die Störungen an Kältemaschinen zu behandeln, ihre Ur- 
sachen aufzudecken, Mittel zur Beseitigung und vor allem 
zur Verhütung anzugeben, mit mäßigem Geschick entledigt. 
Er verfügt zwar über praktische Erfahrungen sowie über 
Kenntnis der Fachzeitschriften, wenn auch in manchen Ein- 
zelheiten seinen Erklärungen nicht immer zugestimmt wer— 
den dürfte. Man vermißt aber eine klare, anschauliche Dar- 
stellung. Hier stört besonders die mangelnde Beherrschung 
der Sprache, die zu unklarer Ausdrucksweise fiihrt. Lästig 
sind auch die Fremdwörter (Refrigerator u. dergl.), die heute 
glücklich aus Schrifttum und Praxis verschwunden sind. 
Es ist auch nicht zu billigen, dai der Verfasser statt der 
heute üblichen veraltete Zeichen verwendet (Atm statt at, 
Kal. WE statt kcal). Das Buch kann immerhin dem Ma- 
schinenwärter oder dem Monteur nützlich sein. 

[E 1391] Krause. 


Die selbsttätigen Pumpenventile in den letzten 50 Jahren, 


Dipl.-Ing. 
298 S. m. 


ihre Bewegung und Berechnung. Von 
R. Stückle. Berlin 1925, Julius Springer. 
183 Abb. u. 8 Tafeln. Preis geb. 27,30 A. 
Für den Forscher ist sehr wichtig zu wissen, was auf 
seinem Arbeitsgebiet bereits vorliegt. Erst bei einer der 
neuesten Arbeiten über Versuche nit Pumpenventilen hat 
sich gezeigt, daß bereits vor Jahrzehnten verschiedene 
Forscher unabhängig voneinander ähnliche Versuche an- 
gestellt haben. Nun sind gerade Versuche mit Pumpenven- 
tilen sehr zahlreich, so daß das vorliegende Werk, das diese 
Versuche zusammenfaßt, besonders zu begrüßen ist. Der 
Verfasser hat sich dabei nicht auf Inhaltsangaben der ver- 
schiedenen Arbeiten beschränkt, die zum großen Teil in 
früheren Jahrgängen dieser Zeitschrift und in den „For— 
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens“ ver- 
öffentlicht worden sind, sondern er hat die Ergebnisse der 
verschiedenen Arbeiten auf ihre Übereinstimmung hin unter- 
sucht und eine Beziehung von E. Braun angegeben, die er- 
möglicht, bei Ventilen bestimmter Form die Schlaggrenze mit 
einiger Sicherheit vorauszubestimmen. Auf die kürzlich er- 
schienene Arbeit von Schrenk) ist allerdings nur kurz 
hingewiesen. IE 1420] Sch. 


Die Aluminiumindustrie- Von Rudolf Debar. 
bearbeitete Auflage. Braunschweig 1925, Friedrich Vie- 
weg & Sohn. 388 S. m. 61 Abb. Preis geb. 22,50 A. 


1) Forschunesarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, her- 
ausgegeben vom V. d. I., Heft 272; 8. а, Z. Bd. 69 (1925) S. 1019. 


2. neu: 


liche Eutwicklung der Herstellung des Aluminiums und der 
Entstehung der Aluminiumindustrie geschildert. 

Der zweite, ausführlichste Teil behandelt die heutige 
Aluminiumgewinnung in Deutschland, zunächst die Her- 
stellung der Tonerde aus dem Bauxit. Hierbei werden и. а. 
auch die einzelnen Patente, die die Herstellung von Ton- 
erde aus Aluminiumsilikaten betreffen, besprochen. Ferner 
werden auch die analytischen Verfahren zur Untersuchung 
des Bauxites; des Rotschlammes, des Hydrates, der fertigen 
Tonerde sowie des Kryolithes und Aluminiumfluorids an- 
gegeben. In dem gleichen Abschnitt behandelt der Verfasser 
die Herstellung, das Brennen und die Untersuchung der 
Elektrodenkohlen. 

Der zweite Unterabschnitt des zweiten Teils betrifft den 
Ofenbetrieb, d. h. die Gewinnung des metallischen Alumi— 
niums durch die Elektrolyse des Tonerdegemisches, ferner 
auch die Reinigung des Aluminiums, die analytische Bestim- 
mung der Verunreinigungen usw. 

Der dritte Teil befaßt sich mit den physikalischen, elek- 


trochemischen und chemischen Eigenschaften des Aluminiums. 


Im vierten Teile werden die Legierungen des Alumi- 
niums behandelt. Nach einigen allgemeinen Bemerkungen 
über das Studium der Aluminiumlegierungen werden die 
leichten verformbaren Legierungen mit Aluminium als 
Hauptbestandteil, ferner die Gußlegierungen, sowie auch 
andere, Aluminium nur in geringeren Mengen als Legie- 
rungsbestandteil enthaltende Legierungen angeführt. In 
Чеш gleichen Teile wird auch das Löten und Schweißen des 
Aluminiums und seine Oberflächenveredelung besprochen. 

Der fünfte Teil handelt von den Verweudungsgebieten 
des Aluminiums und seiner Legierungen. In einem Anhang 
ist eine Übersicht über die deutschen Patentschriften auf 
dem Aluminiumgebiet gegeben. 

Das Buch, dessen Inhalt durch zahlreiche Abbildungen 
erläutert und vervollständigt wird, dürfte namentlich dem 
Metallhüttenmann viel Nutzen bringen. Dahingegen scheint 
der vierte Teil des Buches, der die Legierungen des Alu- 
miniums behandelt, also ein Gebiet, auf dem dauernd in 
fast allen Ländern rege weitergearbeitet wird, ‚noeh einiger 
Ergänzungen zu bedürfen. 

[Е 1333 к. Г. М. 


Technische Wirtschaftslehre. Von Prof. Theodor Janssen. 
Regierungsbaumeister a. D. Leipzig 1925, Wilhelm Engel- 
mann. 370 8. mit 3 Abb. Preis geb. 16 A. 

„Einen Leitfaden zur Einführung des Technikers in die 
Wirtschaftswissenschaften‘“ nennt der Verfasser sein die 
Frage des Zusammenhanges zwischen Technik und Wirt- 
schaft ziemlich umfassend behandelndes Buch. Ist es nötig, 
den Techniker, in erster Linie den akademisch gebildeten 
Techniker, so in die Wirtschaftswissenschaften einzuführen, 
in der Art und in dem Umfange wie das vorliegende Buch 
es tut? Wem als Techniker mit akademischer Bildung die 
Zeit des mächtigen Aufstrebens der deutschen Wirtschaft 
und die letzten Jahre mühseligen Wiederaufrichtens nach 
ungeheurem Zusammenbruch die Aufgaben gestellt hat, dem 
wird bei Erfüllung der Ansprüche, die der praktische Be- 
ruf stellt, das Mißverhältnis zwischen der Reichweite des 
Riistzeuges, das die Hochschulausbildung ihm in die Hand ge- 
geben hat, und den Anforderungen des praktischen Lebens 
immer wieder zum Bewußtsein gekommen sein. Mit dem 
Verfasser diese Frage zu bejahen, wird aber der sich ganz 
besonders gedrängt fühlen, der viel Gelegenheit gehabt hat, 
Techniker einmal in den verschiedensten Stufen der Entwick- 
lung und bei den verschiedensten Aufgaben beobachten zu 
können, aber auch ihre Einstellung zu den großen und wich- 
tigen Fragen des öffentlichen Lebens kennen zu lernen. 

Die gewählte Anordnung des Stoffes bringt es mit sich, 
daß mancherlei Wiederholungen vorkommen, aber da das 
Buch als Lehrbuch gedacht ist, kann darin mehr ein Vorteil 
als ein Nachteil erblickt werden. Alles in allem: Inhalt 
des Buches und Darstellung des Stoffes sind durchaus ge- 
eignet, den vom Verfasser erstrebten Zweck, den Leser in 
die Lage zu setzen, die Anforderungen des Wirtschafts- 
lebens zu übersehen und Brücken zwischen Theorie und 
Praxis zu schlagen, zu erfüllen. Es ist nur zu wünschen, 
daß das Buch nicht nur eine Stütze für die heranwachsende 
Jugend werde, sondern auch in weitesten Kreisen der Tech— 
nik aufmerksame und lernbereite Leser finde. 

[Е 1414] Bu. 


Band 70. Nr. 11. 
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Das Deutsche Patentrecht. Von F. Damme und К. Lut- 
ter. 3. Aufl. Berlin 1925, Otto Liebmann. 692 S. Preis 
geb. 28.4. i 


Die Bedeutung der vorliegenden Neubearbeitung liegt 
darin, daß das Werk von derselben Stelle des Patentamtes 
aus auf den Stand der Gegenwart gebracht worden ist, von 
der aus der ursprüngliche Verfasser es geschrieben hat. 
Der hauptsächlich von Damme überarbeitete geschichtliche 
Riickblick ist in bezug auf die internationale Weiterbildung 
ergänzt worden; dagegen ist der Überblick des deutschen 
Schrifttums über Patentrecht weggelassen. Der Hauptteil, 
dem geltenden deutschen Patentrecht gewidmet und zumeist 
von Lutter überarbeitet, ist um ein Viertel erweitert. 

Der grundsätzliche Vorzug der 1. Auflage, nämlich die 
Betrachtung von einen: idealen Standpunkt und die Durch- 
dringung des ganzen Stoffes mit dem einzigen Gedanken 
„der Erfinder ist der Lehrer der Nation“, ist dem Werk er- 
halten geblieben. Ein glänzender Beleg dafür ist das Kapitel 
über den Begriff der Erfindung (8. 139 bis 206), dessen 
Folgerichtigkeit, Klarheit und Ausgeglichenheit offenbar 
durch die tägliche Übung der Verfasser in der Beurteilung 
der hier auftauchenden Fragen gefördert worden sind. 


In der praktisch so belangreichen Fi: age der Abgren- 
zung des Schutzes erteilter Patente, von der auch die Ver- 
fausser sagen, daß sie noch weit von der befriedigenden 
Lösung entfernt ist, stellen sie sieh entschieden auf den 
Standpunkt, daß nicht nur die Erteilung der Patente schlecht- 
hin. sondern auch die Bestimmung des zu erteilenden Schutz- 
umfanges Sache des Patentamtes sei. Die Patentschrift könne 
also nur als Willenserklärung des Patentamtes ausgelegt 
werden: keinen Schutz findet, was aus dieser Willenserklä- 
rung nicht als geschützt zu entnehmen ist. Folgerichtig 
wird daraus der Schluß gezogen, daß das Patentamt ver- 
pflichtet ist, alle Einzelheiten einer Erfindung auf Schutz- 
fähigkeit zu prüfen (S. 464 f), daß es also auf Verlangen 
des Anmelders außer den Ansprüchen auf den Gesamtee- 
danken auch selbständige Ansprüche auf Einzelgedanken 
einer Erfindung prüfen und erteilen müßte. 

Das hat das Patentamt aber bisher abgelehnt. Die Ver- 
fasser lassen die Frage offen, wie man übergangsweise den 
Schutz derartiger Einzelgedanken handhaben soll, Der vor- 
geschlagenen klaren und bestimmten Regelung, die auch 
mit dem Plan unsres Patentrechtes gut übereinzustimmen 
scheint, stellen sich so manche praktischen Bedenken ent- 
gegen: diese haben eben zur gegenwärtigen Übung des 
Reichsgerichts geführt, und die Verfasser können sie leider 
auch nicht beseitigen. Der Grund dafür ist die Unvoll- 
kommenheit selbst der besten denkbaren Patentprüfung. 
Druck und Papier des Buches sind sehr gut. 

[E 1405] Neubauer. 


Jahrbuch des Deutschen Kraftiahr- und Motorwesens. Von 
Dr. Е. Valentin. Berlin 1926, Dr. Е. Valentin. 420 8. 
m. vielen Abb. Preis geb. 8 A. 

Der vorliegende 10. Jahrgang des Jahrbuches erscheint 
als Handbuch für den Automobil-Club von Deutschland. Das 
Werk stellt gewissermaßen die neue Folge des „Jahrbuchs der 
Automobil- und Motorboot- Industrie“ dar, das seinerzeit von 
Neuberg herausgegeben wurde, und behandelt wie dieses 
die Entwicklung bestimmter Ausschnitte aus diesem Ge- 
biet in der Form abgeschlossener Aufsätze. Von den Ar- 
beiten des vorliegenden Bandes sind die über die Entwick- 


lung des Automobilsports von Kirchner, über Garagenbau 
von Müller, über Motorräder von Friedmann sowie über 
Fortschritte im Berliner Omnibus verkehr von Quarg be- 
sonders lesenswert. Daneben sind auch einige geschicht- 
liche und einige Arbeiten über das Motorflugwesen her- 
vorzuheben. [E 1403] Dr. H. 


Technisches Auskunftsbuch für das Jahr 1926. Alphabe- 
tische Zusammenstellung des Wissenswerten aus Theorie 
und Praxis auf dem Gebiet des Ingenieur- und Bauwesens. 
Von Hubert Joly. Klein-Wittenberg а. d. Elbe 1926, 
Joly-Auskunftsbuch-Verlag. 1428 und 40 S. Preis 10 AM. 

Iın 31. Jahrgang erscheint jetzt das Auskunftsbuch. Von 

Jahr zu Jahr weiter ausgebaut und mehr durchgearbeitet, 
bildet es für den Techniker im allgemeinen ein gutes Werk 
zum Nachschlagen von Bezugsquellen für sämtliche tech- 
nischen Bedarfsartikel und Rohstoffe. Die festere Finanz- 
lage auf dem Inlandmarkt ermöglichte eine verhältnismäßig 
genaue Angabe der Preise für fast alle angeführten Roh- 
stoffe und Erzeugnisse, so daß das Buch auch dem kalku- 
lierenden Ingenieur als Hilfsmittel dient. [E 1413] Js. 


Güterumschlag. Die Güterumschlag-Verkehrswoche des 
V. d. IJ. in Diisseldorf und Köln 19:5. . (Sonderausgabe der 
Zeitschrift des V. d. I.) Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. 
b. Н. 256 S. m. 267 Abb. Preis 30.4. 

Din- Taschenbuch 2: Schaltzeichen und Schaltbilder. Hrsg. 
vom VDE e. V. Berlin und NDI e. V. Berlin. Berlin 
1926, Beuth-Verlag G. m. b. H. 60 8. Preis 1,50. 4. 

Leitfaden für die Herstellung elektrischer Beleuchtungs- 
anlagen. Von H. Möllering. Leipzig 1926, S. Hirzel. 
91 S. m. 31 Abb. Preis 54. 

Jahrbuch für das gesamte Funkwesen. Von E. L. Voß. 
2. Jg. Berlin 1926, Rothgießer & Diesing, A.-G. 271 8. 
m. zahlr. Abb. Preis 5.4. 

Psychotechnische Zeitschrift. Hrsg. v. Hans Rupp. 1. Jg., 
1. H. München und Berlin 1925, R. Oldenbourg. Preis 
halbjährlich 10 &. 

Die technische Mechanik. 2. Bd.: Festigkeitslehre. 
М. Samter. Charlottenburg 4925, Rob. Kiepert. 
m. 226 Abb. Preis 6,20 AM. 

Elektro-Ingenieur-Kalender 1926. 21. Jg. Hrsg. von Arthur 
H. Hirsch und Fr. Heintzenberg. Berlin 1926, 
Oscar Coblentz. 436 S. m. einz. Abb. Preis 7.4. 

Kalender für Heizungs-, Lüftungs- und Badetechniker. Von 
H. J. Klinger. 31. Jg. 1926. Hrsg. von J. Ritter. 
Halle a. d. S. 1926. Carl Marhold. 425 S. m. 54 Abb. u. 
120 Tab. Preis 3.20 AM. 

Zement-Kalender 1926. Hrsg. von Dr. Riepert. Char- 
lottenburg 1926, Zement-Verlag G.m.b.H. 400 S. m. 
zahlr. Abb. Preis 2,50 A. 

Jahrbuch des Reichsverbandes der Automobilindustrie. 2. Jg. 
Herausg. von Curt Sperling u. Ernst Valentin. 
Berlin 1926, Dr. Ernst Valentin Verlag. 568 8. m. zahlr. 
Abb. Preis 10 AN. 

Kalender der Deutschen Funkfreunde 1926. Hrsg. von Karl 
Mühlbrett und Friedr. Schmidt. 2. Jg. Berlin 
1926, Julius Springer. 208 S. m. zahlr. Abb. Preis 3,60 A. 

Fünfzig Jahre Carl Goldschmidt Hutfabrik A.-G. Lucken- 
walde-Berlin. 1875 bis 1925. 

Festschrift aus Anlaß des Fünfzigjährigen Bestehens der 
Wayss & Freytag А.-С. Stuttgart 1925, Konrad Wittwer. 
213 S. m. zahlr. Abb. Preis 25.4. 


Von 
166 8. 


ZUSCHRIFTEN АМ DIE REDAKTION. 


Talsperrenbau im Auslande. 


In Z. Bd. 69 (1925) veröffentlicht Herr Mattern einen 
Aufsatz: „Talsperrenbau im Auslande“. Stoff und Anregung 
verdankt er Prof. Fantoli, Mailand, Mitglied der zur 
Untersuchung der Ursachen des Bruches der Glenosperre 
eingesetzten staatlichen Kommission. Fantoli hat nach 
Mattern einen erbitterten und erfolgreichen Kampf gegen 
die aufgelöste Bauweise in Italien durchgeführt. Er be- 
zeichnet sie „als eine verhängnisvolle geistige VNerirfung“. 
Fantoli schießt damit weit über das Ziel hinaus. Insbe— 
sondere kann ihm der Einsturz der Glenosperre keine Ver- 
anlassung zu einer Gegnerschaft gegen dies System bieten. 
Aus den einwandfreien Berichten von Besuchern der Brueh- 
stelle, wie Ludin, Stucky, Link, Kelen, Petry und Чеш Be- 
richte der Untersuchungskommission selbst geht hervor, daß 


der eingestürzte Teil der Mauer auf einer Mauerschwelle - 


stand, deren Kalkmörtel teilweise noch unabgebunden war. 
Dieser Mauerklotz ruhte seinerseits auf einer 1:10 tal- 
wärtsgeneigten unbearbeiteten Rutschfläche, die durch Glet- 
scherbildung und Auswaschung entstanden, schon früher ein- 


mal eine Gleitfläche gewesen ist. Auf der plastischen ge- 
neigten Unterlage wäre die größere Last einer Schwerkraft- 
mauer vielleicht schon unter ihrem Eigengewicht talabwärts 
gesunken. Die aufgelöste Mauer hat sich auf der Strecke, 
wo sie sicher gegründet war, trotz mancher Mängel unver— 
sehrt gehalten!). 

Herrn Mattern ist meines Erachtens zu widersprechen, 
wenn er aufgelöste Mauern nur in mildem Klima, oberhalb 
gering besiedelter Gebiete, zulassen will. Es kommt einer- 
seits nicht auf die mittlere Jahrestemperatur und die abso- 
lute Höhe der Mindesttemperaturen an, sondern auf den 
höchsten Unterschied längere Zeit anhaltender Höchst- und 
Mindesttemperaturen. Anderseits kann eine wirklich un- 
sichere Bauweise aueh oberhalb von Einöden nicht zuge- 
lassen werden. Dieser Zustand soll sich ja meist gerade 
durch die Sammelbeeken ändern. 

Herr Mattern behauptet: „Im allgemeinen werden heute 
dort (Kalifornien?) Sperren іп der schwachen Bauart nur 
in Höhen von wenigen Metern, jedenfalls 


1) Vergl. Bautechnik Bd. 3 (1925) 8. 388 
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Zahlentafel1. Zusammenstellung von Talsperren 
aufgelösterBauweisenachFantoli-Mattern. 


Größte 
Mauerhöhe 


Bezeichnung Baujahr Bemerkungen 


| | 
1, Belubula, Austra- | 


lien 1898 18,0 В 
2 Ellsworth, Maine. 1906 21,6 
3 Humlake, Kalifor- i | 
nien. 1908 18,0 
4 LaPrele ‚Wyoming 1909 ; 41,0 058 Einw. kin? 
5 Garoga . 1910 | 78,0 
6 New Bear Valley. 191011 22,0 (: 28,0) 2023,8 in ii. М. 
7 Peekslake . Е 1 
8 Los Varieles . . . — 180 
9 Cave Creek, Ari- 
| Z0nNa.. 2... — 24,4 1 Einw./km? 
10 Guyabal, Puerto 
| Rico. 1913 м 6) 
| 
11! Gemlake 1916 25,0 (34,0) 2700 m й. М. 
| 
| 
12 Agnewlake . . .| 1916 12,0 
13 Saltlake, Utah . . -- 30,5 
14 San Dieguito, Ka- 
lifornien . . 1918 : 42 
15 Cisco, Texas, . . 1923 25,5 (30) 450 m ii. М. 
16 Eleanor, Kalifor- 
nien . 1924 700 21,4) 


unter 20m Höhe errichtet 
dies belegen.“ 

Ich habe mir die Zeit genommen, die von Herrn Mattern 
S. 1501 angeführten Beispiele in die Zusammenstellung. Zah- 
lentafel 1, einzuordnen, um dem Leser die Übersicht zu er- 
leichtern. Von den 16 aufgeführten Sperren sind fünf nahe 
an 20 т hoch (18 m) und neun über 20 m. 

Die weitere Behauptung, daß die La Prele-Sperre mit 
m größter Spannweite“ (Höhe?) das seit 15 Jahren nicht 
mehr übertroifene Beispiel sei, wird ebenfalls aus der Zu- 
sammenstellung seiner Beispiele widerlegt, vgl. Nr. 14 der 
Zusammenstellung. Wollte Herr Mattern vielleicht das 
(Gegenteil ven seinen Behauptungen beweisen? Nach den 
Aufsätzen von Noetzli, Jacobsen, Cain іп den Proceedings 
of the American Society of Civil Engineers Bd. 49 (1923) 
Heft 6 und 8 scheint es durchaus nicht, als ob in den Ver— 
einigten Staaten der Bau hoher Tonnengewölbe-Sperren auf- 
gegeben sei. 

Ich beschränke mich darauf, die sachlichen Unrichtig— 
keiten der Matternschen Ausführungen festzustellen. Diese 
erwecken ein unbegriündetes Vorurteil gegen die auf- 
gelöste Bauweise und sind nicht geeignet, auf die Abstel- 
lung tatsächlicher Mängel hinzuwirken. Bezüglich der be- 
haupteten verhältnismäßigen Unwirtschaftlichkeit der auf- 
gelösten Bauweise und der teilweise recht anfechtbaren 


Einige Beispiele mögen 


Matternschen Schlußfolgerungen, die aus dem Bau auslän- 
discher Sperren gezogen werden, verweise ich auf den iin 
Druck befindlichen zweiten Band der dritten Auflage meines 
Buches „Talsperrenbau“. 


Clausthal. P. Ziegler. 


Erwiderung. 


Herr Ziegler bringt zu den Erörterungen über die 
Ursachen des Bruchs der Glenotalsperre und zu der Frage 
der aufgelösten Bauweise nichts Neues. Die von ihm bei- 
gefügte Zusammenstellung spricht keineswegs gegen die 
Behauptung Fantolis, der ich in meinem Aufsatze zu folgen 
kein Bedenken hatte, daß heute im allgemeinen in Kali- 
fornien Sperrmauern in der schwachen Bauart nur in Höhen 
unter 20 m gebaut werden. Піс weit iiberwiegende Zahl der 
in der Tafel angeführten Beispiele geht auf die Vorkriegs- 
oder die Kriegszeit zurück. Ihr Bau ist also eine Weile 
her. Jedenfalls sind alle über 20 m hohen Sperren vor 
der Glenokatastrophe (Dezember 193) erbaut. 
Die Sperre Xr. 16 von 1924 ist unter 20 m hoch. Man wird 
aber nicht in Abrede stellen können, daß das Gleno-Freignis 
die Frage der Gewölbereihen-Bauweise, besonders im Aus- 
land, in ein neues Feld der Beurteilung gebracht hat. Wenn 
man also die Angaben meiner Veröffentlichung auf S. 1501 
des vorigen Jahrganges aufmerksam und unvoreingenom- 
men liest, wird man sachliche Unrichtigkeiten m. Е. nicht 
feststellen können. 


Aus dem Schluß meines Aufsatzes wird, so hoffe ieh, 
bei niemand ein unbegründetes Vorurteil gegen die aufge- 
löste Bauweise erweckt werden, aber auf die Abstellung 
tatsächlicher Mängel diirfte weniger die Feder als die Er- 
fahrung hinwirken. Meine Mahnung zur Vorsicht gegen- 
über einer Bauweise, die bei Bewährung eine erfreuliche Be- 
reicherung der Technik bedeuten würde, wenn zwar eine 
Kostenverbilligung im allgemeinen nicht zu erwarten ist, 
erscheint auch durch neueste Vorgänge durchaus begründet. 
Nach Mitteilungen der amerikanischen Fachpresse, die mir 
noeh nicht bekannt waren, als ich den Aufsatz schrieb, 
sind an der auch in der Zahlentafel erwähnten Gen:lake- 
sperre in den letzten Jahren Zerstörungen aufgetreten, die 
nur in dem den Beton durchfeuchtenden und dann gefrieren- 
den Wasser zu suchen sein sollen. Diese Talsperre ist neuer- 
dings bis % ihrer Höhe durch Ausbetonieren der Hohlräume 
der Gewölbe in eine Schwergewichtmauer unm- 
gewandelt worden! Auch an der Pishopereeksperre 
sind ähnliche Beobachtungen von Zerstörungen des Betons 
dureh Frosteinwirkung gemacht!) worden — Erscheinungen, 
die bei dünnwandigen Gewölben und Pfeilern naturgemäß 
viel mehr Bedeutung haben als in den Außenteilen der 
großen Querschnitte der Schwergewichtmauern. 

Es geht in der ganzen Frage, wie betont werden muß. 
nicht um die Standsicherheit an sich, denn die statischen 
Verhältnisse liegen bei der gegliederten Bauweise viel- 
leicht einfacher und klarer als bei den Schwergewichts- 
шапегп, sondern um die dauernde Bewährung dieser 
Stauwerke, die nach ihrer Bedeutung und ihren Kosten un- 
begrenzte Zeiträume überstehen sollen. Und es gibt volle 
Sperrmauern, die einen fast halbtausendjährigen, sicheren 
Bestand erwiesen haben. [D 1312] E. Mattern. 


1) Näheres Eng. News Rec. Bd. 05 (01920 8.22 u. 191, Proceedings 
Am. Soc. Civ. Eng. Bd. 51 102 8. 1310 und Bautechnik Bd. J (1920) N. Ei. 
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Gestaltung und Werkstoff. 


Von Dr.-Ing. Franz László, Mülheim-Ruhr. 


Der Entwurf, die Güteforderungen an die Werkstoffe. 


Werkstoffprüfung und -wertung Wahl des Werkstoffes. 


Fehler und ihre Bewertung. 


staltung und Werkstoff. Ihre Vertreter sind durch- 

weg anerkannte Fachleute. Der schaffende Tech- 
niker, ob dem Fachgebiet der Werkstoffherstellung oder 
jenem der Gestaltung zugehörig, befindet sich manchmal 
in ziemlicher Verlegenheit, wenn er für gewisse Fragen 
aus dem einschlägigen Schrifttum Anhaltspunkte für die 
richtige Behandlung ermitteln will. Denn die Ansich- 
ten über den betrachteten Fragenumfang gehen mehr oder 
minder auseinander. Die Gründe sind mannigfaltig. Ein- 
mal liegt es daran, daß Meinungen, bei gewisser Einseitig- 
keit an Kenntnissen und Erfahrungen entweder in bezug 
auf die maschinenbautheeretischen oder in bezug auf die 
hüttenmännischen oder die mechanisch-technologischen 
Wissensgebiete, entstanden sind. Ein anderes Mal ist der 
eine oder andere Wissenschaftler mit gewissen Forschungs- 
und Prüfverfahren viel zu eng verknüpft, und eine ent- 
sprechende Befangenheit durchdringt seine Ansichten. 
Wichtig ist es, daß zwischen Forschung und Anwendung 
ein sichtbarer Trennstrich gemacht wird, also, daß den 
Kreisen der Praxis nur gründlich erprobte Ansichten und 
Verfahren empfohlen werden. 

Die folzenden Ausführungen bezwecken, das für die 
Gestaltung Wesentlichste herauszuschälen und hervorzu- 
heben, keinesfalls aber, in irgendeiner Beziehung eine voll- 
ständige Übersicht oder gebrauchsfertige Unterlagen zu 
bieten. 


| 4 ahlreiche Ansichten bestehen über die Beziehung Ge- 


Der Entwurf. 


Der Weg für die Gestaltung einer Maschine ist im 
allgemeinen recht lang. Der erste Abschnitt umfaßt die 
Festsetzung der Bauart (Prinzip und Form) und der in 
bezug auf die angestrebte Leistung maßgebenden Haupt- 
abmessungen. Diese Arbeit erfordert eine recht bewegliche 
Handhabung. Ob man zugleich melırere Wahlentwürfe 
aufstellt und entwickelt, oder ob man sich dies gegebenen- 
falls für später vorbehält, ist gleichgültig, solange man 
nie aus dem Auge läßt, daß eine gewisse höchste Wirt- 
schaftlichkeit in erster Linie anzustreben ist. 

Danach erfolgt der mehr oder weniger genau und in 
Einzelheiten durchgeführte Aufbau der Maschine Das 
Konstruieren ist eine Verbindung von Bilden und Berech- 
nen, und zwar in stufenweiser Reihenfolge. Das Berech- 
nen bezieht sich bekanntlich auf die Beanspruchungen der 
Bauelemente. Im allgemeinen ist die hiermit vorgenom- 
mene Gestaltung kein Endergebnis, erst muß sie, wie ge- 
sart, die Prüfung auf ihre Wirtschaftlichkeit bestehen. 
Dies erfolgt etwa auf Grund folgender Uberlegung: Die 
meisten Bauglieder einer in Hauptabmessungen gegebe- 
nen Maschine lassen sich für die gleiche Güteforderung 
aus verschiedenen Werkstoffen herstellen. Der eine Werk— 
stoff bedingt größere Abmessungen (Gewicht) und seine 
Fertigstellung erfordert deshalb das Abheben einer größe- 
ren Spanmenge als ein anderes höherwertiges. Freilich 
sind sowohl der Beschaffungspreis, bezogen auf 1 kg des 


rohen höherwertigen Werkstoffes, als auch die Kosten der 
Verspanung von 1 Кы höher als jene des minderwertigeren 
Werkstoffes. Der Stückpreis erreicht von Fall zu Fall in 
einer gewissen Güte den Mindestwert. Öfters verhindern 
allerdings anderweitige Konstruktionsforderungen, für ge- 
wisse Maschinenelcinente den wirtschaftlichsten Werk- 
stoff zu verwenden. 

Die Güteforderungen der Gestaltung sind mannig- 
faltiger Natur, sie beziehen sich auf die chemischen oder 
elektrochemischen, etektrischen, magnetischen und schließ- 
lich auf die mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs 
bei verschiedenen Temperaturen. 


Werkstoffprüfung und Werkstoffwertung. 


Die Kenntnis der Eigenschaften der Werkstoffe ist 
das Ergebnis einschlägiger Forschungen. Ihre Richtung 
und Art sind freilich nicht zumindest auf die Güteforde- 
rungen der Gestaltung zurückzuführen, wenn auch die 
Entwicklung Hand in Hand vor sich ging. Die „fes'ge- 
stellten“ Eigenschaften bilden die Grundlage für die Wer— 
tung der Werkstoffe. 

Eine ziemliche Eindeutigkeit herrscht in der Ausfüh- 
rung und Bewertung der chemischen, elektro- 
chemischen und 0 венер Prüf- 
verfahren. Diese erzeben Aufschlüsse über aie chemische 
Zusammensetzung, über die Löslichkeit, Säurebeständig- 
keit und den Anfressungswiderstand unter den verschie— 
densten Bedingungen (Angriffstoff, seine Temperatur, 
zusätzliche elektrische Ströme usw.), ferner über die 
örtliche Veränderlichkeit des chemischen und kristal- 
linen Aufbaues (Grobgefüge), schließlich über das Fein- 
gefüge des Werkstoffes. Freilich erlauben diese Kenn- 
zeichen manche Rückschlüsse auf die Ausgangstoffe, Her- 
stellung und darauffolgende Behandlung des fraglichen 
Werkstoffe, sowie auch einige Folgerungen auf seine zu 
erwartenden mechanischen Eigenschaften. 


Gleich klar liegen die Verhältnisse in bezug auf die 
elektrischen und magnetischen Eigenschaften. 
Freilich werden auch neue Ansichten und Verbesserungs- 
vorschläge sowohl in bezug auf diese als auch die vor- 
erwähnten Eigenschaften und Prüfverfahren entwickelt. 
Diese werden aber durchweg innerhalb der Forschungs- 
stätten untersucht, bewertet und auf den gebührenden 
Platz eingeordnet. 


Die Prüfung und Bewertung der mechanischen 
Eigenschaften, die für die Gestaltung die hervorragendste 
Bedeutung haben, ist ein gegenwärtig nicht wenig um- 
strittenes Gebiet der technischen Wissenschaften. Dies ist 
gewiß ein Zeichen des Vorwärtsstrebens wie auch des prak- 
tischen Bedarfs. Freilich ist eine gewisse Folgeerschei— 
nung nicht von Vorteil, und zwar die Verwirrung, die 
manche neue allgemein bekanntwerdende, zum Teil so- 
wohl gegenseitig als auch gegen ältere nicht abgeglichene 
Beobachtungen, Folgerungen oder Ansichten in dem 
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Kreise der Praktiker auslösen. Denn für eine kritische 
Bewertung mangelt es sogar manchem Konstruktions- 
theoretiker an der Zeit. 


Als das wichtigste Teilgebiet mögen zuerst die 
Festigkeitseigenschaften 


betrachtet werden. Diese werden nach Ludwik 
vorteilhafterweise in zwei Gruppen, Formänderungs- 
widerstand und Formänderungsfähigkeit — schlecht- 
weg Härte und Zähigkeit — gewissermaßen getrennt 
betrachtet. Formänderungswiderstände werden begriff- 
lich einmal auf gewisse Verformungsgrade (Elastizi- 
tätsgrenze, Proportionalitätsgrenze, Streckgrenze, Bruch- 
festigkeit), ein anderes Mal auf verschiedene Verfor- 
mungsarten (Zug, Druck, Biegung, Verdrehung, Scherung, 
Knickung) bezogen. Schließlich findet die Abhängig- 
keit der Formänderungswiderstände von der zeitlichen 
Veränderlichkeit der Belastungskräfte (ruhende, schlag- 
artige und pulsierende) dauernd wachsende Beachtung. 
Durchweg unter den gleichen Gesichtspunkten wird auch 
die Formänderungsfähigkeit der Werkstoffe untersucht. 

Bei der Prüfung des Formänderungswider- 
standes haben die Verfahren größte Wichtigkeit er- 
langt, die eine gewisse höchste Tragfähigkeit der Werk- 
stoffe erkennen lassen. Dies wohl mit Recht, denn sie 
kennzeichnen ausgezeichnete Punkte der betreffenden 
Verformungsvorgänge, die untereinander einen sicheren 
Vergleich ermöglichen. Eine besonders hervorragende 
Stellung nimmt die 


„gewöhnliche“ Zugfestigkeit 


ein, die auf die Querschnitteinheit des Ausgangzustan- 
des bezogene höchste Tragfähigkeit eines prismatischen, 
axial gezogenen Stabes. Ihre Wichtigkeit dürfte einst- 
weilen auch durch die theoretisch beachtenswerten Ar— 
beiten über die wahre Zerreißfestigkeit!), 
die übrigens noch mancher Berichtigung bedürfen?), nicht 
beeinträchtigt worden sein. Bei der Prüfung unter ein- 
achsiger Belastung hat sich weiterhin Ше Streck- 
vrenze, ein bei den meisten Stahlsorten bei nicht hohen 
Temperaturen durch gewisse Labilität, sonst aber durch 
eine bleibende Verformung in der Kraftrichtung um 
0,2vH gekennzeichneter Punkt, entsprechende Beachtung 
gesichert. (Sie stellt etwa die Grenze dar, die einem 
Werkstoff als unveränderliche, ruhende Belastung höch- 
stens aufgedrückt werden kann, falls man „merkliche“ 
Formänderungen fernhalten will.) Im folgenden wird 
auch noch auf andere wichtige Bedeutungen dieser „stati- 
schen“ Festigkeitseigenschaften hingewiesen. Die eben- 
falls unter ruhender Belastung zu ermittelnde 


Elastizitäts- und die Proportionalitäts- 


grenze | 
dürften in die Werkstoffwertung, von Ausnahme- 
fällen abgesehen (z. В. Kontrollstäbe für Werkstoff- 


prüfmaschinen), bestimmt mehr Verwirrung als Klarheit 
gebracht haben. Grun“) lehnt nach trefflicher Begrün- 
dung sogar ihre Benennung ab. Die der Zugfestigkeit (und 
Streckgrenze) entsprechenden Werkstoffeigenschaften wer- 
den in manchen Fällen bei anderen Belastungsarten be- 
stimmt. So kommt bei spröden Körpern vorwiegend der 
Druck- und Biegeversuch in Betracht. Ein anderes Mal 
will man den Werkstoff möglichst genau seiner Betriebs- 
belastung entsprechend prüfen: Druck-, Biege-; Ver- 
drehungs-, Knick- und Scherversuche. 

Schließlich ist die Kugeldruckprüfung ein 
äußerst wichtiges statisches Prüfverfahren des Form— 
änderungswiderstandes. Sie ermöglicht bei den meisten 
Werkstoffen einen recht sicheren Rückschluß auf ihre 
Zerreih festigkeit und bei gleichen Werkstoffarten auch 
auf ihre Bearbeitbarkeit. Die Kugeldruckprobe zeichnet 
sich u.a. durch schnelle und billige Durchführbarkeit und 
Anspruchslosigkeit in bezug auf Form und Masse des zu 
prüfenden Werkstückes aus. Diesen Eigenschaften ver— 
dankt sie ihre Verbreitung. Besonders für die Prüfung 
bei höheren Temperaturen, aber auch sonst haben sich die 
Kugelfall- und die Kugelschlagprüfung bestens bewährt. 


1) Sachs, Mechanische Technologie der Metalle, Leipzig 1925, 
Akademische Verlagsges. М. 24, 

2) Zeitschr. Ё ang. Math. u. Mech. Bd.5 (1925) 5. 290. 

) Z. Bd. 70 (1926) S. 9. 
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Der Umstand, daß viele Maschinenteile nicht гиһеп- 
den oder nur selten wechselnden, sondern dauernd pul- 
sierenden Belastungen ausgesetzt werden, veranlaßte die 
Werkstofforschung, sich mit der Ermittlung jener Last- 
grenzen zu befassen, innerhalb deren der Werkstoff 
bis zu einer gewissen Anzahl oder unbegrenzt oft 
pulsierend beanspıucht werden kann. Die Ermitt- 
lung der Arbeitsfestigkeit stellt freilich recht 
hohe Anforderungen an Zeit, Geld und Geduld. Für 
die Bestimmung der Arbeitsfestigkeit ist im allgemeinen 
jenes Verfahren zu bevorzugen, das den Prüfstab in einem 
beträchtlichen Bereich praktisch homogen und einachsig 
beansprucht. Dieses ist die Prüfung bei pulsierenden Zug- 
oder Druck- oder Zug-Druck-Beanspruchungen, deren Er- 
gebnisse für die Bewertung anderer Belastungsfälle am 
besten geeignet sind. Die Biegungs-Ermüdungsprüfung be- 
findet sich diesbezüglich entschieden im Nachteil, noch viel- 
mehr jene durch Torsionsbeanspruchungen. Um die Praxis 
von der Prüfung der Arbeitsfestigkeit zu entlasten, be- 
müht sich die Werkstofforschung, Unterlagen zu schaffen, 
die aus den statischen Formänderungswiderständen (Zug- 
festigkeit und Streckgrenze) eine verläßliche Folgerung 
auf die Arbeitsfestigkeit des Werkstoffes ermöglichen“). 
Die Gestaltung wird wohl nicht wenig dankbar sein, wenn 
man an der Hand der Zugfestigkeit und der Streckgrenze 
Ше angenäherten Strohmeyerschen“) Arbeitsfestigkeits- 
linien des betreffenden Werkstoffes mit genügender Ge- 
nauigkeit aufzeichnen kann. 

Selten werden noch Dauerschlagprüfungen durchge— 
führt, da ihr Ergebnis, d. h. die Schlagzahl, die den Bruch 
herbeiführt, in normalen Fällen eindeutig von der Streck- 
grenze des Werkstoffes abhängt. 

Abgesehen von einigen Sonderfällen, wird die 


statische Formänderungsfähigkeit 
der Werkstoffe durchweg an der spezifischen 
Längen- oder an der spezifischen Querschnitts- 
änderung prismatischer Zug- und Druckstäbe ,ре- 
messen“. Es würde zu weit führen, auf die alte Erörterung 
einzugehen, welche von den beiden Verformungszahlen die 
Zähigkeit der Werkstoffe besser oder richtiger kennzeich- 
net. Die statische Formänderungsfähigkeit der Werk- 
stoffe dürfte am besten durch die Angabe beider Werte. 
oder in besonderen Fällen durch eine Zerreißlinie nebst 
Angabe дег Einschnürung des Bruchquerschnittes be— 
schrieben werden. Um die Formänderungsfähigkeit zu be- 
werten, bedient man sich in Sonderfällen mit Vorteil der 
Beobachtungen bei anderen Prüfverfahren, wie jener bei 
dem Biegeversuch (unentbehrlich für spröde Stoffe), Falt- 
versuch, Lochversuch und dergl. 

In jeder Art Werkstoffprüfung spielt die Ge- 
schwindigkeit des Prüfvorganges eine mehr oder 
minder wichtige Rolle. Meistens zu vernachlässigen ist auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen der Einfluß der 
Geschwindigkeit auf die Formänderungswiderstände 
bei Beanspruchungen, die bei geringsten bleibenden Ver- 
formungen erfolgen, also reichlich unterhalb der Streck- 
grenze liegen. In rein elastischen Werkstoffen bilden sich 
Spannungszustände mit der Geschwindigkeit aus, mit der 
der Schall sich in ihnen fortpflanzt. Gewisse, minde- 
stens für die Wissenschaft beachtenswerte Unregelmäßi«r- 
keiten sind allerdings bei praktischen Werkstoffen zu er- 
warten, da diese auch bei den geringsten Beanspruchungen 
von der theoretischen Elastizität abweichen. Die For- 
schung ist bemüht, hierüber Klarheit zu schaffen. Freilich 
ist in bezug auf die Formänderungen hervorzuheben, daß 
diese im allgemeinen auch bei den geringsten Beanspru- 
chungen recht empfindliche und verwickelte Zeitfunktionen 
sind. Bei Beanspruchungen, die von merklicher bleibender 
Verformung begleitet werden, ist die Wirkung der Ge- 
schwindigkeit in jeder Beziehung sorgfältig zu berück- 
sichtigen. Für die üblichen statischen Prüfverfahren 
sieht man aus diesem Grunde eine geringe Verformungs— 
geschwindigkeit vor, deren Einfluß für die gebräuch- 
lichsten Werkstoffe durchweg gleich gering und daher 
zu vernachlässigen ist. Dynamische Festirkeitsprüfver- 
fahren, die sich in einem oder wenigen Impulsen aus- 

4) 5. Werkstoffnusschuß-Bericht Nr. 38 vom 15. 3. 1924, 


Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, 5. 18. 
b) Desgl. S. 16, Abb. 27. 
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wirken, werden meistens nur in der Werkstofforschung. 
und zwar zumindest im Hinblick auf die Werkstoffher- 
herstellung, angewandt. 

Die Formänderungsfähigkeit bei beträcht- 
І«һеп Geschwindigkeiten дег Formänderung ist vorwie- 
gend von wissenschaftlichem Interesse. Es gibt wohl 
Ausnahmefülle, in denen man, wie z. B. für Automobil- 
ıchsen, Werkstoffe verwenden will, die gegebenenfalls 
moglichst große Schlagenergien verzehren können. Für 
пе Prüfung dieser Eigenschaft eignet sich besonders die 
kerbschlagbiegeprüfung. Die Kerbschlagbiegeprüfung 
bietet vor allem die äußerst wertvolle Möglichkeit, sich 
uber den metallographischen Zustand des Werkstoffes auf 
dem Мере der mechanischen Prüfung ein recht gutes 
Bild zu schaffen. 

Als die wirtschaftlich beinahe wichtigste Eigenschaft 
der Werkstoffe wird öfters ihre Bearbeitbarkeit 
betrachtet werden müssen. Für die Gestaltung ist vor- 
nehmlich die Bearbeitbarkeit mit schneidenden Werk- 
zeugen von Bedeutung. Hierüber bietet, wie gesagt, 
innerhalb einer Stoffgattung die Zerreißfestigkeit oder 
die Kugeldruckhärte durchweg genügenden Aufschluß 
Freilich sind die Angaben besonderer Prüfmaschinen, 
wie jener für Bolırversuche, immer am verläßlichsten, 
besonders zum Vergleich verschiedener Werkstoffarten. 


Zu der Frage der Bearbeitbarkeit ist in gewissem 
Sinne auch die Prüfung der Verschleißfestigkeit zuzu- 
rechnen. Die technologische Forschung befaßt sich laufend 
mit dieser zum Teil offenen Frage. In bezug auf die Ver- 
schleißfestigkeit spielt öfters die Oberflächenhärte дег Stoffe 
eine wichtige Rolle, für deren vergleichsweise Bewertung 
Ше Rückprall-Härteprüfung, besonders nach Shore, beste 
Dienste leistet. 

Die Anforderungen der Gestaltung haben die Tech- 
nologie schon längst veranlaßt, all die mechanischen und 
sonstigen Eigenschaften der Werkstoffe bei verschiedenen 
höheren, aber auch bei niedrigeren Temperaturen zu er- 
forschen. Dies wird auch heute noch ergänzend und 
wiederholend durchgeführt. 

Die Erscheinungen und Beobachtungen der mecha- 
nischen Werkstoffprüfung sind durchweg komplexer Natur 
nnd abhängig von den Versuchsbedingungen. Aus diesem 
Grunde scheitern manche Versuche, die eine oder die andere 
„Eigenschaft“ physikalisch-wissenschaftlich zu erklären. 
Manche Beobachtung entspricht so der Gesamtwirkung 
mehrerer Werkstoffeigenschaften. Daher kann der dies- 
bezüglich erfahrene Fachmann aus wenigen Beobachtungen 
auf recht verschiedene Eigenschaften schließen. Da aber 
dieses Vorgehen zum Teil subjektiver, fallweise be- 
werlicher Überlegungen bedarf, ist es für die allgemeine 


Praxis nicht zu empfehlen. Es ist beispielsweise 
eine wissenschaftlich sehr beachtenswerte Feststel- 
lung, daß man aus der gleichmäßigen Dehnung eines 


Jerreißstabes auf die Verfestigungsfähigkeit seines Stoffes 
schließen Капп”). Der Gestaltung möge aber der Begriff 
der Dehnung lieber allein für die Bezeichnung und Be- 
wertung von Formänderungsfähigkeit vorbehalten werden. 
Gegebenenfalls bewerte man die Verfestigungsfähigkeit 
nach dem Verhältnis zwischen Streckgrenze und Bruch- 
festigkeit, oder noch besser nach einem Zerreißdiagramm. 
Ein anderes Beispiel: Die mechanisch-theoretische Ana- 
lyse дег Kerbschlagprüfung scheitert bekanntlich an 
ihrer außerordentlichen Komplexität, die sogar noch viele 
Mühe notwendig machen wird, damit man die Vorbedingun- 
zen ermittelt, beidenen man aus den Prüfergebnissen for- 
melmäßig mechanisch auf die metallographische Güte schlie- 
ben kann’). Bei diesen Schwierigkeiten ist es erklärlich, 
wie manche Fehler sogar in wissenschaftlichen Arbeiten 
entstehen. Um diese Fehlerquellen auszuschalten, ge- 
bietet die Vorsicht, bei der allgemeinen Praxis einfache, 
erfahrungsgemäß zweifelsfreie Deutungen einzelner Prüf- 
ergebnisse und den Verzicht auf spekulative Gedanken- 
zunge zu empfehlen. 

Alle Eigenschaften der Werkstoffe, chemische, metallo- 
Zraphische, mechanische usw. wie auch die einzelnen 
Merkmale von Gruppen der Eigenschaften befinden sich in 
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wecliselseitiger Abhängigkeit. Dies jederzeit besonders zu 
beachten und zu berücksichtigen, kann nicht nachhaltig 
genug empfohlen werden. Trotzdem kann man im allge- 
meinen weder gewissen Eigenschaften noch einzelnen Prüf- 
ergebnissen bei der Bewertung der Werkstoffe eine haupt- 
maßgebliche Rolle zuschreiben, höchstens in bezug auf die 
einzelnen Fachrichtungen der Technik. Aber auch be- 
züglich der letzteren gilt die Richtlinie, daß, je genauer 
das Bild der Wertigkeit eines Werkstoffes zu entwerfen 
11 umfangreicher und vielseitiger er geprüft werden 
muß. WE 

Die Eigenschaften eines chemisch gegebenen Werk- 
stoffes sind durchweg veränderlich. Sie sind, von den 
Prüfbedingungen abgesehen, Funktionen der Vorbehand- 
lung. Man kann Werkstoffe durch entsprechende Be- 
handlung in verschiedene Endzustände bringen, die sich 
nach ihrer Art für gewisse Zwecke jeweils am besten 
eignen. Nun hat die technologische Wissenschaft auch 
Grenzen. Sie kann wohl die kennzeichnenden Eigen- 
schaften aller Zustände ermitteln, bietet aber dafür keine 
Anhaltspunkte, ob der eine oder andere Endzustand in 
seiner Аг! der bestmögliche ist. Hier muß die Erfahrung 
helfen. Man trachte jeweils nach wirtschaftlich best- 
möglicher, aber nur bei unbedingter Notwendigkeit naclı 
zufällig erreichbarer Güte. 

Wie gesagt, ermöglicht die Kenntnis der Werkstoff- 
eigenschaften die Wertung. Freilich erwachsen manch- 
mal recht große Schwierigkeiten daraus, daß die Eigen- 
schaften der Werkstücke im allgemeinen sowohl in ver- 
schiedenen Körperpunkten als auch in verschiedenen Prüf- 
richtungen an der gleichen Stelle nicht einmal annähernd 
gleich sind. Eine gründliche Prüfung würde also gegebenen- 
falls der Vernichtung des Werkstückes gleichkommen. 
Man schlägt natürlich Mittelwege ein und entnimmt seine 
Proben lediglich von Stellen und in Richtungen, die für 
höchste Beanspruchungen vorgesehen sind oder erfah- 
rungsgemäß die schlechtesten Eigenschaften haben. Unter 
Umständen unterbleibt dies jedoch einmal im Hin- 
blick auf wirtschaftliche Uberlegungen, ein anderes Mal 
wegen der technischen Unmöglichkeit. Die Werkstoff- 
forschung hat allerdings einige Unterlagen geschaffen, die 
je nach Legierung, Abmessungen, Art und Maß der bil- 
denden und der Wärmebehandlung mit einiger Annäherung 
ein Bild über die Veränderlichkeit der Eigenschaften 
innerhalb eines Werkstückes zu entwerfen gestatten. Diese 
genügen aber noch keineswegs, um die Unsicherheit zu‘ 
beheben, die die oben erwähnten Umstände in dem ge- 
staltenden Techniker gegebenenfalls erwecken oder er- 
wecken müßten. Leider sind auch die Bestrebungen, den 
lückenlosen inneren Zusammenhang und womöglich die 
Gleich- und Ungleichmäßigkeiten der Werkstücke ohne 
Zerstückelung oder Probeentnahme zu prüfen (elektro- 
magnetische, akustische Verfahren, die Prüfung durch 
Röntgenstrahlen) bis jetzt nur in bezug auf verhältnis- 
mäßig kleine Werkstücke von Erfolg gewesen. Ob im 
Werkstück keine unzulässig hohen Eigenspannungen vor- 
handen sind, kann man bekanntlich durch Abheben ge- 
eigneter Stoffschichten feststellen, deren Entfernung be- 
dauerlicherweise das Werkstück meistens für die vorge- 
sehene Verwendung unbrauchbar machen würde. 


Wahl des Werkstoffes. 


Es ist mit Nachdruck darauf hinzuweisen, daß die 
konstruktiven Anforderungen, welche der zu wählende 
Werkstoff befriedigen soll, nicht immer mit zureichender 
Genauigkeit und Verläßlichkeit ermittelt werden können. 
Abgesehen von der häufigen Unmöglichkeit der genauen 
Vorausbestimmung von Temperaturen, Wärmespannungen 
und dergl., ist die genaue Berechnung funktionell be- 
dingter Festigkeitsbeanspruchungen auch nicht in allen 
Fällen möglich, sogar dem in den Wissenschaften der 
technischen Mechanik bestens Bewanderten nicht. Nun 
kann er sich leicht ein Bild davon machen und ent- 
sprechend berücksichtigen, mit welcher Größenordnung 
die Vernachlässigungen der Berechnung in den Ergeb- 
nissen zur Wirkung gelangen. Die Mehrheit der prak- 
tischen Maschinenbauer vergißt aber im Lauf der Tätig- 
keit, ob überhaupt oder unter welchen Bedingungen die 
eine oder andere Formel zu verläßlichen Ergebnissen 
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führt. Dieser Umstand ergibt eine weitere Unsicherheit 
für die Gestaltung und führt nicht selten zu unwirtschaft- 
licher Überbemessung. Das Gegenteil kommt freilich auch 
vor, dies hat bekanntlich Maschinenschäden als Folge. 
Sind die funktionellen Anforderungen an den Werk- 
stoff eines Maschinenteiles ermittelt, so geht bei 
der Suche noch mancher an dem bestgeeigneten Werk- 
stoff vorbei. Die Aufgabe ist zwar gar nicht schwierig, 
ihre Lösung wird aber infolge mancher leicht irreführen— 
der Unterlagen unschwer in falsche Bahnen gelenkt. Im 
Rahmen dieser Ausführungen können nur einige diesbe— 
züglich bemerkenswerte Ratschläge an die Gestaltung 
gestreift werden, die zum Teil sogar bekannten wissen- 
schaftlichen Quellen entstammen. So ist bis heute weder 
die allgemeino Rolle der verschiedenen statischen und 
dynamischen Elastizitätsgrenzen!) noch die Beziehungen 
zwischen Kerbschlagprüfung — Kohäsion — Gestaltung’) 


bekannt. Man sieht aus dem Grunde nicht ein, warum 
gewisse Spannungsdehnungslinien der Werkstoffe für 


ihre Bewertung etwa im allgemeinen unerläßlich und 
anderen Ermittlungen vorzuziehen sind’). Die neuerlich 
empfohlene Beachtung der bei der Verdrehungs-Ermü- 
dungsprüfung beobachteten Dämpfungsfähigkeit ist eben- 
falls abzulehnen“). Der Praktiker, der wissenschaftliche 
Vorschläge aus verschiedenen Grüuden selten kritisiert, 
zieht sogar aus an sich richtigen bildlichen Vorstel- 
lungen nur so lange Nutzen, wie diese nicht allzu zahlreich 
werden. Der Gebrauch nicht stıaffgefaßter, geschweige 
denn falscher Anschauungen wirkt sich aber fast immer 
schädlich aus. Einfache, umsichtige Betrachtungen führen 
stets sicher zum Ziel. 

Für die richtige Werkstoffwahl gibt es keine allge- 
mein gültigen Rezepte. Für manche Fälle bestehen ge— 
meinsame Richtlinien, dann sind wieder ganz verwickelte 
und individuelle Anforderungen zu befriedigen. Zwei 
Grundsätze nehmen eine hervorragende Stellung ein: wie 
weit Werkstoffe „gewöhnlichen“ Festigkeitsbeanspruchun— 
gen standhalten, ist lediglich auf Grund ihrer Form— 
änderungswiderstände zu beurteilen; die Formänderungs— 
fähigkeit betrachte man, von Sonderfällen abgesehen, als 
ein Zeichen der Ilerstellungsgüte, als einen Wertmesser 
für Werkstoffe des gleichen Formänderungswiderstandes. 
Das wichtigste Hilfsmittel ist die Kenntnis aller Werk- 
stoffarten, ihrer Eigenschaften und Beschaffungskosten. 
Em mit Sicherheit folgerichtig zu bleiben, führe ich keine 
weiteren grundsätzlichen Anschauungen unmittelbar an, 
verschiedene wird man aus den Zeilen herauslesen 
können. Es werde vielmehr für einfachere Fälle der Ar- 
beitsgang der Werkstoffwahl skizziert. 


Angenommen, die Beanspruchungen eines Maschinen- 
teiles seien mit genügender Genauigkeit ermittelt. Dieser 
Maschinenteil werde nur in seltenen Ausnahmefällen 
entlastet, sonst trage er eine praktisch unveränder— 
liche Last, und jede unvorhergesehene Uberbeanspru— 
chung sei ausgeschlossen. Man wählt für diesen 
Zweck einen Baustoff, dessen Streckgrenze, je nach деп 
Unsicherheiten, mehr oder weniger über der berechneten 
lHlöchstbeanspruchung liegt. Damit der Werkstoff bzw. 
das Werkstück in einem dem Stand der Technik ent- 


sprechenden Zustand hergestellt wird, fordert man 
grundsätzlich auch eine angemessene Bruchdehnung, 
Bei gewöhnlichen Kohlenstoffstählen wird nicht die 
Streckgrenze, sondern die Zugfestigkeit vorge- 
schrieben, die bei richtiger Herstellung die 
Streckgrenze nach unten begrenzt. Die Gütenach— 


prüfung der Herstellung wird natürlich durch die zusätz- 
liche Überprüfung der Kerbzähigkeit besonders gefördert. 
Meistens wird die obige Art дег Konstruktionsforderungen 
durch normnalisierte Kohlenstoffstähle befriedigt werden 
können. Die Fälle sind aber auch nicht selten, in denen 
vergütete Kohlenstoff- oder mehr oder minder edellegierte 
Stähle verwendet werden müssen, um z. B. einmal trotz 
hoher Streckgrenze gute Formänderungsfähigkeit, ein 
anderes Mal in den mittleren Körperpunkten größerer 
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Werkstücke nicht viel schlechtere Eigenschaften als in den 
äußeren zu erlangen usw. 

Eine geringe Verwicklung bedeutet es, wenn man bei- 
spielsweise eine tägliche Entlastung — Belastung zu be- 
rücksichtigen hat. An der Hand der Strohmeyerschen Dar- 
stellung’) wird man dann gut tun, die Streckgrenze etwas 
höher zu wählen, als im vorigen Fall. Dies wird 
freilich nicht mehr genügen, falls das Konstruktionsglied 
dauernd pulsierenden Beanspruchungen standhalten soll. 
Die Gestaltung ist hier gezwungen, an der Hand der spär- 
lichen Unterlagen, aus der erforderlichen Arbeitsfestigkeit 
auf die vorzusehenden statischen Formänderungswider- 
stände rückzuschließen®). Vor allem ist die größte Sorg- 
falt, gegebenenfalls auch die Verwendung reichlicher 
Sicherheiten, geboten. Man bevorzugt in diesen Fällen 
meistens Werkstoffe geeigneten Formänderungswiderstan- 
des nebst bester Formänderungsfähigkeit (Einschnürung, 
Bruchdehnung bzw. noch viel mehr Kerbzähigkeit). Aller- 
dings bedarf es noch der Klärung, in welchem Maße die 
Formänderungsfähigkeit die Arbeitsfestigkeit beeinträch- 
tigt. Bekanntlich ist man diesbezüglich noch über manches 
im Unklaren, so über die Abhängigkeit der Arbeitsfestig- 
keit von der Lage in verschieden hergestellten Werk- 
stücken und dergl. 

In gewissen Sonderfällen werden die Zähigkeitseigen- 


schaften mehr oder weniger zu Ilauptforderungen. Ein 
Sicherungs-Bruchglied muß z. B. eine möglichst ver- 


formungslose und engbegrenzte Tragfähigkeit haben, und 
man verwendet einen recht spröden Werkstoff, z. G. Guh- 
eisen. Andere Maschinenteile müssen bei unvermeidlichen, 
einmal langsamen, ein anderes Mal schlagartigen Über- 
beanspruchungen ihren Zusammenhang möglichst behalten: 
hohe Einschnürung, Bruchdehnung bzw. hohe Kerbzähig- 
keit wird zur Grundforderung. Gestaltung durch Kalt- 
verformung erfordert ebenfalls hohe Formänderungsfähig- 
keit. Manchmal wird man sogar noch besonders darauf 
achten müssen, daß ein Werkstoff vorgesehen wird, der 
nach der Kaltverformung in möglichst geringem Maße zum 
Altern neigt, also nicht spröde wird. 

Verschiedene andere mechanische Eigenschaften. wie 
die Verschleißfestigkeit (bei gleitender oder rollender 
Reibung mit oder ohne Schmierung), treten auch in den 
Vordergrund, sogar zusätzlich zu anderen gleich wichtigen 


Anforderungen. Alle diese werden u. U. bei den ver— 
schiedensten Temperaturen geltend gemacht. Nun wurden 
noch gar nicht Fälle betrachtet, wo chemische, elektro- 


chemische, elektrische und magnetische Bedingungen zu 
berücksichtigen sind. Die Häufung mannigfaltiger An- 
forderungen zwingt oft die Gestaltung, bei der Wahl der 
Werkstoffe der einen oder anderen Anforderung bewußt 
unzureichend nachzukommen. Hierbei schätzt man sowohl 
die Größenordnung der Anforderungen wie auch die Wirt- 
schaftlichkeit der Wahlmöglichkeiten ab und nimmt 
nötigenfalls die Erfahrung zur Hilfe. In manchen Fällen 
erreicht man schließlich die Grenzen der technischen Mög- 
lichkeiten; Entwürfe müssen abgeändert, gegebenenfalls 
sogar aufgegeben werden. Allerdings sind die technischen 
Möglichkeiten vorteilhafterweise Zeitfunktionen; die Fort- 
schritte der Hüttenkunde haben im Laufe der Entwieklung 
manches in der Gestaltung früher Unmögliche möglich ge— 
macht. 


Fehler und ihre Bewertung. 

Werkstoffherstellung und Gestaltung sehen bekannt- 
lich zur Feststellung der Güte die Prüfung vor, so daß 
manche Werkstoffe oder Werkstücke vor ihrer Verwen— 
dung zwei sorgfältige, voneinander unabhängige Unter- 
suchungen durchlaufen. Freilich, wie dargelegt, kann die 
heutige Werkstoffprüfung nicht alle Fehler ohne Zer- 
trümmerung der Werkstücke im voraus aufdecken. So 
entziehen sich einige der schärfsten und mit den besten 
Mitteln der Gegenwart arbeitenden Nachprüfung und geben 
unter Umständen Anlaß zu Maschinenschäden. Manche 
Maschinenteile werden auch noch im Laufe der Her— 
stellung, vor der funktionellen Prüfung der ganzen Ma- 
schine, in gewissen Verbänden von Maschinenteilen, 
sogar wiederholt Prüfungen unterworfen. Hierbei und 
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bei der Prüfung der fertigen Maschine haben Fehler wieder 
iselezenheit, sich bemerkbar zu machen. Freilich werden 
alle technischen Schöpfungen am nachhaltigsten in ihrer 
endgültigen Verwendung geprüft. 

Keinesfalls möge durch Vorstehendes der Eindruck 
erweckt worden sein, Maschinenschäden wären lediglich 


auf \Werkstoffehler zurückzuführen. Dies ist gewiß 
nicht der Fall. Im Durchschnitt teilen Fehler, her- 
rührend von der Konstruktion, vom Zusammenbau und 


Aufbau. ferner von der Verwendung ungeeigneter Werk— 
affe, die Verantwortung. Selten wirkt eine Komponente 
allein. Die möglichen Gründe zu erkennen, ist wohl nicht 
hwieriz. Unerläßlich ist es aber, die Größenordnung 
ihrer Wirkung zu ermitteln, da in vielen verwickelten 
Fällen Änderungen in nur einer Richtung wegen der Ge- 


ringfügigkeit der anderen Einflüsse die volle Genesung 
herbeiführen. Mängel und Schäden sind daher in bezug 


auf ihre Ursachen danach zu bewerten, auf welche Weise 
e am billigsten hätten vermieden werden können. Dies 
kann besonders in Fällen sehr schwierig werden, in denen 


s häden erst nach längerer Betriebsdauer auftreten, 
wenn der Erbauer die Maschine meistens längst aus 


len Augen verloren hat und sich nicht immer Anhalts- 
Punkte veischaffen kann, ob und inwieweit in Wartung 
und Behandlung Fehler vorkamen. Beste Kenntnisse bei 
erößter Umsicht und Erfahrung reichen manchmal eben 
noch aus. 

Die Handhabung des obigen Grundsatzes machen am 
hosten Beispiele zugänglich. Zahlreiche Turbinenlauf— 
roller, deren äußerer Scheibenteil in der Umfangsrich- 
tung mit gleichmäßig verteilten kreisförmigen Durch- 
bhierhuinzen versehen ist, laufen ungestört oder unbe- 
schränkt lanze. Nun werde im Laufe der Entwicklung 
ein solches Rad, bei sonst unveränderten Angaben, mit 
erinzerer axialer Dieke ausgeführt. Gegebenenfalls 
bricht dann ein Laufrad nach kurzer Betriebszeit, und zwar 
von einem oder mehreren der Löcher ausgehend. Es ist be- 
kannt, daß an den Lochrändern unvermeidlich eine Span- 
nungserhöhung über 100 vH gegenüber den Spannungen 
der gleichen Stellen in ungelochten Scheiben auftritt. Der 
Konstrukteur wird mit Recht den Scheibenwerkstoff nicht 
Jiesen erhöhten, sondern anderen, in größeren Bereichen 
»»ltenden angepaßt haben. Die Festigkeitsberechnung er- 
cht nämlich, daß die Überbeanspruchungen an diesen 
Bohrungen lediglich äußerst dünne Schichten am Umfang 
der Bohrungen über die Streckgrenze hinaus verformen, 
% daß sie bei unveränderlicher ruhender Belastung das 
Laufrad keinesfalls gefährden können. Würde man dieses 
Laufrad durch eines aus neuem, verformungsfähigerem 
Werkstoff (Dehnung, Einschnürung, Kerbzähigkeit) er— 


setzen, so dürfte das neue sogar schneller brechen, da die 
Befriedigung erhöhter Forderungen an die Formänderungs— 
fähigkeit nicht selten durch Herabsetzung der Formände— 
rungswiderstände erkauft werden muß. Solchen Mißegriff 
verhütet die Überlegung, daß fast jeder Werkstoff die an 
den Lochrändern erforderliche geringfügige Dehnbarkeit 
hat und daß man Ermüdungsbrüchen im allgemeinen durch 
die Verwendung von Werkstoffen mit erhöhtem Form— 
änderungswiderstand vorbeugen muß. Eine solche wo— 
möglich recht kostspielige Anderung dürfte auch einer 
falschen Erkenntnis gleichkommen, denn Schüden der be- 
trachteten Art sind meistens nicht auf die Verwendung 
eines ungeeigneten \Werkstoffes, sondeın auf Resonanz- 
schwingungen des Laufrades zurückzuführen. Man beugt 
diesen am billigsten durch geeignete Anderung der 
Scheibendicke, unter Umständen sogar nur der Schaufel- 
gewichte vor. 

Ein anderes Beispiel führt einen der einfachsten Fälle 
vor Augen. Der gewöhnliche Keilstahl wird aus weichem 


Kohlenstoffstahl warm vorgewalzt, danach gegebenen— 
falls ausgeglüht und im Kaliber blank auf Май ge- 
zogen. Nach einiger Lagerung ist der Keilstahl be- 


trächtlich gealtert, seine Härte, freilich auch seine Sprödig— 
keit sind über jene nach dem Ziehen hinaus entsprechend 
gewachsen. An die Kante einer Richtplatte mäßig ange- 
schlagen, brechen solche Stäbe ungekerbt glatt wie Guß- 
eisen durch. Der handelsübliche Keilstahl tut seine 
Dienste in fast allen Fällen, versagt aber leicht in Kupp- 
lungen, die von Fall zu Fall gewaltige Stoßbeanspruchun- 
сеп ohne Bruch ertragen müssen. Untersucht man nach- 
her die Angelegenheit. so wird man weder von Werkstoff- 
noch Herstellungsfehlern, sondern lediglich von falscher 
Wahl sprechen dürfen. 

An Beispielen, welehe auch in anderen Richtungen 
gehen, wird jeder in seiner Praxis bereichert. Die obigen 
beiden dürften wohl die diesbezüglichen Verhältnisse, trotz 
ihrer Einseitigkeit, genügend beleuchtet haben. 

Man spricht im allgemeinen ungern von Fehlern; jeder 
ist bestrebt, nur gute Erzeugnisse auf den Markt zu 
bringen. Es möge aber eben in bezug auf die Fragen 
von Gestaltung und Werksteff hervorgehoben werden, 
daß Schöpfungen, die sich sogar als Erstausführungen 
vollkommen bewähren, nicht immer das technisch-wirt- 
schaftlich Beste darstellen. Die Gegenwart verbietet die 
Übergüte, verlangt die Herabsetzung der Sicherheiten auf 
ein technisch zulässiges Mindestmaß. Dies kann aber in 
Fällen, in denen die einschlägigen Unterlagen keine im 
voraus eng umerenzte Annäherung gestatten, nur auf 
jenem Weg erfolgen, der einmal durch Versagen auch 


die unteren (Grenzen erkennen läßt. 
[B 1522] 
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Während bei den Zementprüfungen die Werte für Zug— 
und Druckfestigkeit festgestellt werden, hat man bislang 
der Schleifhärte des Betons wenig Berücksichtigung ре- 
schenkt. Und doch ist gerade sie von großer Bedeutung. 
Abgesehen von Wasserbauten, bei denen der Beton außer 
en chemischen Einwirkungen auch der mechanischen Be- 
anspruchung durch Geröll usw. ausgesetzt ist, bildet die 
mangelnde Härte des Betons in den Fabrikanlagen den 
Grund eines schwer empfundenen Ubels, der Kalkstaubent- 
wicklung. Der Kalkstaub, der sich durch die schnelle Ab- 
nutzung des Betonestrichs bildet, ist gesundheitschädlich 
fir die Arbeiter, verursacht Heißlaufen der Lager in den 
Maschinen und beeinträchtiet sehr oft die Güte der Er- 
zenenisse. z. В. in Lackierereien, feinmechanischen Werk- 
stätten, Druckereien. 

Die Härte, die als Widerstand gegenüber der Abnutzung 
durch Begehen und Befahren in Frage komnt, wird am 
besten nach den Gradzahlen von Fr. Pfaff gemessen. Pfaff 
verwandte zur Feststellung der Härte in Mineralien den 
Diamanten zum Ritzen und Abhobeln und stellte auf Grund 
des Gewichtverlustes die folgenden Gradzahlen auf, die sich 
umgekehrt zum Gewichtverlust verhalten. Der Übersicht 
halber sind die in der Mineralogie üblichen Gradzahlen von 
Mohs beigefügt: 


i 15% Kalk- Fluß- Apa- Feld- „ ko 
| Talk Gips pat spat tit spat Quarz Topas rund 
11 13.5 24 38 72 20 äu 40 1000 
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Die Schleifhärte des Betons hängt nun stark von dem 
benutzten Magerstoff ab, jedoch keineswegs allein, sondern 
auch von Güte und von Zubereitung des Verkittungsstoffes, 
wie die nachfolgenden von Prof. Dr. Н. Rose im Нат- 
burgischen Universitätsinstitut für Mineralogie und Petro- 
graphie ermittelten Zahlen ergeben. Rose untersuchte 
zwei Sorten von Schüttbeton (1:3 und 1:5), die je zur 
Hälfte mit dem unter dem Namen Dr. Hallers Tutorol 
bekannten Kieselfluorid getränkt waren. Zum Vergleich 
wurde je ein Stück Kalkspat (Marmor) und Quarz geprüft. 
Die zu prüfenden Stücke wurden nach Anschleifen, Reinigen 
und Wiegen auf einer mit 800 Uml./min umlaufenden Guß- 
eisenscheibe von 200 mm Dmr. (Geschwindigkeit 4.5 m/s), auf 
die 3.53 g/min беһтігееі von 0.14 mm mittlerer Korngröße 
getropft wurde, gepreßt. Folgende Zahlen wurden ermittelt: 


Beton | Beton Beton Beton 


Mar- 1:3 mit 1 ohne 1:5 mit l:5ohne 
Quarz тог Tuto- Fato- Tuto- Tuto- 
| roll . rol го] rol 


Gewichtverlust bei 
einer Belastung von | 
0,57 ке/епа2 10,023 0,397 0,052 0,527 

Schleifhärte . .. 300 


i 


0,098 11,020 
| 


17 133 13 70 685 


Beim Vergleich mit den obigen Gradzahlen ergibt sich, 
daß dureh die bessere Mischung von 1:3 gegenüber 1:5 
eine Härtesteigerung um 100 vH erreicht wurde, daß aber 
die Härte des besseren Betons immerhin noch weit unter 
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Abb. 2. 


Abb. 1. Vergrößerung 220 mal. Oktaeder 
von Flußspat, teils am Rande eines Hohl- 


raumes, teils eingebettet im Kiesel- Flußspatoktaedern. 


säure-Gel. 


der des Marmors blieb. Aus der Praxis ist bekannt, daß 
der beste Beton kaum mit Marmor bezüglich der Härte ver- 
glichen werden kann. Dagegen wurde durch die Behand- 
lung mit dem Kieselfluorid Tutorol eine Härtesteigerung 
um rd. 90 ҮН erreicht. Der lose Schüttbeton 1:5, der ohne 
Behandlung halb so hart war wie Gips, war nach der Trän- 
kung viermal so hart wie Marmor, während der gehärtete 
bessere Beton 1:3 den Marmor um nahezu das Siebenfache 
übertraf. 

Das Kieselfluorid Tutorol ist ein in Wasser leicht und 
restlos lösliches Salz, dessen Säurekomponenten die Kiesel- 
säure und Fluorwasserstoffsäure sind. Werden der wässe- 
rigen Lösung Alkalihydrate, Alkalikarbonat oder Kalzium- 
hydrat hinzugefügt, so wird die Kieselsäure als Gel ausge- 
fällt. Die gleiche Wirkung wird erreicht, wenn auch etwas 
langsamer, durch Kalziumkarbonat. Nun ist aber im ab- 
gebundenen Zement, wie Н. Passo у!) nachgewiesen hat, 
freier Kalk in Form von Kalziumhydroxyd und Kalzium- 
karbonat reichlich vorhanden. Wird nun die wässrige 
Lösung des Kieselfluorids auf den Beton aufgetragen, so 
dringt sie infolge der Durchlässigkeit des Betons ein, kommt 
hier mit dem freien Kalk in Berührung, wobei dann im 
Innern der Struktur die Kieselsäure ausgefällt wird. Diese 
erhärtet unter Abgabe von Wasser zu Quarz. Die Behand- 
lung mit Kieselfluorid hat daher vor der mit den Wasser- 
glaspräparaten einen wesentlichen Vorzug, weil die Wasser- 
glaspräparate infolge ihrer hohen Viskosität nur an der 
Oberfläche wirken können. Von ganz besonderer Bedeutung 
ist die Kieselfluoridtränkung aber dadurch, daß nach Aus- 
scheiden der Kieselsäure die bedeutend aktiver gewordene 
Fluorwasserstoffsäure sich unter Ausscheidung von Kohlen- 
dioxyd mit dem Kalkanteil des Betons zu Fluorkalzium ver- 
bindet, das als Mineral den Namen Flußspat führt. 

Überall dort, wo der Beton chemischen Einwirkungen 
ausgesetzt ist, wird der freie Kalk im Beton zersetzt, da die 
Säuren und die wässerigen Lösungen der 
aus ihnen gebildeten Salze den Kalk an- 
greifen, lösliche Kalziumverbindungen bil- 
den; der Beton wird also zermürbt. Die 
einzige bekannte Kalziumverbindung, die 
auch in praktisch vorkommenden Säuren 
unlöslich ist, ist das Fluorkalzium, das 


sich nur in Flußsäure und rauchender 
Schwefelsäure (130 vH) lösen läßt, die 
aber beide in der Praxis kaum vor- 
kommen. 


Daß sich bei der Behandlung mit dem 
Kieselfluoridpräparat tatsächlich Flußspat 
bildet, hat Rose ebenfalls nachgewie- 
sen. Die Durchleuchtung eines Dünn— 
schliffes von Schüttbeton (1:5) im Pola— 
risationsmikroskop mit geradlinigen Po- 
larisatoren, Abb. 1, zeigt die Oktaeder— 
form des Flußspates. Abb. 2, die gleiche 


Betonhärtung mittels Kieselfluorids. 


Vergrößerung 110 mal. Bekleidung 
des Randes eines Hohlraumes in Beton mit 


Schwebend gebildete und 
Flußspatoktaeder im Kieselsäure-Gel. 
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Verkittung des Magerungsstoffes, wie es 
Fluorkalzium sein soll, einfachbrechend ist, 
während das nicht behandelte Zementgel 
doppeltbrechend ist. Die Prüfung der op- 
tischen Konstanten nach dem Schröder-van 
der Kalkschen Einbettungsverfahren ergab, 
daß die im behandelten Beton neugebildeten 
Stoffe zwischen 1,333 (Wasser) und 1,466 
(Tetrachlorkohlenstoff) liegen. Die des Fluß- 
spats betragen 1,434. Da außerdem diese 
neugebildeten Kristalle in der Thouletschen 
Lösung (spezifisches Gewicht 3) zu Boden 
sanken, Flußspat aber ein spezifisches Ge- 
wicht von 3.19 hat, so unterliegt es keinen 
Zweifel, daß sich bei der durch die Trän- 
kung erreichten Umwandlung Flußspat ge- 
bildet hat; der freie Kalk wurde also tat- 
sächlich in Fluorkalzium umgewandelt, teils 
іп Kristallform, teils in kristallinischen 
Aggregaten. Statt also wie beim Beton die 
Bindung des Magerungsstoffes mit weichem 
chemischen Einwirkungen stark zu- 
gänglichem Zement zu bewerkstelligen, tritt 
nunmehr nach der Behandlung eine Ver- 
kittung der Magerungskörnchen mittels praktisch . säure- 
beständigen Flußspats ein. 

Bei der Behandlung des Betons mit Kieselfluorid werden 
daher alle die Fehler behoben, die dem Beton bislang an- 
hafteten, da auch, wie oben gezeigt wurde, durch das Aus- 
fällen der Kieselsäure im Innern der Struktur eine vollkom- 
mene Abdichtung erreicht wird. 

Da die Abnutzung des gehärteten Betons nur ein Zehntel 
der des behandelten beträgt, во fällt die lästige Staubent- 
wicklung fort; die bildung von Kalkstaub ist unmöglich, da 
an der behandelten Stelle, soweit die Lösung eindringen 
konnte, kein Kalk im Beton mehr vorhanden ist. Wegen 
der Abdichtung können auch Tropföle und -fette nicht mehr 
in den Estrich eindringen, und verschüttete Chemikalien 
greifen den Estrich nicht mehr an, was besonders für che- 
mische Fabriken, Textilwerke, Seifensiedereien, Fettscheide- 
anstalten usw. von großer Wichtigkeit ist. Die Kosten 
der Behandlung dürften sich nicht sehr hoch stellen, da je 
nach Aufnahmefähigkeit des Betons die Lösung von 
1kg für 7 bis 10m? ausreichend ist. Die Auslage dürfte 
sich auch ganz abgesehen von den erwähnten Vorteilen da- 
durch sehr bald bezahlt machen, daß die Lebensdauer des 
Betonestriches entsprechend seiner zehnfachen Härte ver- 
längert, also ein Schadhaftwerden um das Vielfache hinaus- 
geschoben wird. 

Die erwähnten Eigenschaften machen den mit dem 
Kieselfluoridpräparat behandelten Beton aber auch für den 
Straßenbau ohne Belag geeignet, da abgesehen von der Härte 
auch die Saugwirkung der Gummibereifung keinen Staub 
erzeugen kann und außerdem eine Zerstörung durch die 
von den Fuhrwerken tropfenden Fette ausgeschlossen ist. 
Dagegen bietet dieser harte Beton die Möglichkeit, durch 
Rauhung des Pflasters das beim Asphaltbelag in feuchter 
Witterung unvermeidliche Gleiten der Kraftwagen auszu- 
schalten. [M 1032] Schmidt. 


Stelle mit vergrößertem Gesichtsfelde, 

zeigt die Lagerung dieser vielen Kristalle 

am Rande eines Hohlraumes. Abb. 3 Abb. 3, Мыш kiat торг о; 4. Клен a mal. Folarisatoren 

und 4 4 ; kranste Тре satoren gekreuzt. Quarzkörner hell oder ekreuzt. Quarzkörner hell oder grau. Kali- 

5 ‚ die mit gekre Eh п Polarisatoren rau. Flußspat, Kieselsüure-Gel und eldspat (Mikrolin) gestreift, Co Den ei 

aufgenommen wurden, zeigen, daß die Tohlräume dunkel, Feldspat gestreift. Gel, soweit die Tutorolwirkung reicht, 
Unzersetzte Zementteile erkennbar als dunkel. Wo das Tutorol nicht gewirkt hat, 


1) Doktorarbeit Hamburg 1922, 


helle, rundliche Fleckchen. 


zeigt das Gel Aufhellung in vielen kleinen 
Lichtpünktchen. Unzersetzte Zementteil- 
chen Di- und Trikalziumsilikat) hell., 
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Streckgrenze, Kalt- und Warmsprödigkeit. 


і Von Р. Ludwik, Wien. 


Streckgrenze und Alterung. Warmsprödigkeit und Blaubrüchigkeit. Kaltsprödigkeit und Kerbzähigkeit. 


Kaustische 


Sprödigkeit und Spannungsrisse. 


iese Studie ist ein erster Versuch, das merkwürdige 

Verhalten von Flußstahl an der Streckgrenze beim 

gewöhnlichen Zugversuch, beim „Altern“ und bei 
„Blauwärme“ mit der Abhängigkeit der Sprödigkeit von 
Geschwindigkeit, Temperatur und Spannungszustand in 
Beziehung zu bringen und einheitlich auf Änderung des 
Gleit- und Reißwiderstandes zurückzuführen. 


Streckgrenze und Alterung. 


Flußstahl zeigt bekanntlich an der Streckgrenze ein 
чапа anderes Verhalten als andre Metalle und Legie- 
rungen. Denn während bei diesen die bleibenden Form- 
änderungen ganz allmählich einsetzen, tritt beim Fluß- 
stahl nach Überschreitung der „oberen Streck- 
Zrenze“!) ein plötzliches 
starkes Fließen ein. Bei 
fallender Belastung oder 
meist unter wiederholten 
Belastungsabfällen streckt 
sich der Stab oft beträcht- 
lich, еһе die Belastung wie- 
der stetig anzusteigen be- 
сіппі, Abb. 1. 

Die Ursache dieses 
eigentümlichen Knickes ап 
der Streckgrenze ist noch 
eanz ungeklärt. Denn wenn 
der Knick, wie Hort’) an- 
nahm, nur auf der Verschie— 
denheit der inneren Reibung 
der Ruhe und der Bewegung 
zurückzuführen wäre, so 
mülsten sich auch z.B. Alu- 
minium, Kupfer oder Messing 
ähnlich verhalten, was aber 
nicht der Fall ist, Abb. 1. 


Diese Abfälle an der ra 
Streckgrenze bewirken auch, Abb. 1 


daß der Stab sich erst nur" 
örtlich dehnt, was die be- 
kannten Fließfiguren 
auslöst?). Eine gleichmäßige Dehnung kann erst er- 
folgen. wenn die Belastung wieder ansteigt. Wird nun 
entlastet und dann gleich wieder weitergestreckt, so zeigt 
die Zuglinie den gleichen Verlauf wie ohne Ent- 
lastung. Streckt man jedoch nicht sofort, sondern erst 
nach einiger Zeit weiter, so liegt die neue Elastizitäts- 
und Streckgrenze oft weit über der zuletzt erreichten 
Belastung: das Eisen ist „gealtert“. 


Eine solche Erhöhung der Elastizitäts- und Streck- 
grenze von vorgerecktem Flußstahl kann auch statt durch 
längere Lagerung bei Zimmertemperatur durch kurze 
mäßige Erwärmung erreicht werden. So erhöhte z. B. 
schon eine einstündige Erwärmung auf 100 °C die Streck- 
grenze des um 3 ҮН vorgestreckten Eisens um rd. 20 ҰН, 
Abb. 1. 

Bemerkenswert ist auch, daß die Streckgrenze von 
einem solchen gealterten Stahl wieder Abfall und Knick 
zeigt, was auf innere Zusammenhänge mit der Streck- 
grenze des ausgeglühten (nicht vorgereckten und geal- 
terten) Metalles deutet. 


1) Vergl.C.Bach u.R. Baumann, Elastizität und Festigkeit, 9. Aufl, 
8. 10, Berlin 1924, Julius Springer. 

2) Н. Hort, 7. Bd. 50 (1006), 8. 2110. 

3) Daß deutliche Fließfiguren (Streifungen) nur bei fallender, 
nicht auch bei steigender Belastung auftreten können, wurde bereits 
190% erörtert (Р. Ludwik, Elemente дег Technologischen Mechanik, 
8,14, Berlin 199, Julius Springer) und 1911 durch Druckversuche von 
Käirmiän (Z. Bd. 55 (1911) S. 1749) mit Sandstein und Marmor bestätigt. 
Ceber Gleitlächenbildung an plastischen Stoffen vergl. auch A. Хаа 
Proceedings of the International Congress for applied mechanics, Delft, 
April 1921; Z. f. Physik Bd. Зо (1924) S. 106 und Z. f. technische Physik 
Bd. 5 (1924) S. 399. 


Dehnung 


Zugdiagramme von Elektrolytkupfer, Messing 
und Flußstahl. 


Warum die Streckgrenze beim Altern zunimmt und 
hierbei der Knick wieder erscheint, ist nicht bekannt. 

Eine andre ebenso merkwürdige und ungeklärte Er- 
scheinung ist das Verschwinden dieses Knickes, wenn 
Flußstahl kritisch gereckt und geglüht, d. h. 
um einen ganz bestimmten Betrag gestreckt und dann 
zwischen etwa 650 und 850°C ausgeglüht wird. Die 
Streckgrenze sinkt beträchtlich, und der Stahl wird sehr 
grobkörnig. i 

Der kritische Reckgrad von Flußstahl liegt bei rd. 
10vH. War die Vorstreckung aber nur um weniges 
schwächer oder stärker, so treten Knick und Abfall unter 
Zunahme der Streckgrenze wieder auf. Ein z. B. um 8 vll 
statt 10 vH vorgestreckter Flußstahl zeigte nach ein- 
stündiger Glühung bei 
650 °C schon eine um 40 vil 
höhere Streckgrenze“). 

Da die den Knick zum 
Verschwinden bringende 
kritische Reckung und Сій- 
hung auch stets von bemer- 
kenswerten Veränderungen 
des Perlits und Zementits 
begleitet 1515), so lag es 
nahe, die Ursache des 
Knickes und Abfalles im 
Gefüge zu suchen. Denn 
weicher Flußstahl ist eigent- 
lich eine Art Verbundkör- 
per, bestehend aus schr 
weichem, zähem Ferrit und 
sehr hartem, sprödem Ze- 
mentit (der häufig als freier 
Zementit zwischen den Fer- 
ritkörnern oder bei höheren 
Perlitgehalten auch an den 
Perlitgrenzen liegt). 

Wird ein solcher Kör- 
per gedehnt, so muß unter 
Umständen (je nach der 
Verteilung beider Gefüge— 
bestandteile) der spröde Zementit erst an mehr oder we— 
niger häufigen Stellen reißen und brechen, bevor der 
Ferrit sich dort stärker verformen kann. Durch solche 
Zementitbrüche ließen sich auf sehr einfache und anschau- 
liche Weise die erwähnten starken wiederholten Abfälle 
an der Streckgrenze verständlich machen. 

Von R. Scheu mit weichem Filußstahl durch- 
geführte metallographische Untersuchungen würden eine 
solche Annahme insofern stützen, als knickfreies Eisen 
(ohne ausgeprägte Streckgrenze) entweder fast gar keine 
oder nur ganz dünne oder aber vielfach unterteilte Ze- 
mentitadern enthielt, während Eisen mit starken Ab— 
füllen an der Streckgrenze stärkere und mehr zusammen- 
hängende Zementitadern zeigte. Im gereckten Metall 
war dieser Zementit an vielen Stellen gebrochen und zer- 
rissen®). 

Wäre aber dies allein die Ursache des Knickes, 
dann dürfte ein Stahl, der gar keinen Perlit und Zementit 
enthält, auch keinen Knick an der Streckgrenze zeigen, 
und zwar weder im ausgerlühten noch im gealterten 
Zustande. 

Ein solches Eisen ist Elektrolyteisen. Unsere 
einschlägigen Versuche ergaben jedoch, daß auch ausge- 
glühtes und gealtertes Elektrolyteisen Knick und Abfall 
aufweist. 


4) P. ludwik u. R, Scheu, Werkstoffausschußbericht Nr. 70 des 
Vereins deutscher Eisenhüttenleute (Хоу, 1925). 
ә) Vergl. A. Pomp. „Stahl und Eisen“ Bd. 40 (1990) S. 1281, 1366 u. 
1925 e Körber, Mitt. Kaiser-Wilh.-Inst. für Eisenfurschung Bd. 4 
1922 31. 
6) P. Ludwik, Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 207. 


a 


Zei ege 


Vehnung 
Abb. 2. Angelassen bei Abb. 3. Angelassen bei 
100 °C. 500 °C. 
Abb. 2 und 3. Alterung von Elektrolyteisen nach ver 


schiedener Vorstreckung und halbstündigem Anlassen. 


Abb. 2 und 3 zeigen die Zuglinien eines Elektro- 
lyteisens, das 4% h im elektrischen Ofen ausgeglüht und 
hierauf langsam im Ofen abgekühlt wurde. Der Knick an 
der Streckgrenze ist gut kenntlich, wenn auch viel 
schwächer ausgeprägt als bei Flußstahl. Bei dem vorlie- 
genden grobkörnigen Elektrolyteisen betrug die obere 
Streckgrenze rd. 10 kg/mm?. 

Beim Lagern bei Zimmertemperatur stieg die Streck- 
grenze des 1 ҮН vorgestreckten Elektrolyteisens nach % h 
um über 13vH, nach 24h um fast 25 vH und nach 3 Mo- 
naten um 33 vH. Eine noch stärkere Erhöhung bewirkte 
künstliche Alterung durch Kochen in Wasser, 
wobei schon nach % h die Streckgrenze um 50 vH zunahm, 
Abb. 2. Bei stärkeren Vorstreckungen oder höheren Tem- 
peraturen ist der Anstieg geringer, weil die gegensätzliche 
erweichende Wirkung des Glühens dann schon stärker 
hervortritt. Bei halbstündiger Erwärmung bei 500 °C 
überwiegt (bei Elektrolyteisen) bei 1УН Vorstreckung 
noch die Wirkung der Alterung, bei 5 vH und noch mehr 
bei 20 vH Vorstreckung aber schon jene der Glühung, 
und die Streckgrenze nimmt bereits ab statt zu, Abb. 3. 


Hervorgehoben sei ferner, daß auch kritisch gerecktes 
und geglühtes, also knickfreies Elektrolyteisen altert. 
Bei solchem Elektrolyteisen betrug z. В. nach 1vH Vor- 
streckung und halbstündiger Erwärmung bei 100 °C die 
Erhöhung der Streckgrenze rd. 50 vH und der Abfall 
(zwischen oberer und unterer Streckgrenze) fast 12vH, 
Abb. 4 und 5. 

Alterungsversuche mit anderen Metallen, wie z.B. 
Aluminium und Kupfer, ergaben nur verhältnismäßig ge- 
ringe und daher wohl nur auf Änderung des inneren 
Spannungszustandes zurückfünrbare Streckgrenzenzunah- 
men ohne Knick und Abfall. 

Auch ließ sich durch wiederholte Alterung, 
z. B. bei Aluminium (Handelsware), nach mehrmaliger 
Streckung um % bis 1% vH und je halbstündiger Er- 
wärmung bei 50 °C keine Erhöhung der Zugfestigkeit und 


15 20 25 
Dehnung 


Abb. 6. Dreimal um je 4vH 
vorgestreckt und dazwischen 
je Ah bei 250°C angelassen. 


Abb. 6 und 7. 


lassen bei 250 °C. 


Ludwik: Streckgrenze, Kalt- und Warmsprödigkeit. 
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Abb. 7. Sechsmal um je 2 vH 
vorgestreckt und dazwischen 
је ½ h bei 250 °C angelassen. 
Zunahme der Festigkeit und Sprödigkeit von 
Flußstahl durch wiederholtes Recken und viertelstündiges Ап- 
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‚Verminderung der Bruchdehnung erreichen, wogegen sich 
bei Stahl die Wirkungen wiederholter Alterungen sum- 
тіегеп!), so daß z. В. ein sechsmal um je 2vH oder 
dreimal um je 4vH gestreckter und dann je Ah bei 
250°C erwärmter Flußstahl eine rd. 30 vH höhere Zug- 
festigkeit und rd. 66 vH geringere Bruchdehnung zeigte 
als ein nicht gealterter, Abb. 6 und 7. 


Erwägt man ferner, daß sich, wie anderorts gezeigt?), 
die Streckgrenze von Elektrolyteisen auch ohne vorherige 
Reckung durch bloßes Anlassen beträchtlich heben läßt 
(was bei Aluminium und Kupfer nicht möglich war) und 
daß sich Härte und Festigkeit von Stahl im Temperatur- 
bereiche unter 500 °C unstet mit der Temperatur ändert, 
während die Härte und Zugfestigkeit von Aluminium und 
Kupfer stetig mit zunehmender Temperatur abnimmt“), 
so liegt es wohl am nächsten, zur Erklärung dieser Ег- 
scheinungen allotrope Umwandlungen heranzuziehen. Da 
aber anderseits physikalische Messungen bisher wenig- 
stens keinerlei Anhaltpunkte für solche Umwandlungen 
in diesem Temperaturbereich ergeben haben, so kämen 
wohl eher Löslichkeits änderungen in Be- 
tracht“). 

Am einheitlichsten lassen sich alle diese Vorgänge 
deuten, wenn auch reines Eisen (Elektrolyteisen) 
als eine Lösung 
aufgefaßt wird’), 
aus der sich das Ge- 
löste mit abnehmender 
Temperatur (bei 200 
bis 400 °C) auszuschei- 
den beginnt, ähnlich 
wie sich z.B. Ке;С 
beim Übergang Auste- 
nit-Martensit bei der 

Stahlhärtung oder 
Мезбі und CuAl, bei 
der Nachhärtung (Ver- 


25 


Ag/ımm? 


Belastung 


gütung) von Alumi- 

niumlegierungen (Alu- 

dur, Duralumin, Lau- 

tal) ausscheidet. wo- 0 5 0 S vH 70 
durch die Härte zu- Dehnung 

nimmt“). Abb. 4 und 5. Alterung von 


kritisch gerecktem und geglüh- 

tem Elektrolyteisen nach 1 УН 

und 5vH Vorstreckung und 

halbstündigem Anlassen bei 
100 °C. 


Elektrolyteisen und 
Flußstahl würden sich 
dann bei Zimmertem- 
peratur in einem Zu- 
stand beginnender Nach- 
härtung befinden, die 
durch Kaltstreckung (besonders bei nachfolgendem Anlas- 
sen) beschleunigt werden kann. Der Knick an der Streck- 
grenze und die Vorgänge bei der Alterung wären derart, 
ebenso wie die Vorgänge bei дег Stahlhärtung oder bei 
der Vergütung von Aluminium-Legierungen, auf eine 
Nachhärtung infolge Löslichkeitsände- 
rung zurückführbar. 


в P. Vergl. auch F. Fettweis, ‚Stahl und Elsen“ Bd. 42 (1922) 
. í D 
2) P. Ludwik u. R. Scheu, а. a. О. 


з) P. Ludwik, Z. Bd. 59 (1915) 8. 657 u. 7. f. physlkal. 
Chemie Bd. 91 (1916) S. 252, 


4) Daß Löslichkeitsänderungen nicht immer mit Änderungen 
der elektrischen Leitfähigkeit verknüpft sein müssen, ergibt sich 
aus Versuchen von Benedicks (1908) und Maurer (1008): sie 
fanden, daß Stähle im austenitischen und martensitischen Zu- 
stand den gleichen elektrischen Widerstand haben. Vgl. G. Sachs. 
Grundbegriffe der mechanischen Technologie der Metalle, 8. 279, 
Leipzig 1925, Akadem. Verlagsges. 

5) z. B. von Stickstoff (Fe: N), Wasserstoff oder anderen 
Stoffen in Elsen. Der Frage nach der Natur des Gelösten 
konnte mangels entsprechender Versucheinrichtungen leider 
nicht nähergetreten werden. Doch sei daran erinnert, daß Ad. 
Fry (Kruppsche Monatshefte Bd. 4 [1923] 8. 137) In seiner grund- 
legenden Arbeit über das System Eisen-Stickstoff festgestellt 
hat, daß die Löslichkeit von FesN in c-Eisen unterhalb 5800 С 
mit sinkender Temperatur rasch abnimmt. Веі Zimmertempe- 
ratur waren metallographisch Nitridnadeln (Fe4N) bei 0,025 vH N 
noch zu beobachten, während bei 0,01 vH N nur noch Ferrit zu 


erkennen war, was aber natürlich nicht ausschließt, daB sich 
schon bei viel kleineren N-Gehaälten FesN atomdispers auszu— 
scheiden berinnt. Ob auch Wasserstoff mit Eisen Verbindungen 


bildet, ist nieht bekannt. 

6) Näheres hierüber vergl, P. Ladwik und R. Scheu, Werk- 
stoffausschußbericht Nr. 70 des Vereins deutscher Eisenhütten- 
leute (Nov. 1925). 


Band 70. Nr. 1°. 
u. März 1926. 
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DieHärtezunahme bei derNachhärtung 
(z.B. von Aluminiumlegierungen) wird bekanntlich da- 
durch erklärt, daß bei der Ausscheidung (von MgSi und 
CuAl,) ein kritischer Dispersitätsgrad (kri- 
tische Dispersion nach Jeffries und Archer) größ- 
ter Härte durchlaufen wird!). Da aber jede feste Lösung 
bei ihrer Aufspaltung alle Dispersitätsgrade durchläuft, 
so müßte eigentlich bei beginnendem Zerfall einer festen 
Lösung stets die Härte zunehmen, was aber doch nicht 
zutrifft. 

Leichter ist die Nachhärtung zu verstehen, wenn 
anzenommen wird, daß hierbei die Gitterstörung zunimmt, 
was wohl meist geschieht, wenn sich eine Verbindung 
bildet oder zu bilden sucht (oder sich der Dissoziations- 
rad einer schon vorhandenen Verbindung ändert). Denn 
die Bildung einer solchen Verbindung in einer festen 
Lösung (oder einem hochdispersen Gemenge) wird starke 
örtliche Gitterstörungen unter Änderung von Gitterbin- 
Jungen und so eine Behinderung und Verminderung von 
Gleitmöglichkeiten (Gleitflächenblockierungen), also eine 
Erhöhung der Härte (oft auch der Kohäsion) bewirken), 
wobei auch die Eigenhärte (engere und festere Bindung) 
der Verbindung von Einfluß sein wird?). 

Auf die Stahlhärtung angewendet, würde dies 
bedeuten. daß die hohe Härte des Martensits (gegenüber 
ëm Austenit) nicht nur deshalb zustande kommt, weil 
sieh der Kohlenstoff (beim Übergang von у- in a-Eisen) 
atomdispers ausscheidet, sondern auch dadurch, daß hier- 
hei dieser Kohlenstoff sich mit dem Ferrit zu Eisenkarbid 
(Fe,C) zu binden sucht. Beim Anlassen von Austenit 
würde dann die feste Lösung von Kohlenstoff in y-Eisen 
iher ein atomdisperses Gemenge von Eisenkarbid und 
a- Eisen (Martensit) in Perlit übergehen. 


Warmsprödigkeit und Blaubrüchigkeit. 

Da eine Nachhärtung nicht nur eine Härtezunahme, 
sondern meist (wie z.B. bei der Stahlhärtung oder bei der 
vergütung von Aludur oder Lautal) auch eine Vermin- 
derung дег Dehnbarkeit zur Folge hat), so wäre auch 
zu verstehen. warum Bruchdehnung und Einschnürung 
von Flußstahl sich mit der Temperatur unstet ändern. 

Die bekannte Härte-, Festigkeits- und Sprödigkeits— 
zunahme bei etwa 2009 bis 300° käme bei statischer Be- 
anspruchung dann zustande durch den gegensätzlichen 
Einfluß dieser Nachhärtung und der bei höheren Tem- 
peraturen, besonders nach stärkeren Streckungen, schon 
einsetzenden erweichenden Glühwirkune. 

Der Knick ап der Streckgrenze von Flußstahl steht 
so auch in engem Zusammenhange mit der bei etwa Blau- 
wärme auftretenden gefürchteten Blaubrüchigkeit 
von Flußstahl, die schon Е. Fettweis?) als eine Al- 
terungserscheinung аца е. Wegen дег Trägheit der 
Umwandlung (Löslichkeitsänderung) werden diese Ver- 
änderungen der Festigkeitseigenschaften aber nur dann 
auftreten, wenn die durch die Reckung ausgelöste Um- 
wandlung genügend Zeit hat, sich auszubilden. Ebenso 
kann die erweichende Glühwirkung bei kürzerer Glüh- 
dauer erst bei höheren Temperaturen einsetzen. 

Einerseits also wegen der Trägheit der Umwandlung, 
anderseits wegen der Abhängigkeit der Glühwirkung von 
der Gluhdauer muß die Änderung der Festigkeitseigen— 
schaften von Flußstahl mit der Temperatur auch von der 
versuchsgeschwindigkeit abhängig sein, so daß mit zu- 


1) Vergl. auch K.L. Meißner, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1995) 8. 77 
41. 

2) P. Ludwik, Z. Bd. 69 (1925) S. 310. Für die Auffassung. daß 
die Nachhärtung nicht auf as „kritischen Dispersion’, sondern auf 
der Lösung oder atomdispersen Ausscheidung einer Verbindung be- 
ruht, sprechen auch die eingehenden und gründlichen Untersuchungen 
über vergütbare P n von ‚ Fraenkel und seinen 
Mitarbeitern. Vergl. Z. f. Metallk. Bd. 12 (1920) S. 225 u. 427 und Bd. 14 
11 м. 49 u. 111. 

3) Für die stark härtende Wirkung von Metallverbindunsen 
“ргесһеп auch Kegeldruekproben an Aluminium-, Antimon-, Blei-, Kup- 
fer-. Magnesium, Zink- und Zinnlegierungen (P. Ludwik. Z. f. anorg. 
о. allgem. Chemie Bd. 94 [1916] S. 161 u. Z. Bd. 61 [1917] S. 549). 

Vergl. auch G. Sachs, Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 401 und 
Grundbegriffe der mechanischen Technologie der Metalle, 8. 273. 
Leirzie 125. Akadem. Verlagsges. — In unserer Versuchsanstalt dureh- 
2, führte (nicht veröffentlichte) Versuche ergaben, daß z. B. hei voll- 
standivrer Nachhärtung von Aludur Bruchdehnung und Einschnürung 
um etwa «die Hälfte abnehmen. ; 

5) F Fettweis, „Stahl und Eisen‘ Bd. 39 
Vgl. auch P. Oberhoffer. Das technische Eisen, 2. 
Berlin 1925, Julius Springer. 


(1919) 8. 1 u. 34, 
Aufl., 8. 279 u. 306, 


nehmender Zerreiß geschwindigkeit sich die Festigkeits- 
und Sprödigkeits-Größtwerte nach höheren Temperaturen 
verschieben, worauf bereits A. Le Chatelier?) hin- 
gewiesen hat. 

Schlagzugversuche müßten also diese Größtwerte 
erst bei höheren Temperaturen geben als statische Zug- 
versuche. So ist auch erklärlich, warum z.B. die größte 
Kerbsprödisekeit bei statischen Biegeversuchen bei etwa 
200° bis 300°C (also bei Blauwärme), bei dynamischen 
Biegeproben im Pendelhammer aber erst bei etwa 500 °C 
auftrat. 

Dann kann man nicht mehr gut von Blaubrüchigkeit 
sprechen, und eine solche Sprödigkeit ist nach Maurer 
und Mailänder’) richtiger als „‚Warmsprödig- 
keit“ zu bezeichnen. Die Warmsprödigkeit wäre so- 
nach aufzufassen als eine Verminderung der Formände- 
rungsfähigkeit zufolge der die Nachhärtung (Alterung) 
auslösenden Umwandlung (Löslichkeitsänderung). In 
diesem Sinne würden einander Umwandlungs- und Gleit- 
flächenblockierungs-Theorie nicht nur nicht wider- 
sprechen, sondern sich gegenseitig gut ergänzen. 


Kaltsprödigkeit und Kerbzähigkeit. 


Die bei niedrigeren Temperaturen auftretende Kalt- 
Sprödigkeit ist nach Maurer und Mailänder“) 
gekennzeichnet durch körnigen Bruch ohne wesentliche 
Formänderung mit geringem Arbeitsverbrauch. 


Diese Sprödigkeit ist (im Gegensatz zur Warm- 
sprödigkeit) jedoch durch die Zugprobe oft nicht recht 
zu fassen, besser durch Rerbschlag proben, wenn. 
wie Moser“) nachwies, Schärfe der Kerbe, Breite der 
Probe und Geschwindigkeit des Schlages entsprechend 
gewählt werden. 

Bei genügender Kerbenschärfe und Probenbreite fällt 
die Kerbzähigkeit mitunter plötzlich stark ab, sobald die 
Schlaggeschwindigkeit einen gewissen Wert überschreitet. 

Diesen plötzlichen Abfall der Kerbzähigkeit habe ich 
seinerzeit“) auf eine im Verhältnis zur 
inneren Reibung (Schub- oder Gleitwiderstand) zu 
geringeKohäsion (insbesondere des ursprünglichen, 
noch nicht oder nur wenig gereckten Stoffes) zurück- 
geführt. Ist die Kohäsion im Verhältnis zu den Schub- 
widerständen genügend groß, so wird kein Bruch ein- 
treten, der Stoff erscheint kerbzähe. Überwiegen jedoch 
bei größerer Geschwindigkeit die mit dieser wachsenden 
inneren Reibungswiderstände, so erfolgt zufolge örtlicher 
Kohäsionsüberschreitung ein vorzeitiger Trennungsbruch. 


Recht anschaulich zeigen dies z.B. Biegeversuche mit 
Zink, das sich ganz langsam beliebig biegen läßt, bei 
rascher Biegung aber sofort glatt abbricht. Bei rascher 
Biegung sind eben zufolge der größeren Formänderungs— 
geschwindigkeit auch die inneren Reibungswiderstände 
größer, und, um sie zu überwinden, schon Zugspannungen 
notwendig, die die Kohäsion überschreiten). 

In diesem Sinne wäre also das Verhältnis der Kohä- 
sion zur inneren Reibung, also des Reißwiderstandes zum 
Gleitwiderstande, von wesentlichem Einfluß auf die Sprö— 
digkeit und Kerbzähirkeit. Sie muß plötzlich abfallen. 
wenn bei gezebenem Spannungszustand dieses Verhältnis 
unter einen gewissen Grenzwert sinkt. Schon eine gering- 
fügige Abnahme der Kohäsion oder Zunahme der inneren 
Reibung kann daher unter Umständen, nämlich wenn 
obiger Grenzwert :chon fast erreicht ist, einen starken 
Abfall der Kerbzü!.igkeit bewirken, und der betreffende, 
vordem kerbzähe Stoff erscheint plötzlich kerbspröde. 


5) Vergl. F. Fettweis a. а. О. 
7) E. Maurer u. R. Mailänder, „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) 
S. 409. Vergl. auch Z. ВЧ. 69 (1925) 8. 1479. 

к) a. а. О. 

9) М. Moser, „Stahl und Eisen“ Bd. 43 (1923) S. 935 und Bd. 45 
(1925) S. 1879; Kruppsche Monatshefte Bd. 5 (1924) S. 48. Vergl. auch 
R. Baumann, Z. Bd. 56 (1919) S. 1311; R. Stribeck, „Stahl und Elsen“ 
Bd. 42 (1922) N. 405; P. Fillunger, Schweiz. Bauzeitung Bd. 82 (1923) 
S. 265 u. 2 und „Technik und Betrieb“ Bd. 1 (1924) S. 5; F. László, 
„Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 1413 u. 1521. 

10) „Stahl und Eisen‘ Bd. 43 (1923) S. 1497 und Z. f. Metallk. 
Ва. 16 (1924) S. 207. Zu der gleichen Auffassung kamen kürzlich 
E. Maurer und R. Mailänder („Stahl und Eisen“ На. 45 [1925] S. 409) 
beim Studium der Abhängigkeit der Kerbzähigkeit von der Temperatur, 
denn Erhöhung der Geschwindigkeit und Abnahme der Temperatur 
wirken im gleichen Sinne auf die innere Reibung. 

11) p. Ludwik, Elemente der Technologischen Mechanik, S. 44/53, 
Berlin 1909, Julius Springer. 
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Dagegen wird bei im Verhältnis zu den Schubwider- 
stünden hohem Trennungswiderstande ein solch plötz- 
licher Abfall nicht eintreten, woraus wohl auch zu er- 
klären ist, warum F. Sauerwald und H. Wieland') 
bei Messing keinen erheblichen Einfluß der Probenbreite 
auf die spezifische Kerbzähigkeit feststellen konnten. 

Anderseits kann eine Zunahme der inneren Reibung 
auch eine Erhöhung дег Kerbzähigkeit bewirken, da diese 
eine Arbeitsgröße ist und bei größerem Formänderungs- 
widerstand die gleiche Formänderung einen größeren 
Arbeitsverbrauch erfordert. Ist dieser Mehrverbrauch je— 
doch verhältnismäßig gering, so wird bei gegebener Kerbe, 
Probenbreite, Schlaggeschwindigkeit und Kohäsion eine 
entsprechende Erhöhung des Gleitwiderstandes zu einer 
Verminderung der Zähigkeit führen. 

Dies dürfte auch mit die Ursache sein, warum 2. B. 
ein gealtertes (also ein kaltbearbeitetes und dann auf 200 ° 
bis 300 °C angelassenes) Flußeisen häufig. aber durchaus 
nicht immer, eine viel geringere Kerbzähigkeit zeigt als 
ausgeglühtes?). 

Inwieweit hier die chemische Zusammensetzung und 
die Gefügebeschaffenheit von Einfluß sind, ist noch wenig 
erforscht. Bei gutem Siemens-Martin-Stahl war ов uns 
selbst bei Anwendung hoher Schlaggeschwindigkeit nicht 
möglich (bei quadratischen Kerbschlagproben mit Rund- 
kerb) die Kerbzähigkeit durch Alterung stark herabzu- 
drücken. 

Diese Versuche wurden mit zwei Sorten (A und B) 
verschiedener Dehnbarkeit durchgeführt, 
Die Quadrateisen (18>< 18mm) wurden teils rund gebogen 
(от r= 90 ст, also um bis + 1vH) und wieder gerade 
gerichtet, teils um ЗУН vorgestreckt und hierauf ein Jahr 
bei Zimmertemperatur liegen gelassen oder verschieden 
lange bei 250 °С an gelassen. Die Kerbschlagproben (auch 
bei den später besprochenen Versuchen) hatten 15 * 15 mm 
Querschnitt und einen 7,5 mm tiefen Rundkerb von 2 mm 
Dmr. Die Versuche wurden auf einem 100 mkg- Pendel- 
hammer von Amsler mit einer Fallhöhe von 3.2 m und 
einer Auflagerentfernung von 100 mm durchgeführt. 

Zahlentafel 1 gibt die auf den Bruchquerschnitt bc- 
zogenen Brucharbeiten іп mkg. Ein l4tägiges An- 
lassen bei 250°C bewirkte bei den gebogenen und 
wieder gerade gerichteten Proben noch fast gar keine, 
aber auch bei den stärker vorgereckten Proben nur eine 
Verminderung der Kerbzuühigkeit um nicht einmal 30 vH. 

Daß unsere Proben keine stärkere Veränderung der 
Kerbzähigkeit durch Altern hervortreten ließen, ist nach 
Versuchen von Е. Körber und A. Ротр?), Е. Mau- 
rer und R. Mailänder“) u.a. darauf zurückzuführen, 


daß die Versuchstemperatur, 20°C, noch zu hoch lag. 
woraus zu folgern wäre, daß bei Eisen der Gleit— 


widerstand mit abnehmender Temperatur 
rascher zunimmt als der Reißwiderstand. 
% 


1) 7. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 8. 358 u. 392. 

2) Vergl. u. а. R. Baumann, Z. Bd. 59 (1915) 8. 628 und Rd. 67 
(1923) 8. 1109; О. Bauer, Mitt. a. d. Materialprüfungsamt zu Berlin. 
Dahlem, 1917 8, 194 u. 1921 8. 251; F. Fettweis, „Stahl und Eisen’ 
На, 39 (1919) 8. 1 u. 34; Б. Strauß und А. Егу, Kruppsche Monats- 
hefte Bd, 2 (1921) 8. 196; Fr. Körber und A. Dreyer, Mitt. Kaiser: 
Wilhelm-Inst. für Eisenforschung Bd. 2 (1921) S. 59; P. Goerens. 
Z. Bd. 68 (1924) S. 41. 

3) Mitt. Kaiser- Wilnelm- Inst. für Eisenforschung Bd. 6 (1925) 
H 21 u. 33, wo an ки Hinweise auf einschlä ige ältere 
Versuche von G. Charpy, L. Guillet und L. Revillon Goerens 
und G Hartel, e "Reinhold, a Strauß und Ай, Егу, Е. С: Langenberg, 
N. Richardson und E. К, 'Мас Nutt u. a. 

4 a. a. О. Vergl. auch: R. Mailänder, 


; Kruppsche Monatshefte 
Bd. 5 (1924) S. 16 und Z. Bd. 69 (1925) S. 1479. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Hierfür sprechen auch Zugversuche, die wir mit 
Eisen und andren Metallen in flüssiger Luft durch- 
führten. Während sich die auf den Bruchauerschnitt be- 
zogene Bruchlast, also die Reißfestirkeit (nicht zu ver- 
wechseln mit der Zugfestigkeit) von Elektrolyt.:sen und 
Flußstahl in flüssiger Luft nur wenig änderte“), stieg die 
Streckgrenze bis zur Reißfestigkeit, also um ein Vielfaches. 
Dementsprechend ist Eisen bei so tiefen Temperaturen 
auch sehr spröde, wogegen Aluminium und Kupfer auch 
in flüssiger Luft noch große Dehnbarkeit (über 50 vH Ein- 
schnürung) zeigten. 

Dieses verschiedene Verhalten von Eisen (vielleicht 
auch Nickel und Kobalt) gegenüber Aluminium und Kupfer 
deutet wieder darauf hin, daß im Ferrit mit sinkender 
Temperatur Umwandlungen (Löslichkeits änderungen) 
stattfinden und daß daher möglicherweise die (als Ursache 
des Knickes ап der Streckgrenze und der Warmsprödig— 
keit vermutete) Nachhärtung mit abnehmender Temperatur 
noch weiter fortschreitet,. wodurch das Eisen härter und 
spröder wird. So stünde die Warmsprödigkeit (Blau- 
brüchigkeit) auch in engem Zusammenhange mit der 
Sprödigkeit des Ferrits bei tiefen Temperaturen. 


Die Sprödigkeit ist aber nicht nur abhängig von 
der Formänderungs geschwindigkeit und der Versuchs- 
temperatur, sondern auch sehr wesentlich von der t 
des Spannungszustandes, so daß (selbst 
gleichbleibendem Verhältnis der Kohäsion zur inneren 
Reibung) der gleiche Stoff sowohl dehnbar wie spröde er- 
scheinen kann. Denn wenn die größte auftretende Zug- 
spannung o die Kohäsion оо (des ursprünglichen Me- 
talles) schon überschreitet, solange die größte Schubspan- 
nung Tmax noch kleiner ist als die innere Reibung bei 
Fliebbeginn oder die Schub- oder Gleitgrenze ro. so wird 
das Metall reißen, noch elıe es zu fließen beginnt. Bei einer 
mehrachsigen Zugbeanspruchung mit den Hauptspan- 
nungen о, < о, < оз wird daher ein Trennungs- 
bruch vor Fließbeginn einsetzen, wenn о, > ба 
und Tmar =: М (о; — 01) < то). 

Da bei Metallen (wenigstens innerhalb der üblichen 
Beanspruchungsgrenzen) die Schubgrenze unabhängig vom 
Normaldruck ist, so kann auch 2 r = о, der Fließgrenze, 
gesetzt werden’). Bei mehrachsiger Zugbeanspruchung 
wird sich sonach selbst ein sonst (beim gewönlichen Zug- 
versuch) sehr dehnbares Metall wie ein ganz sprödes ver— 
halten, wenn о, о, und o 0 — ба. 

Je gröber also z. B. bei gegebener Zugspannung о, die 
Zugspannung о, wird, je mehr sich also der Spannungs- 
zustand einer allseitigen Zugbeanspruchung (schärfere 
Kerben, breitere Proben) nähert, um so mehr muß die 
Kohäsion оь die Fließgrenze о, überragen, damit kein 
Bruch vor Fliehbeginn eintritt. 

Aus all dem ist zu erschen, welche grundlegende Be— 
deutung, besonders bei mehrachsigen Spannungszuständen. 
der Kohäsion оо und der Fließbgrenze o zukommt. Solche 
тента бе Spannungszustände treten aber nur allzu- 


у Bei hohen homologen Temperaturen ist die Reißfestigkeit der 
meisten Metalle nur gering. Doch folgt hieraus noch nicht, daß dem- 
entsprechend auch die intergranulare Kohäsion abnimmt, da dei 
höheren Temperaturen einerseits Abschiebungen, anderseits intergranu- 
lare Anbrüche eintreten, Auch im geschmolzenen Zustande dürften 
Metalle und Tegicrurgen noch eine große Kohäsion hahen. 


6) Р, Ludwik, Z. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. Bd. 76 (1994) 
S. 440. 

7) p. Ludwik und R. Scheu, „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) 
8. 373. Vergl. auch M. Polanyi und E. Schmid, Z. f. Physik Bd. 16 


(1923) 8. 336. 


Kerbschlagversuche mit gealtertem Flußstahl. 


Kerbzühigkeit in mkg em? von Flufistahl A 


Kerbzähigkeit in mie: em? von FIufstahl R 


4-1 ҰН ge- 
ausgeglüht +1vH gebogen und лу | : ausgeglüht ent 
Streckgrenze 31 kgm? єс rade gerichtet аны ER и 97 ke mm’ Gut EE 
Zugfestigkeit 41 kg/mm? SE | Zugfestigkeit 46 Келш: PRA e тү FF 
Rruchdehnung 34 vH Kiel: bei 14 Tage йй m. hei 14Таде bei Bruchdehnung 22 ҰН 14 Tage bei 1 Stunde 24 Stunden 14 Tage 
Einschnürung 73 vH “С °C 0 231 C Einschnürung 59 vH 25% DU |bei 2500C | bei 250% bei 2500 
ооз йк aasin 1 angelassen angelassen! ‚angelassen angelassen angelassen 


Band 70. Мг. 19, 
20. März 1926. 
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häufig unerwünscht auf, so z. B. bei Kerbwirkungen 
(wegen Ilinderung дег Querzusammenziehung), durch 
Reckspan nungen!) (die nach ungleichmäßiger Kalt- 
reckung im Metall zurückbleiben) oder Wärmespan- 
nungen (zufolge ungleichmäßiger Erwärmung und Ab- 
kühlung, Ausdehnung und Schwindung). 


In allen solchen Fällen treten Anrisse auf, ohne daß 
das Metall sich vorher stärker verformt, wenn die Kohä- 
sion im Verhältnis zur Fließzrenze zu gering ist?). 

Es wäre daher sehr wichtig, die Kohäsion (technische 
Kohäsion) eines Metalles bestimmen zu können“). Bei 
spröden (nicht oder nur wenig einschnürenden) Stoffen 
ist dies durch Zug- oder Biegeversuche möglich. Dagegen 
сім bei stärker einschnürenden Stoffen die Zug- und 
Biegefestigkeit nur einen mittleren Formänderungswider— 
stand (ähnlich wie die Eindruckhärte), der besonders bei 
dehnbaren Metallen mit der Kohäsion in keinem unmittel- 
baren Zusammenhange steht“). 


Wohl aber gäbe die auf den Bruchquerschnitt fz be- 
zogene Bruchlast Ры. also die Reißfestigkeit (effek- 


tive Zugfestigkeit) о einen beiläufigen Auhalts- 


22778. 
B Гр 
punkt für die Kohäsion des mehr oder weniger verfestigten 
Metalles, wenn man davon absieht, daß durch die Ein- 
Schnürung der Spannungszustand ein mehrachsiger und 
die Spannungsverteilung über den Querschnitt eine un- 
gleichmäßige wird’). Wegen der immer rascher abfallen- 
den Belastung und des starken Nachfließens ist es aber 
nur bei sehr langsamer und vorsichtiger Entlastung 
möglich, die Reißfestigkeit näherungsweise zu bestimmen. 


Um einerseits die unter Umständen (z.B. bei inter- 
kristalliner Brüchigkeit) geringere Kohäsion des ursprüng- 
lichen oder möglichst wenig gereckten Stoffes zu erfassen 
und um anderseits keine abfallenden Belastungen messen 
zu müssen, könnte bei einschnürenden Stoffen die Reiß- 
festigkeit auch mittels tunlichst scharf eingekerbter 
Kerbzugproben ermittelt werden, Abb. 8 Denn 
durch eine scharfe Einkerbung kann mehr oder weniger 
(je nach der Dehnbarkeit) die Einschnürung und somit 
auch der Belastungsabfall vor Bruchbeginn unterdrückt 
werden®). T 

Falls die Einschnürung an der Kerbstelle zu vernach- 
lässigen wäre. so gäbe die auf den ursprünglichen Quer- 
schnitt fo der Einkerbung bezogene Höchstlast P p also die 


Р А 
Zugfestigkeit 75 ein Maß oder einen unteren Grenz— 


0 
wert für die Reißfestigkeit. 
Bei weicheren und dehnbareren Metallen ist es aber 
trotz schärfster Einkerbung nicht möglich, diese Einschnü- 


ı) Vergl. u. a.: E. Heyn und O. Bauer, Internat. Z. f. Metallo- 
graphie Bd. 1 (1911) 8. 16; G. Masing, Zz. f. Metallk. Bd. 16 (1924) 
S. 257 und 301, Bd. 17 (1995) S. 17 und 183; М, Polanyi und G. Sachs, 
Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 8. 227. 

2) P. Ludwik, Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) 8, 207. 

„molekulare“ und Kohäsion!“ vergl. 
A. Smekal. Z. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. Bd. 74 (199) S. 217 
und Physikal. Z. Bd. 26 (1925) 38. 707. 

4) P. Ludwik, Z. f. Metallk. Bd. 14 (1922) 8. 101; Z. Bd. 68 
(1924) S. 212; Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 207; vergl. auch: Elemente 
der Techuologischen Mechanik. S. 1926. 

5) P. Ludwik und R. Scheu, ‚Stahl und Eisen“ Bd. 43 (1923) 
$. 990 

) P. Ludwik, Z. Bd. 65 (1924) 8. 212. 


„technische 


Zahlentafel2. Kerbzugproben mit Flußstahl. 


Abb. 8. 


Kerbzugprobe zur Bestinmung дег Reiß- 
festigkeit. 


Р 
, М _. КҮРҮЕ 
rung zu verhindern, und >- gäbe dann viel zu niedrige 


0 
Werte. Hier empfiehlt es sich, sofort ganz zu entlasten. 
sobald die Höchstlast Р,, erreicht ist; die Belastung also 


abzufallen beginnt oder um etwa 1 vH gesunken ist. Bei 
Kraftmessung z.B. mittels Neigungswage (Pendelmano- 
meter) bietet dies keinerlei Schwierigkeiten. Der zuge- 
hörige Querschnitt f,, wird (nach der Entlastung) am 


besten mit einem Meßmikroskop gemessen. Die auf diesen 
P 
Querschnitt bezogene Höchstlast, also % = Ce „ gibt 
М 


dann einen unteren Grenzwert der Reißfestigkeit. Die 
wirkliche Reißfestigkeit liegt (bei diesem Reckgrade) wegen 
der ungleichmäßigen Spannungsverteilung natürlich stets 
höher und ist daher durch Kerbzugproben nicht fest- 
stellbar. i 

Die auf den Bruchquerschnitt ў, bezogene Bruch- 
last РЬ gäbe bei Kerbzugproben keine verwendbaren Werte. 


nicht nur wegen der Schwierigkeit, die rasch abfallenden 
Belastungen und auch den Bruchquerschnitt genau zu 
messen, sondern vor allem wegen der meist schon bei der 
lHöchstbelastung auftretenden Anrisse, die, immer tiefer 
dringend, den tragenden Querschnitt in nicht meßbarer 
Weise verringern. 

Will man einigermaßen vergleichbare Werte erhalten, 
so müssen auch die Stababmessungen, Breite und Tiefe, 
Form und Schärfe der Kerbe gleich sein. Auch darf man 
die Belastung nur möglichst langsam steigern. 

Der Einfluß der Breite und Tiefe der 
Kerbe bei einem dehnbaren Metall, wie z.B. Flußstahl, 


Pu Рм Abb. 9 


fo M 
und 10 zu entnehmen. Die % bis 2% mm breiten Kerben 


auf ist aus Zahlentafel 2 und 


und Reißfestigkeit 


Zug- 


0 045 70 15 20 25тт300 5 70 15 mm 20. 
e Nerbenbreite l Kerbendurchmesser @, 


Abb. 9 und 10. Einfluß der Kerbenbreite und Kerben- 

tiefe auf die Zugfestigkeit und Reißfestirkeit von 

Flußeisen bei Kerbzugproben, vergl. Zahlentafel 2 
und: Abb. 8. 


(Vergl. Abb. 8, 9 und 10.) 


Einfluß der Kerbenbreite 


Eintlub der Kerbentiefe 


Abmessungen der Kerbe 


D=19 mm ШП 


Рм 


VENCA Sab D 
kg mm’? 


о = 29,3 kg’mın? 9,14 68.2 

2 0,49 9,09 68.0 
К; = 40,3 kg/mm? 0.98 10.07 63.5 
WEN! 

og = 58,0 kp mm? un nen a 
1,50 9.21 62.0 

A — 27 vH 153 1007 612 
кет 275 1 1004 55.2 

р == 69 ҮН 2,75 | (08 55.5 


Zugfestigkeit | Reißfestigkeit 


> — 
ом fM 
k 


Abmessungen der Kerbe Zugfestigkeit Reißfestigkeit 
mim PM 


PM 


лип? 


3.08 0,50 72,3 91,5 
Lu 0,60 74,3 88.8 
8,73 0,48 63,5 79,0 
9,01 0,45 65,4 78.8 
14.04 0,45 55.8 66.0 
14.21 0,40 55,3 66,4 
16.95 TER 46,5 63.5 
17,21 0,30 45,3 62.0 


Belastung 


Dehnung 
Abb. 11. Zugdiagramme von 
ausgeglühtem, weich- und 


hartvergütetem Nickelstahl. 


a ausgeglüht ҮШ 


b von 9%) °C abgeschreckt und 
1 h bei 650 °C angelassen 

с von 900 °C abgeschreckt und 
1 h bei 350 °C angelassen. 


0 
350 #20 402 60 


Abb. 12. 


wurden eingefräst bzw. einge- 
dreht, die etwa 1 bis über 7 mm 
tiefen Kerben eingesägt. Abb. 9 


% 
Ludwik: Streckgrenze, Kalt- und Warmsprödigkeit. 


Anloßtermperatur 


Änderung der Festigkeitseigen- 
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а = D die aus Kerbzugproben be- 
stimmte Reißfestigkeit ом die beim 
Zugversuch erhaltene Reißfestigkeit 
Ов überragte, Zahlentafel 3 und 
Abb. 12. Die Herstellung solcher Ker— 
ben durch Sägen oder Fräsen auf der 
Drehbank bietet keinerlei Schwierig- 
keiten. Ein nachträgliches Ausschlei— 
fen des Kerbengrundes ist nicht nötig. 
Mit dem gleichen Nickelstahl wur- 

Zi den noch weitere Versuche durchge- 
“Ғе führt, um den Einfluß der Ver- 
gütung auf die Gleit- und Reiß- 
festigkeit zu studieren. Denn wie 
Maurer und Mailänder!) kürz- 
lich hervorhoben, ist es eigentlich 
nicht recht verständlich, warum die 
Vergütung die Kerbzähigkeit ver- 
bessert, obwohl hierbei die Streck- 
grenze с, stärker steigt als die Zug- 


HK. 
“ nicht zu-, son- 
ба , 


festigkeit К,, also 


| dern abnimmt. 
8 Im Sinne meiner Darlegungen über 
das Wesen der Brüchigkeit wäre aber 
weniger die Zugfestigkeit, als viel- 
mehr die Reif festigkeit und ihr Ver- 
hältnis zum Gleitwiderstande maß- 
gebend. Aus den in Zahlentafel 3 und 
in Abb. 11 und 12 zusammengestellten 
Ergebnissen der Zug-, Kerbzug- und 
Kerbschlagproben geht hervor, daß 
weich vergüteter Stahl viel kerbzäher 
ist als ausgeglühter, weil die Er- 
höhung des Formänderungswiderstan- 
des (os, Hz) nicht auf Kosten des 


ЛА? 90 С 900 


4 10 zei schaften von Nickelstahl bei weicher und ор g 
un zeigen, daß mit zuneh- harter Vergütung, vergl. Zahlentafel 3 Verhältnisses 2- (52) erfolgte, da 
mender Kerbenbreite und ab- und Abb. 11. Ё ов \К, 


nehmender Kerbentiefe die Zug- 


Р Р 
= und die Reißfestigkeit _M 


fm 


festigkeit abnimmt. 


0 
Die beim gewöhnlichen Zugversuch erhaltene Reißfestig- 


P 
keit ор = 7 wurde bei Tod breiten Kerben erst bei 


а = D erreicht. Bei gleicher Kerbenbreite ((--1),,4) 
gaben nur bis d = % D eingesägte Proben um rd. 10 vH 
geringere Werte der Reilsfestigkeit. 

Vergleichende Zug- und Kerbzugproben mit 
einem. ausgeglühten Nickelstahl (mit 2,9 vH Nickel) 
zeigten, daß bei ji d breiten Kerben schon bei 


Zahlentafel 3. 
eigenschaften von Nickels tahl. 


Einfluß der Vergütung 


Nickels t a h! 
mit 0,2 vH C und 29 vH Ni 


Streckgrenze 0. RÉI | 
9 | 
| ы 68,7 
Ф Zugfestigkeit Kz ... ; 
5 ШІ 
а Reißfestigkeit ор... ar 
< 25,1 
> Bruchdehnung ô 515 | 
Einschnürung y SE 
© Р 100 
© Zugfestigkeit D 1043 
4 8 Р ют | 
Reißfestigkeit SE із 10 
2 8 Kerbzähigkeit 2 8,1 
4 DA 8,3 | 


auf die Festigkeits- 
(Vergl. Abb. 11 und Abb. 12.) 


| Von 900% ` Von 900 °C 
eschreckt abgeschreckt 
auf 65) С 


1h bei 99 °C, ab 
ausgeglüht |un 


ов [9в 

а Оз K: 

abnahm, und weil die auch die erhöhte Streckgrenze weit 
überragende Reißfestigkeit (0%, см) des weich vergüteten 
Stahles große Formänderungen (y) zuläßt. Durch die 
harte Vergütung konnte die Kerbzähigkeit des ausge- 
glühten Stahles nicht verbessert werden, da eine so be— 
deutende Erhöhung des Formänderungswiderstandes nur 


РА . 
zwar „ nicht aber 


0 
mehr auf Kosten des Verhältnisses — (22) möglich 
2 


8 
war. Weich vergüteter Stahl ist viel kerbzäher als der 
härtere und festere hart vergütete, weil bei weich ver- 
gütetem Stahl die Reißfestigkeit die Streckgrenze (Zugfestig- 
keit) um rd. 130vH (100vH), 
bei hart vergütetem Stahl aber 
um nur rd. 50 vII (40 vH) über- 
ragt, was den hart vergüteten 
Stahl hindert, sich in der Kerbe 


und auf 30 С stärker zu verformen. 


angelassen angelassen Die hohe Kerbzähigkeit ent- 
| sprechend vergüteter Stähle 
60,. 2 128,8 steht also nicht im Wider- 
64,3 135,0 spruch mit der hier vertretenen 
70,8 | 139,0 Auffassung über die Abhängig- 
10,9 113,9 keit der Kaltsprödigkeit und 
138,3 | 196,3 Kerbzähigkeit von der Größe 
141,6 206,0 des Gleit- und Reißwiderstandes. 
990 7,0 Auch der Abfall der Kerb- 
га | fl zähigkeit durch Überhit- 
GE 51 zung dürfte auf einen im Ver- 
{ Si hältnis zum Gleitwiderstande zu 
136.3 185,8 geringen Reißwiderstand zu- 
138,6 | 199,6 rückzuführen sein. 
Denn schon eine halbstün- 
152 | 196 dige Erhitzung im Flammofen 
154 i 205 auf etwa 1250 °С verminderte die 
18,7 | 7.6 Reib festigkeit og eines (1, h 
18,4 | 6,3 hei 900 °C) ausgeglühten 0,15 C- 
18,6 6,7 = monn 


i 1) a. а. О. 


Band 70. Nr. 12. 
20. März 1926. 


Stahles von ор =8 bis 91 kg/mm? auf ор = 70 bis 
ә kg/mm’, wobei die Kerbzähigkeit (bei 20°C) von 
9 bis 13 mkg/cm? auf 4,5 bis 6,5 mkg/cm? abfiel, während 
die Zugfestigkeit К, = 38 bis 39 kg/mm?, die Bruchdeh- 
nung ô = 32 bis 34vH und die Zuglinie gleich blieben 
bis auf den Knick an der Streckgrenze, der mit zunehmen- 
der Korngröße (wie bei kritischer Reckung und Glühung) 
zurückging. 


Kaustische Sprödigkeit und Spannungsrisse. 


Scheinbar grundsätzlich verschieden von der Kalt- 
Sprödigkeit ist die sogenannte kaustische Sprödig- 
keit („caustic embrittlement“); damit bezeichnet man be- 
kanntlich, wenig glücklich, die angeblich durch stark alka- 
lische Speisewässer hervorgerufene Kesselblechsprödigkeit, 
die zu den so gefürchteten kaustischen Nietnaht- 
rissen führt. | 

Auch diese Sprödigkeit ist leichter durch Kerbschlag- 
proben als durch Zugproben nachweisbar. Das Blech 
zeigt trotz oft noch genügender Bruchdehnung nur eine 
geringe Kerbzähigkeit. 

Über die Ursache dieser gefährlichen Sprödigkeit, die 
schon so manche Kesselexplosionen verschuldet hat, sind 
— wie auch die Aussprache auf der letzten Hauptversamm- 
lunz zu Augsburg ergeben hat!) — die Meinungen noch 
recht geteilt. 

Während man in Amerika dieses allmähliche Spröder- 
werden unterhalb der Wasserlinie liegender, nicht ganz 
dichter und von heißen 


Rauchgasen (wenn auch nur o 
schwach) berührter Nietver- 
bindungen meist auf örtliche ре 


Anreicherung alkalischen | | | 
Speisewassers zurückführt, | | | | 
neigt die deutsche Forschung 6б0[%%<—_} eidfestigkeit Өр in mm; | 
unter Führung von Bach 18 — = 


| 
| 
und Baumann mehr zu ы 


der Ansicht, daß diese Risse 
hauptsächlich durch innere 
Spannungen zufolge ört- 
licher Überbeanspruchung bei 
unsachgemäß ausgeführter 
Werkstättenarbeit (Verletzun- 


gen durch Kesselhammerhiebe, Beizdaver 


R 21324 213 


85 М а іп H,SO, (1:40) gebeizt 


1) Fr. Münzinger, Z. Bd. 69 
(1925) М, 166, 653, 840, 939, 1088 und 
1257. Vergl. auch „Stahl und Eisen“ 
BL 45 (1925) 8. 393 und 722. 


Ludwik: Streckgrenze, Kalt- und Warmsprödigkeit. 
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zu hohe Nietdrücke, unrichtiges Verstemmen und der- 
gleichen) zustande kommen?). 


Nach dem im Vorigen Dargelegten könnten solche (viel- 
leicht auch noch durch Wärmespannungen und äußere 
Spannungen erhöhte) Reckspannungen vor allem dann ge- 
fährlich werden, wenn entweder die innere Reibung ver- 
mehrt oder aber die Kohäsion vermindert wird. Die innere 
Reibung wird beim Altern durch Erhöhung der Elastizitäts- 
und Streckgrenze vermehrt, die Kohäsion würde vermindert, 
wenn (bei gewissen Laugekonzentrationen, Temperaturen, 
Drücken und Einwirkungszeiten) einatomiger Wasserstoff 
aus dem alkalischen Speisewasser in das Eisen, wenn auch 
nur vorübergehend, überginge. Besonders gefährlich wer- 
den diese Spannungen natürlich dann sein, wenn gleich- 
zeitig, z. B. durch Alterung, die innere Reibung zunimmt 
und, z. B. durch Wasserstoffaufnahme, die Kohäsion ab- 
nimmt’). 

Daß Wasserstoff tatsächlich die Kohäsion bzw. Reiß- 
festigkeit beträchtlich herabzusetzen vermag, geht aus den 
in Zahlentafel 4 und Abb. 13 zusammengestellten Versuchen 
hervor. Flußeisenstäbe von 6mm Dmr. wurden einesteils 
verschieden lange in verdünnte Schwefelsäure (1:40) ein- 

2) 2. Bd. 69 (1925) 8. 1092. 


3) Ob und inwieweit schon die Alterung allein innere Span- 
nungen und so eine Kohäsionsverminderung hervorruft, steht dahin. 
Falls sie auf einer Umwandlung (Löslichkeitsänderung) beruhen sollte, 
so wäre es, besonders bei unvollständigem und ungleichmäßigem Ver- 
lauf? leicht möglich, daß hierbei mehr oder weniger beträchtliche ört- 
liche Spannungen auftreten. 


V. 6 
Anloßdover Anloßldaver 
‚5 nach 10h Beizen bei 100 °C с nach 10h Beizen bei 200 °C 
angelassen angelassen 


Abb. 13. Änderung der Festigkeitseigenschaften von Flußstahl durch Aufnahme 
und Abgabe von Wasserstoff beim Beizen und Anlassen, vergl. Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4. Änderung der Festigkeits eigenschaften von Flußstahl durch Aufnahme und 


(Vergl. Abb. 13.) 


Abgabe von Wasserstoff beim Beizen und Anlassen. 


10h gebeizt und dann 


Flußstahl 1h bei Р қ 
H,SO, (1:40) gebeizt Sen =: „ 
HE п 2 7 SS 900 °С ыла: е bei 100 DC angelassen bei 200 °C angelassen 
хоп 6mm Dmr. jausgeglüht | ү p | 3h | 5h | 0h | “аһ | 3h on “sh | sh 10 h 
| 26,2 | р 
Streckgrenze 26,1 26,9 27,2 97,5 27,5 97,5 97,9 95,7 25,4 24,7 26,1 25,4 
kg/mm? 26,4 27,1 | 27,2 97,5 | 27,5 | 27,5 | 971 95,8 97,9 95,9 95,6 26,1 
26,2 | 
| 437,3 | 
Zugfestigkeit 37,3 87,6 | 38,1 | 37,7 | 38,0 | 37,9 37,9 37,7 37,3 37,1 37,4 36,5 
Келш? 87,6 37,9 | 37,9 37,8 38,0 | 38,0 33,0 37,5 37,4 37,8 37,4 37,0 
| 87,4 
93.3 | SNE ЗЕН КК 
Reißfestigkeit 92,5 70,1 60,0 561 | 53,0 | 51,9 55,2 71,9 83,5 79,8 81,8 87,8 
ke mm’ 501 | 682| 610, 541] 529| 51,8 | a 72,7 85,7 74,1 82,9 85,7 
93, | | 
N F шк | J T mu Déi 
Bruchdehnung 34,6 28.7 | 27,0 22,0 21,0 | 18,0 21,0 23,7 31,7 —!) 35,0 — ) 
vH —î) 27,7 23,7 22,7 17,5 19,7 | 908 30,0 28,7 31,3 32,7 35,0 
33,4 Zeep | 
78,7 
Einschnürung 72,9 66,6 | 55,0 | 41,5! 308 | 28,0 36,3 54,8 67,1 63,7 69,3 72,0 
vH 71,9 63,5 52,0 39,0 | 29,4 | 28,0 37,6 58,5 | 63,0 63,3 70,6 72,0 
73,8 


1) Außerhalb дег MeßBlänge gerissen. 
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gelegt und dann sofort zerrissen, andernteils 10h (in 
Schwefelsäure 1: 40) gebeizt und vor dem Zerreißen ver- 
schieden lange bei 100° und 200 2С angelassen. 

Mit zunehmender Beizdauer fällt die Reißfestigkeit ор 


erst rasch, dann immer langsamer, Abb. 13. Schon nach 
h betrug der Abfall 25 УН, nach 1h fast 35 vH und nach 
5h über 40 vH. Gleichzeitig nimmt auch die Einschnürung 
sehr stark und die Bruchdehnung weniger ab, während 
sich Zugfestigkeit und Streckgrenze gar nicht ändern. Die 
Abnahme der Einschnürung und Bruchdehnung ist eine 
notwendige Folge der Kohäsionsverminderung (0 p) bei 


gleichbleibender innerer Reibung (os, Kail 

Diese Versuche zeigen auch wieder recht anschaulich, 
daß Zugfestigkeit (Kz) und Reißfestigkeit (ор) einschnü- 
render Stoffe in keinem unmittelbaren Zusammenhange 
stehen, da durch die Zugfestigkeit ein Formänderungs- 
widerstand, durch die Reißfestigkeit aber ein Reißwider- 
stand gemessen wird. 

Beim Anlassen entweicht der beim Beizen aufgenom- 
mene Wasserstoff erst rasch, dann immer langsamer, 
Abb. 132). Nach halbstündigem Anlassen bei 100 °C stieg 
die Reißfestigkeit um über 7 vH, bei 200° schon um fast 
50 УН. Durch mehrstündiges Anlassen bei 300° konnte 
auch eine zehntägige Beizdauer ganz rückgängig ge- 
macht und der ursprüngliche Zustand wieder hergestellt 
werden. 

ПегуогсеһоВеп sei jedoch, daß sich verschiedene Fluß- 
stahlsorten beim Beizen oft ganz verschieden verhielten. 
So konnte z. B. bei einem siliziumreicheren Flußstahl 
(0,15 C; 0,90 Mn; 0,20 Si; 0,0595; 0.016 Р) fast gleicher 
Festigkeit und Dehnung (bei wieder 6 тт Ртг.) durch 
mehrstündiges Ätzen (in Schwefelsäure 1:40) noch fast 
gar keine und erst nach zehntägiger Beizdauer eine Ver- 
minderung der Reißfestigkeit um 27 vH und der Einschnü- 
rung um 16 vH erreicht werden. Bei Elektrolyteisen (6 mm 
Ртг.) fielen Reißfestigkeit und Einschnürung nach 10stün- 
diger Beizdauer um 10 bis 15 УН. 


Inwieweit hier Unterschiede in der chemischen Zu- 
sammensetzung und im Gefüge von Einfluß sind, müßte 
planmäßig untersucht werden. Jedenfalls aber lassen 
unsere Versuche erkennen, daß die Brüchigkeitvon 
Eisen durch Wasserstoffaufnahme beim 
Beizen auf einer Verminderung der Reißfestig- 
keit beruht. Das Eisen verhält sich zufolge des zurück- 
gehaltenen Wasserstoffes so, als ob es unter inneren Zug- 
spannungen stünde. Daher können schon geringe zusätz- 
liche Spannungen (z. B. Reck- oder Wärmespannungen) 
nun den Bruch auslösen, besonders wenn durch Alterung 
die innere Reibung (Elastizitäts- und Streckgrenze) erhöht 
und hierdurch ein Ausgleich dieser Spannungen erschwert 
wird. 

Durch Ausglühen werden die inneren Spannungen aus— 
geglichen, die durch Alterung gehobene Elastizitäts- und 
Streckgrenze erniedrigt und der Wasserstoff ausgetrieben, 


1) P. Ludwik, Elemente der technologischen Mechanik, 8. 18/26. 

4) Daß Eisen beim Beizen Wasserstoff aufnimmt und bei nach- 
heriger Erwärmung wieder abgibt, haben bereits А, Ledebur (,, Stahl 
und Eisen“ Bd. 7 [1887] 8. 681 u. Bd. 9 11889] 8. 745) und E. Heyn 
(„Stahl und Eisen" Bd. 20 [1900] S. 837 u. Bd. 21 [1901] 8. 913) nach- 
gewiesen. 


wodurch diese Sprödigkeit wieder vollständig behoben wer- 
den kann?). 

Ob, wann und wie eine Wasserstoffaufnahme aus alka- 
lischen Speisewässern stattfindet, ist noch nicht geklärt. Da 
aber, wie gezeigt, durch chemische Einwirkungen die Reiß- 
festigkeit von Eisen trotz unveränderter Zugfestigkeit stark 
herabgesetzt werden kann, so wäre es wünschenswert, daß 
bei solchen Untersuchungen auch stets die Reißfestigkeit 
ermittelt würde, um so mehr, als, wie hier dargelegt, das 
Wesen jeder Brüchigkeit auf einer im Verhältnis zur inne- 
ren Reibung zu geringen Kohäsion beruht. 

Daß diese technologische Grundeigenschaft auch heute 
noch keine Beachtung findet, ist wohl darauf zurückzu- 
führen, daß ganz allgemein (auch bei dehnbaren Stoffen) 
Zugfestigkeit und Kohäsion fast stets begrifflich gleich- 
gesetzt werden, was zu einer Uberschätzung der Zugfestig- 
keit geführt hat“). 

Eine der wichtigsten Aufgaben der Metallprüfung er— 
scheint mir daher der Ausbau der Prüfverfahren zur Kohä- 
sionsbestimmung und die Erforschung der Änderung von 
Gleit- und Reißwiderstand durch mechanisch-thermische 
Vorbehandlung und Legierung. 


Zusammenfassung. 


Die Streckgrenze von Elektrolyteisen und Flußstahl 
und deren Änderung beim Altern und bei kritischer Reckung 
und Glühung sowie die Warmsprödigkeit (Blaubrüchigkeit) 
und die Vorgänge bei der Stahlhärtung und bei der Ver- 
gütung von Aluminiumlegierungen werden als Nach- 
härtungserscheinungen aufgefaßt und auf Löslichkeits- 
änderungen zurückgeführt. 

Die Kaltsprödigkeit und die Abhängigkeit der Kerb- 
zähigkeit von der Kerbart und Probenform, der Schlag- 
geschwindigkeit und der Temperatur, sowie die Möglichkeit 
eines Trennungsbruches vor Fließbeginn bei Kerbwirkun- 
gen, Reck- und Wärmespannungen wird aus der Änderung 
des Gleit- und Reißwiderstandes und des Spannungs- 
zustandes abgeleitet. 

Die Bedeutung von Kerbzugproben mit möglichst 
scharfer Einkerbung zur Ermittlung der Reißfestigkeit und 
der Einfluß der Breite und Tiefe der Kerbe wird an ver- 
gleichenden Zug-, Kerbzug- und Kerbschlagproben erörtert. 

An Beizversuchen mit Flußstahl wird nachgewiesen, 
daß durch Aufnahme von ‚Wasserstoff die Reißfestigkeit 
stark abnimmt, ohne daß sich hierbei Streckgrenze und 
Zugfestigkeit ändern. 

Die kaustische Sprödigkeit tritt dann besonders her- 
vor, wenn bei vorhandenen Reck- oder Wärmespannungen 
die Reißfestigkeit durch Wasserstoffaufnahme (oder 
andere Einflüsse) erniedrigt und der Gleitwiderstand 
durch Altern erhöht wird. [В 1321] 
. ne Er Ф 


%) Natürlich nur, falls noch keine Anrisse vorhanden sind und 
keine Einwirkung auf Schlackeneinschlüsse stattgefunden hat. Bei 
Eisen mit z. B. reichlichen Oxydeinschlüssen könnten bei deren Reduk- 
tion Ähnliche Erscheinungen auftreten wie bei der von O Bauer und 
Vollenbruck beobachteten „ Wasserstoffkrankheit“ von Kupfer (Z. f. 
Metalik. Bd. 14 11922] 8. 9%). 


4) Hierzu sei erinnert, daß ich bereits seit 1909 (Elemente der 
technologischen Mechanik) immer und immer wieder auf die grund- 
sätzliche Verschiedenheit von Zug- und Reißfestigkeit („effektive Zug- 
festigkeit‘‘) und auf die Bedeutung der Kohäsion und inneren Reibung 
für die Materialprüfung hingewiesen habe, 


— Een 


Betonzuschläge. 


Mit Bezug auf die im Beton wirksamen Zuschläge, 
über deren zweckmäßige Wahl in diesem Heft 8. 411 be- 
richtet wird, sei auf die Ergebnisse von Untersuchun— 
gen über den Einfluß von Traßmehl und andern Stein- 
mehlen als Zusatz zum Zementmörtel und zum Beton hin- 
gewiesen. In den Jahren 1909 bis 1920 wurden verschie- 
dentlich Versuche über den Einfluß des Traßmehles im 
Zementboden durchgeführt. Graf!) hat im Jahre 1921 
festgestellt, daß die Erhöhung der Festigkeit des Zement- 
betons durch den Zusatz von Traßmehl damit zusammen- 


1) Forschungsarbeiten 
Herausgegeben vom Verein 
beziehen vom VDI-Verlag. 


deutscher Ingenieure, Heft 201. Zu 


auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


hängt, daß durch das Traßmehl das Raumgewicht des 
Mörtels oder des Betons erhöht wird, daß also bei fetten 
Beton keine Erhöhung oder sogar eine Erniedrigung der 
Festigkeit zu erwarten ist, während sich bei magerem 
Beton eine beträchtliche Festigkeitserhöhung ergibt. Die 
Erhöhung steigt bis zu einer gewissen Zusatzmenge., Nach 
Überschreiten der Grenze wird die Festigkeit geringer. 


Eine ähnlich verlaufende Erhöhung der Festigkeit er- 
gab sich beim Zusatz von Kalksteinmehl. Dieses ist dem 
Traßmehl bei trockener Lagerung überlegen. Der Zusatz 
von Traßmehl ist nur zweckmäßig, wenn der Beton dauernd 
oder längere Zeit naß gehalten wird. Unter Umständen 
ist also, wenn die örtlichen Verhältnisse es rechtfertigen, 
statt Traßmehl Kalksteinmehl zur Verwendung zu emp- 
fehlen. [N 1577] De. 
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Klingenstein: Über hochwertigen Grauguß. 


Über hochwertigen Graugußf. 


Von Dr.-Ing. Theodor Klingenstein. 


(Mitteilung aus der Versuchsanstalt der Gießereien der Maschinenfabrik Eßlingen.) 
(Hierzu Textblatt 1.) 


Die Einteilung von Gußeisen. Die Herstellung von Sonderguß mit besonderer Berücksichtigung des Wüstofens. 


enn wir heute von Grauguls sprechen, so wird die 

Frage gewöhnlicher Grauguß oder hochwerti- 

ger Grauguß angeschnitten, ohne daß vielfach 

darüber Klarheit herrscht, was eigentlich der Unter- 
schied zwisches gewöhnlichem Grauguß und hochwerti- 
zem Grauguß ist. Bei der Besprechung von hochwerti- 
„em Grauguß ist daher notwendig, zunächst einmal klar- 
zustellen, was „hochwertiger Grauguß* überhaupt ist. 
Мап muß sich hierzu die geschichtliche Entwieklung von 
Gußeisen zum hochwertigen Gußeisen vergegenwärtigen. 
Vor 30 Jahren noch wußte niemand etwas von һосһ- 
wertigem Gußeisen. Gußeisen war eben Gußeisen. Erst 


die rasche Entwicklung der Technik, so die Anwendung 
überhitzten Dampfes, der Dieselmotoren— 
wagenbau, hat veranlaßt, 
naher zu befassen. 


und Motor- 
sich mit dem Grauguß etwas 
Ев entstanden Vorschriften für so- 
genannten Zylinderguß, 


g der als Maßstab für 
E hochwertigen Grauguß 
Sonderguß с angesehen wurde. Als 
EI solche sei 2. В. die Vor- 
È schrift von 1905 der 
% . RR 
| è preußischen, württem- 
Zylnderguß 5 bergischen und badi- 
© 


schen Staatsbahnen ge- 
nannt, die für solchen 
Guß eine Zugfestigkeit 
von 18 bis 24 kg/mm? 
vorschrieb. Zu dieser 
Zeit entstanden auch 
die allgemeinen Guß- 
lieferungsvorschriften, 
die der Deutsche Verband für die Materialprü- 
fungen der Technik mit dem Verein Deutscher Eisen— 
Liebereien aufgestellt hatte und die vorschrieben für 


gewöhnlichen Maschinenguß 28 kg / üm? Biegefestigkeit, 
hochwertigen Maschinenguß 34 Ко, тю? Biegefestigkeit 
oder 10 bis 15kg/mm? und 15 bis 18 kg / mm? Zug- 
festigkeit. 
Diese Vorschriften sind heute noch in Kraft, und ihre 


ER A 
Acohwerhger Moschinenguß S 
gewöhnliche 
bul 


‚gewöhntcher Maschinenguß 


Einteilung von Guß nach 
der Zugfestigkeit. 


Einhaltung macht den Gießereien keine Schwierigkeiten 


mehr, so daß sich die Reichsbahnverwaltung neuerdings 
sogar genötigt sah, die obere Grenze für Zylinderguß 
von 24 kg/mm? Zugfestigkeit auf 26 kg/mm? zu erhöhen. 
Man hätte also demnach zu unterscheiden, Abb. 1, 


1. zwischen gewöhnlichen Maschinenguß mit 
festigkeiten bis zu 15 kg/mm’, 

2. hochwertigem Maschinenguß mit Zugfestigkeiten bis 
zu 18 kg/ mm, 

3. Zylinderguß mit Zugfestigkeiten bis zu 26 kg/mm’, 

4. die verschiedenen Sondergüsse. 


Zug- 


Kohlenstoff‘ 


Silizium 
Gußeisendiagramm nach Maurer. 


Abb. 3. 
Feld 7: Weißes Gußeisen 


Feld Па: meliertes Gußeisen 
Feld 115: Übergang vom perlitischen zum ferritischen Gulleisen 


Der Ingenieur und Konstrukteur ist nun vielfach 
daran gewöhnt, ähnlich wie bei Stahl, so auch bei Grau- 
guß, den Werkstoff nach der Brinellhärte zu beurteilen. 
Die Beziehungen zwischen Härte und Zugfestigkeit sind 
aber keineswegs so, daß man sie in eine feste Formel 
kleiden könnte. In 
Abb. 2 sind daher 

die Beziehungen 
zwischen Härte und 
Zugfestigkeit wie- 
dergegeben!). 

Bei sogenann- 
tem hochwertigem 
Gußeisen hat man 
daher mit einer Zug- 
festigkeit von 18 bis 
26 kg/mm? und so- 
gar 40 kgymm?ꝰ zu 
rechnen; das würde 
einem Härtebereich 
von 180 bis 210 und 
sogar 240 Brinell- 
einheiten entspre- 
chen, wozu bemerkt 
werden muß, daß in 220 
den Bereichen der 
hohen Zugfestigkeit ШЕНІ 
die Härte nur noch 700, 30 35 
unwesentlich gestei- к а 
gert werden kann. Abb. 2. Sch der Zug- 

Maurer hat festigkeit von der Brinellhärte. 
ein Gußeisendia- 
gramm, Abb. 3, aufgestellt, worin das Gußeisen nach dem 
Gefügeaufbau, und zwar in Beziehung zur Analyse, d.h. 
dem Kohlenstoff- und Siliziumgehalt, eingeteilt ist. Wie 
schon Jungbluth?) feststellte, ist dieses Schaubild 
jedoch nur bei normaler Abkühlgeschwindigkeit gültig. 
Die Abkühlgeschwindigkeit, und damit also das Gefüge, 
wird aber 


БЕЛИЛ ЯШЕ ЕКЕ 


НЕНТ. 

ЧИКА 

ЧИНИ 
N 


MEENE Brinellhörte 


1. durch деп Kohlenstoff- und Siliziumgehalt des 
Gusses und 
2. durch die Wanddicke des Gußstückes beeinflußt, 
was sich schon rein äußerlich durch das Korn des 


Gusses kennzeichnet. In Abb. 4, Textblatt 1, ist das Korn 
eines mit gleicher Analyse in verschiedenen Wanddicken 
vergossenen Eisens wiedergegeben. 

Die oben angegebenen Zahlenwerte wurden mit 
Probestäben von 30 mm Dicke ermittelt, was allgemein 
als Norm angeschen wird und vom Verein Deutscher 

1) 1) Über die Beziehungen zwischen Härte und Biegefestigkeit usw. 


8. Klingenstein, Qußeisentaschenbuch 19%. 
з) „Stahl und Eisen“ Ва. 44 (1924) 8. 1522/24. 


ШЕШЕ! 
Sl, | 
та 


40 
--0 25 
8219425) Wanddicken der Gußstücke” 
Abb. 5. Gußeisendiagramm nach Greiner-Klingenstein. 


Feld II: perlitisches Gußeisen 
Feld III: ferritisches Gußeisen 
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Abb. 6. Abhängigkeit der Zugfestigkeit vom Gehalt 


an Kohlenstoff und Silizium. 


Eisengießereien auch als solche vorgeschrieben ist. Die 
Wanddicke übt nun durch ihre Beeinflussung der 
Erstarrungsgeschwindigkeit auch auf die Festigkeits- 
eigenschaften solchen Einfluß aus, daß man das 
Maurersche Schaubild ohne nähere Angaben über die 
Wanddicke zur Kennzeichnung einzelner Gußarten nicht 
heranziehen kann. Wohl aber läßt sich der Kohlenstoff- 
und Siliziumgehalt zu einem Faktor zusammenfassen 
und als zweiter Faktor die Wanddicke heranziehen 
und in Abhängigkeit von diesen Faktoren das Gefüge 
darstellen. Ein solches Diagramm zeigt Abb. 5. 

Die Beeinflussung der Zugfestigkeit durch die 
Analyse zeigt Abb. 6. In das Schaubild ist auch die 
Biegefestigkeit, mit der man bekanntlich als dem dop- 
pelten Wert der Zugfestigkeit rechnet, eingezeichnet, 
ebenso die Zugfestigkeitswerte an 20 mm-Probestäben. 
= Überträgt man nun die mit diesem Schaubild ge- 
wonnenen Were in Abb. 5, so ergibt sich für 
hochwertigen Guß der in Abb. 7 gezeigte Bereich, 
wenn man von dem Übergangsfeld IIb absieht. 
Für hochwertigen Guß wäre also im wesentlichen ein 


Zahlentafel 1. 


N graves 
II 
SS 


50 
[8219227] Wonddicken der Gußsticke 


Abb. 7. Bereich für hochwertigen Grauguß (gestrichelt) 
Gußeisendiagramm nach Greiner-Klingenstein. 
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Abb. 8 Schwankungen im Gesamt- 
kohlenstoffgehalt bei Kuppelofenguß. 
1, II, ПІ verschiedene Versuchstage. 


perlitisches Grundgefüg e gegeben. Außer durch diese 
Grundmasse wird aber die Festigkeit des Gusses 
und gerade die Zugfestigkeit so wesentlich durch die 
Menge und Art der Graphitausscheidungen beeinflußt, daß 
die verschiedenen Verfahren der jüngsten Zeit zur Her- 
stellung hochwertigen Gusses im wesentlichen auf der 
Beeinflussung des Gesamtkohlenstoffgehaltes und damit 
auch der Graphitabscheidung beruhen. Hierdurch wurde 
das Lanzsche Verfahren, das auf künstlicher Be- 
einflussung der Erstarrungsgeschwindigkeit beruht, in 
den Hintergrund gedrängt. 


Schmelzbeispiele des It-Wüst- Ofens. 


Mittlerer Maschinenguß 


Mittlerer Maschinenguf 


Schwerer Maschinenguß | Schwerer Maschinenguß 


Gußart (reduzierende Schmelzung) | (reduzierende Schmelzung) | (oxydierende Schmelzung) | (oxydierende Schmelzung) 
Gattierung . . . .. 49,3 УН Concordia- 20 vH Hämatit 12 vH C-armes Con- 12vH Concordia-Eisen 
5 59 © i S 5-1 қ 
49,3 „ eutse 10 „ eutsch III 12 „ Siegener Eisen Si ; ; 
14 „ EK-Pakete) | 10 „ Bruch 26 „ Bruch 6 „ Siegener Eisen 
59 „ Trichter 40 „ẽ Trichter 10 „ Maschinenbruch 
1 „ EK-Pakete 66 „ Trichter 
Analyse der Gat-| des Zu- oder der Gat- des | Zu- oder | der Gat- | des Zu- oder] der Gat- | des |Zu- oder 
tierung Gusses Abbrand tierung Gusses Abbrand] tierung | Gusses Abbrand] tierung Gusses Abbrand 
SL. ДР vH 2,10 204 — 2,85] 9,51 940. — 4 I: 1,66 ＋ 0 1,76 1,67 — 51 
Vn И 0,8 0,83 | +0 0,76 076 +0 0,90 |= 5 | 104 | 0,96 — 7 
Раа вео и Se 0,36 0,36 |+ 0 0,46 0,46 + 0 925 0,42 — 0,39 0393 |+ 0 
„„ 5 0,021 0,021 + 0 0,073 | 0,055 — 98 0,079 0,077 | + 0 0,074 | 0,74 | 0 
Ges. ..... i 2,97 3,06 + 3,03| 3,47 8,31 | — 5 3,20 | 2,70 — 15 3,20 2,70 — 15,6 
Zugfestigkeit kg/mm? 24,95 22,3 83,4 30,60 
Biegefestigkeit „ 44,44 38,6 54,8 54,65 
Brinellhärte TE 225 195 215 235 
Gesamteinsatz kg 4054 3500 4800 3500 
Leistung in 1h. „, 901 1077 1050 1077 
Ölverbrauch beim 
Vorblasen . vH 1,0 1,9 0,9 1,9 
Ölverbrauch beim 
Schmelzen 55 10,2 8,9 9,8 8,9 
Ölverbrauch insg. „ 11,2 10,8 10,7 10,8 


1) Formlinge aus Ferrosilizium und einem Bindemittel: Z. Bd. 45 (1920) S. 941. 
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Abb. 4. Bruchgefüge des gleichen Gußeisens іп Abb. 16. Graphiteutektikum bei Sandguß,. 
verschiedenen Wanddicken. 
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Abb. 17. Graphitgefüge bei Über- Abb. 18. Graphitgefüge in gewöhn- Abb. 19. Graphitgefüge in hoch- 


hitzung von Gußeisen. lichem Maschinenguß. wertigem Maschinenguß. 
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Abb. 20. Graphitgefüge іп niedrig- Abb. 21. Temperkohlenartige Gra- Abb. 22. Gefüge eines sehr weichen 
gekohltem hochwertigem Grauguß. phitausscheidung, unter gewissen Maschinengusses mit 3,4 vHC. 
Bedingungen im Wüst-Ofen erhältlich. 


Th. Klingenstein: 
Über hochwertigen Grauguß.. 


Abb. 23. Gefüge des Maschinengusses, 
in Abb. 22, nach Entkohlung im Ölofen 
auf 3vHC. 


Digitized by Google 


— ——— —-—ę—ę᷑—ę᷑—ͤ ө Ө Є — Ө — —— нт (| — 


Band 70. Nr. 12. ; А ; 
20. März 1926. Klingenstein: Über hochwertigen Grauguß. 389 
Den Verfahren zur Herstel- m 
) : --- In "тә . 
lung hochwertigen Gußeisens, * 2 TA] УРУ) 
und zwar — ͤ— e 2 
1. Verfahren nach Thyssen- — 22 Y 
Emmel, , 


2. Verfahren der Maschinen- 
fabrik Eßlingen im Wüst- 
ofen, 

3. Verfahren durch Schmelzen | 
oder Feinen im Elektro- 
ofen, a 


it gemeinsam das Bestreben, | 
einen möglichst niedrigen Ge- 
samtkoblenstoff zu erreichen, 
was seither im Kuppelofen un- 
möglich war. 
Schwankungen betrachtet, die 
der Kohlenstoff beim Kuppel- 
ofenschmelzen macht, Abb. 8, во «ж 
werden wohl manchem Gußab- g | 
nehmer die Schwierigkeiten Ge 
klar, mit denen der Gießer zu 
rechnen hat. 

Das Verfahren nach Thys- 
sen-Emmel ist in seinen Einzel- 
heiten noch nicht bekannt, wohl 
aus Patentrücksichten; man 
weiß nur, daß das Verfahren im 
Kuppelofen durchgeführt wird 
und mit sehr niedrigem Kohlen- 
stoffgehalt arbeitet. Das 
Schmelzen im Elektroofen hat 
natürlich das gleiche Ziel; als 
besonderer Vorteil muß jedoch 


Wenn man die С“ 5 Seim A-8 
| 
| 


„— || 


die Möglichkeit weiter Ent- US 
schwefelung hervorgehoben | | Чу] 
werden. Infolge seiner hohen (E: \\ 


Anschaffungs- und Betriebs- 
kosten ist der Elektroofen bis Е 
jetzt nur vereinzelt in den Gie- 4]: 
ßereien zu finden. 

Der von der Maschinenfabrik Eßlingen 
erstmals in Betrieb genommene Wüst-Ofen!), der mit Öl 
gefeuert wird, arbeitet mit gleichem Erfolg, wie der 
elektrische Ofen. Der Ofen, Abb. 9 bis 14, stellt grund- 
sätzlich einen Flammofen dar, auf dessen einer Seite der 
Ölbrenner eintritt, während am entgegengesetzten Ende 
ein Füllschacht aufgesetzt ist. Die vom Ölbrenner 
entwickelte Flamme bestreicht zunächst das Bad, 
trifft auf den unteren Teil der im Füllschacht sitzenden 
Schmelzsäule und schmelzt diese zum Ablauf in den Sumpf 
ab, während neues Schmelzgut von oben nachrutscht oder 
durch die Gichtöffnung aufgegeben wird. Die abziehen- 
den Gase streichen durch einen Vorwärmer und wärmen 
dort nach dem Gegenstromverfahren die Gebläseluft vor, 
wobei Windtemperaturen von 400 °C, vorübergehend so- 
gar bis zu 600 °C erreicht werden. Die Schlacke wird 
an der dem Abstich entgegengesetzten Seite abgezogen. 
Auf dem Boden des Füllschachtes befindet sich eine 
Klappe, die den Schacht leicht zugänglich macht. Das 
Gewölbe des Bodens besteht aus abhebbaren Deckeln, so 
daß eine rasche und bequeme Ausführung der notwen- 
digen Ausbesserungsarbeiten gewährleistet ist. 


Als Heizöl dient Steinkohlenteeröl mit einem Heiz- 
wert von rd. 9200 kcal/kg. Das Schmelzgut wird wie im 
Kuppelofen von der Gichtbühne mit einem Kalkzusatz von 
l bis 2 vH aufgegeben, nur mit dem Unterschied, daß kein 
Koks notwendig ist. In Zahlentafel 1 sind einige 
Schmelzbeispiele eines 1 t-Ofens angeführt. 


Ein weiteres Verfahren, Grauguß mit hoher Festig- 
keit herzustellen, hat Schütz?) beschrieben. Nach dem 
Verfahren, das aber nur einen beschränkten Wirkungs- 
kreis hat, da es Kokillenguß erfordert, wird Gußeisen 
mit einem eutektischen Graphitgefüge hergestellt. Graphit- 
eutektikum tritt übrigens auch in jedem Sandguß auf, und 


1) в. auch „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) H 1470. 
3) „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 14. 
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Abb. 9 bis 14. Mit Öl geheizter 
Flamm-Kuppelofen, Bauart Wüst. 
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zwar іп den Randzonen, also іп den Zonen größter Ab- 
kühlgeschwindigkeit, Abb. 15. 

Im Versuchszustand befinden sich bis jetzt noch die 
Versuche von Piwowarsk y“), der gefunden hat, daß 
durch die Überhitzung von Gußeisen eine wesentliche 
Beeinflussung der Graphitbildung eintritt. Es steht wohl 
außer Zweifel, daß gerade in dieser Richtung noch sehr 
nennenswerte Erfolge zu buchen sein werden. 

Abb. 16 zeigt das Gefüge von Graphiteutektikum, wie 
es іп der Randzone von Sandgußstücken auftritt. Abb. 17 
zeigt ein regelmäßiges zeilenförmiges Graphitgefüge, wie 
es bei der Überhitzung von Gußeisen gefunden wird. 
Demgegenüber zeigt Abb. 18 ein Gefüge von Graphit in 


9 ‚Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 1455. 
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Durchmesser der Probdestäbe 
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Abb. 15. Graphitgutektikum bei Sandguß. 


Versuchsreihe 1: 3.41 vH С 3,07 vH Бі, 648 vH GAN 
* II: 3,58 e * P % * e 5,70 * * 
ч III: 314 „ „1.76 „ 4% „ k 


IV: 3,12 e * 1,34 e * 4,46 * " 
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gewöhnlichem Maschinenguß. Abb.19 zeigt ein solches 
in hochwertigem Maschinenguß, und Abb. 20 ein solches in 
niedriggekohltem hochwertigem Grauguß. Abb. 21 zeigt 
noch eine temperkohlenartige Graphitausscheidunz, die 
unter gewissen Bedingungen im Wüst-Ofen erhalten 
wird. | 

Wie sehr eine Verringerung des Gesamtkohlenstoff- 
gehaltes durch die damit verbundene größere Erstar- 
rungsgeschwindigkeit auch das übrige Gefüge beeinflußt, 
geht aus Abb. 22 und 23 hervor. In Abb. 22 ist das Gefüge 
сіпев ѕеһг weichen Maschinengusses mit einem Kohlen- 
stoffgehalt von 3,40 vH, in Abb. 23 der gleiche Werk- 
stoff, jedoch nach Entkohlung im Ölofen auf 3,00 vH 
wiedergegeben. Das Erscheinen von Perlitinseln im Ge- 
füge ist auf die größere Erstarrungsgeschwindigkeit zu- 
rückzuführen. 


Verbreitung der Stoffkunde. 
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Die Theorie der Graphitbildung ist heute noch nicht 
ganz geklärt, immerhin befinden wir uns nach den Ver- 
suchen von Piwowarsky einen guten Schritt weiter. Ehe 
die Graphitbildung nicht aufgeklärt ist, bedeutet die Her- 
stellung von Sonderguß immer noch eine gewisse Halb- 
heit. Auf jeden Fall bleibt für den Gußabnehmer zu be- 
denken, daß die Herstellung von Sonderguß bis jetzt nur 
wenig Firmen möglich ist, und daß auch diese bei der 
Herstellung noch große Schwierigkeiten zu überwinden 
haben. Es hat deshalb keinen Zweck, schon, wie viel- 
fach gewünscht wird, genaue Abnahmevorschriften in 
dieser, als Sonderklasse zu bezeichnenden Gußsorte zu 
machen. Dagegen ist jede gut geleitete Gießerei imstande, 
hochwertigen Guß, also Guß bis zu 26 und auch 
28 kg/mm? Festigkeit mit Sicherheit herzustellen. 

[В 1442] 


Verbreitung der Stoffkunde. 


Im Hinblick auf die technische Erzeugung und 
Verwertung der Stoffe hat die Stoffkunde die Auf- 
gabe, die Eigenschaften der Baustoffe, Werkstoffe und Hilfs- 
stoffe zu erforschen, ihre Eigenschaften festzustellen, ihre 
Eignung für die verschiedenen Verwendungszwecke zu 
untersuchen, die Wege zu richtiger Behandlung bei der 
Erzeugung und Verarbeitung zu weisen und die Mittel zur 
Verbesserung der Stoffe zu stellen. Beherrscht werden 
kann die Stoffkunde durch ständige Beschäftigung mit dem 
Stoff, durch geordnete und ordnende Beobachtung und 
durch Erforschung. 

In der Zeit, als z. B. die Steinmetzen den Baustoff 
eigenhändig brachen, behauten und verarbeiteten, als sie 
sein Verhalten im Laufe der Jahre vor Augen hatten, 
brachte die Erfahrung das Können. Mit dem Wachsen der 
Vielartigkeit der Stoffe, mit zunehmender Spezialisierung 
wuchsen die Schwierigkeiten. Einige kannten den Ursprung 
und das Werden, andre die Verarbeitung des Stoffes, wieder 
andre waren über seine Verwendung und Bewährung unter- 
richtet. Man stand oft hilflos den Aufgaben, die die Stoff- 
kunde stellte, gegenüber. Im Drang einer allzuschnellen 
Entwicklung wurden sie teils nicht beachtet, teils als un- 
überwindlich angesehen und gemieden. 

Erst die Technik, die in den Kraftmaschinen und Ver- 
kehrsmitteln vor etwa hundert Jahren als Beherrscherin 
des Wirtschaftslebens auf den Plan trat, ließ zielbewußte 
Anstrengungen reifen, die in der Stofforschung und Stoff- 
prüfung Aufgaben von unschätzbarem Werte lösten. Je 
mehr ınan die technisch-wirtschaftliche Bedeutung der Stoff- 
kunde erkannte, die sich in der Erhaltung der Stoffe, in 
ihrer sparsamen Ausnutzung und damit in der richtigen 
Gestaltung der aus ihnen hergestellten Erzeugnisse spiegelt, 
und je mehr man den volkswirtschaftlichen Wert der Stoff- 
kunde würdigte, der sich in Preisbildung, Wettbewerb, Er- 
zeugung, Verteilung und Verbrauch der Güter auswirkt, 
desto stärker wurden die sich ihr zuwendenden Kräfte. In 
einzelnen der hierher gehörigen Gebiete stellt die Stoff- 
kunde volkswirtschaftlich eine weitere Arbeitsteilung dar, 
die in der industriellen und gewerblichen Erzeugung eine 
gewaltige, aber sicher nicht genügend beachtete Arbeits- 
entlastung hervorruft. 

Gleichlaufend mit der Entwicklung der am stärksten 
geförderten Zweige der Technik beschäftigte sich die Stoff- 
kunde zunächst mit den Stoffen, die in diesen Zweigen eine 
wichtige Rolle spielen. Je mehr sich die hier gewonnenen 
Erkenntnisse zu einer Methodik des Prüfens und zu Grund- 
gesetzen einer Wissenschaft auswerten ließen, desto weiter 
wurde das umfaßte Gebiet. Heute stehen technische Stoff- 
forschung und Stoffprüfung bereits im Dienst alltäglicher 
Bedürfnisse. 

Das Streben nach einem dem Verwendungszweck an- 
gemessenen Gütegrad verspricht nur dann einen Erfolg, 
wenn die Arbeit von gründlichen Kenntnissen über den 
Stoff getragen wird. Diese Kenntnisse können aber gerade 
fir die am weitesten verbreiteten und durch den Ferti- 
gungsgang am vielseitigsten beeinflußten Stoffe nur durch 
ungeheuren Arbeitsaufwand erworben werden. Man war 
daber mit allen Kräften bemüht, den Einzelnen zu ent- 
lasten und Hilfsmittel zu schaffen, die den Unterricht über 
den ganzen Fragenbereich erleichtern sollten. 

Zunächst galt es, die Begriffe und Benennungen zu 
klären, sieh über sie zu verständigen und sie in Hinsicht 
auf Wettbewerb und Verbraucherschutz zu ordnen. Gleich- 
zeitig war es nötig, aus der Unzahl der auftretenden Be- 


aufgeklärt werden. 


anspruchungen der Stoffe die wichtigsten und näherer Un- 
tersuchung zugänglichsten auszuwählen, ihr Wirkungen auf 


den Stoff zu erforschen und die Mittel zu schaffen, die sich 


daraus ergebenden technisch-wissenschaftlich und wirt- 
schaftlich wichtigen Eigenschaften in möglichst einfacher 
Form zu bestimmen. Auf diesen Grundlagen bauen sich 
die Arbeiten auf, die Vereinheitlichung und Verein- 
fachung zum Ziele haben und für den Erzeuger und den 
Verbraucher eine Entlastung bedeuten. 

Mit den hierdurch geschaffenen Mitteln ist es auch 
möglich, die Stoffkunde den Kreisen näherzubringen, deren 
Einstellung und Hilfsmittel keine eigene schaffende Arbeit 
gestatten. Hierunter seien nicht nur die Erzeuger der 
Stoffe und die Zweige der Industrie und des Gewerbes 
verstanden, die den Stoff verarbeiten, sondern auch die 
letzten Verbraucher, für die in der zweckmäßigen Behand- 
lung und Ausnutzung der Stoffe wirtschaftliche Werte liegen. 

Wenn auch die Stoffkunde als Ingenieurwissenschaft 
erst am Anfang steht, so sind doch die praktischen Ergeb- 
nisse schon so handgreiflich, daß weite Verbreitung der 
geschaffenen Grundlagen möglich und geboten ist. Viel 
Arbeit für eine solche Verbreitung haben Schrifttum, 
Schulen, öffentliche und private Anstalten und größere Be- 
triebe bereits geleistet. Manche Hemmungen sind aber 
noch zu überwinden. Nicht nur die viel gepflegte Geheim— 
niskrämerei der Erzeuger, sondern auch Unsicherheit, Ver— 
kennen der Bedeutung sowie Gleichgültigkeit der Ver- 
braucher, die fehlende Verbindung und der Mangel an Ver— 
trauen zwischen beiden sollen und können überwunden 
werden. Händler und Verbraucher müssen durch den Her- 
steller über das Wesen der von ihm zu liefernden Stoffe 
Es ist fraglos wichtig, wenn, durch 
die Kenntnis über die Verwendung, der Erzeuger die 
Wiinsche seines Kunden kennen lernt, ihn dadurch richtig 
beliefern und beraten kann; es ist aber ebenso wichtig. 
daß der Käufer über die möglichen Forderungen, die er 
an einen Werkstoff stellen kann, aufgeklärt wird, daß er 
über Ursprung, Vorbehandlung und Eigenschaften Angaben 
erhält, daß er weiß, was er kauft. 

Die Angaben sind von den Herstellerwerken meist leicht 
zu machen, aber schwer ist es, sie für die Verwendung 
auszunutzen; denn es gehört zur Beurteilung eines \Werk- 
stoffes eigentlich seine Lebensbeschreibung, aus der man 
seine Grundeigenschaften entnehmen könnte. Da aber auch 
dies nur mit genauer Kenntnis aller Eigenarten, Einflüsse 
und Wirkungen möglich ist, bleibt nur der Weg, die Schwie- 
rigkeiten durch gegenseitige Verständigung zu überbrücken. 
Um so wichtiger ist es, daß eine Fühlungnahme, eine 
Aussprache, nicht zwischen Käufer und Verkäufer, sondern 
zwischen Verbraucher und Erzeuger auf breiter Grund- 
lage zustande kommt. Dies bietet gleichzeitig die Gewähr 
dafür, daß die Beteiligten aus verschiedenen Stoffgebieten 
Anregungen erhalten, und daß insbesondere Beispiele aus 
den bevorzugten Gruppen weitere Aufklärung bringen. 

Der Verein deutscher Ingenieure hat in Aussicht ge- 
nommen, gemeinsam mit den maßgebenden Fachverbänden 
solche Fragen in einer Werkstofftagung zu er- 
fassen und zu fördern. Es ist deutlich und wiederholt aus- 
gesprochen worden, daß nur mit aller Sorgfalt durchgefiihrte 
Vorarbeiten und die Mitarbeit aller mit der Stoffkunde be- 
schäftigten Kreise dieses Ziel erreichen lassen werden. 
Auch das vorliegende Heft sowie die sonstige verstärkte 
Berücksichtigung von Werkstoffragen in dieser Zeitschrift 
dienen zur Vorbereitung der Werkstofftagung. Andre 
Arbeiten sollen folgen, bis der Zeitpunkt für eine Durch- 
führung der Aufgabe gegeben sein wird. [N 1575] 
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Die Veredelungsvorgänge in vergütbaren Aluminiumlegierungen'). 
Гоп Dr.-Ing. K. L. Meißner, Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, Berlin- Adlershof. 


Wesen der selbsttätigen Vergütung des Duralumins. Erklärung der Veredelungsvorgänge nach Merica. Versuche von Fraenkel 
über die elektrische Leitfähigkeit und die chemische Widerstandsfähigkeit. Verschiedener Eintluß des Alterns bei Zimmer- 
temperatur und bei höherer Temperatur. Künstliche Alterung. Erklärung der Veredelungsvorgänge nach Fraenkel. Wirkung 


der Verbindung Mgzi. 


Veredelung nach der Annahme von Hanson und Gayler sowie nach Honda und Konno. Veredelung 


magnesiumfreier, kupferhaltiger Aluminiumlegierungen durch künstliche Alterung. Eigentünlichkeiten der magnesiumhaltigen 
und der magnesiumfreien Legierungen bei der Verarbeitung im Leichtmetallbau. Versuche an Lautal. Kritische Dispersion. 
Längenänderungsversuche von Igarasi. Zusammenfassung. 


eitdem man Aluminium und Aluminiumlegierungen 

fur technische Zwecke verwendet, ist wohl keine Er- 

findung auf diesem Gebiet von solcher Bedeutung 
für die Industrie und für die Wissenschaft gewesen wie 
die Erfindung des Duralumins durch Alfred Wilm?). 
раѕ Duralumin in seiner heutigen Zusammensetzung, wie 
es von den Dürener Metallwerken hergestellt wird, ist 
eine Legierung des Aluminiums mit 3,5 bis 4,5 vH Kupfer, 
60.5 »I Magnesium und 0,25 bis 1 vH Mangan. Außer diesen 
absichtlichen Legierungszusätzen enthält das Duralumin 
noch, wie alle bisher erzeugten Aluminiumlegierungen, 
geringe Mengen Eisen und Silizium als Verunreinigungen. 
Ап einer Legierung etwa dieser Zusammensetzung machte 
seinerzeit Wilm die Entdeckung, daß die durch Walzen 
oder dergleichen mechanisch durchgearbeitete Legierung 
nach dem Ausglühen bei höheren Temperaturen, etwa 
40 °С, und dem Abschrecken in Wasser im Verlaufe 
einer mehrtägigen Lagerung sehr erhebliche und zunächst 
völlig unerklärliche Anderungen ihrer mechanischen 
Eigenschaften erfuhr. Wenn man nämlich die Festig- 
keitseigenschaften unmittelbar nach 
dem Abschrecken bestimmte und die 
gleichen Messungen wiederholte, 
nachdem die Legierung mehrere 
Tage sich selbst überlassen geblie- 
ben war, stellte sich heraus, daß 
die Härte und Festigkeit nach dem 
mehrtägigen Lagern ganz erheblich 
gestiegen waren, während die Deh- 
nung nahezu unverändert geblieben, 
in vielen Fällen sogar gleichfalls 
noch etwas gestiegen war. Auf 
diese Weise wurden durch die so- 
genannte „selbsttätige Vergütung“, 
wie man diese Erscheinung nannte, 
Festigkeitswerte erhalten, wie man 
sie bis dahin noch niemals an Alu- 
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Scott?) eine eingehende Arbeit über die Duralumin- 
frage veröffentlicht. Auf Grund von Untersuchungen 
zahlreicher Legierungen mit wechselnden Gehalten an 
Kupfer und Magnesium kam Meriga abweichend von 
Wilm zu dem Ergebnis, daß im Duralumin nicht das 
Magnesium, sondern das Kupfer der wichtigste Bestandteil 
sei. Er fand nämlich bei seinen Untersuchungen, daß die 
kupferhaltigen Legierungen ohne Magnesiumzusatz sich 
veredeln ließen, dagegen umgekehrt die magnesiumhal- 
tigen Legierungen ohne Kupferzusatz keine Veredelung 
zeigten. Dahingegen trat eine bedeutende Verstärkung 
der Veredelungswirkung ein, wenn beide Bestandteile 


gleichzeitig in der Legierung enthalten waren. 


Veredelungsvorgang nach Merica. 


Die von Merica aufgestellte Annahme der Ver- 
edelungserscheinungen läßt sich am einfachsten mit Hilfe 
des in Abb. 1 wiedergegebenen Teilschaubildes der Alu- 
minium-Kupferlegierungen erläutern. Schon vor der 
Untersuchung Mericas war durch die Konstitutionsunter- 
suchung des Systems Al-Cu“) be- 
kannt, daß Aluminium gewisse 
Mengen Kupfer in fester Lösung 
aufzunehmen vermag. Merica konnte 
jedoch zusammen mit seinen Mit- 
arbeitern Waltenberg und Free- 
man’) das Schaubild durch die 
Feststellung ergänzen, daß die Lös- 
lichkeit des Kupfers im Aluminium 
im festen Zustande mit sinkender 
Temperatur abnimmt. Diese mit 
der Temperatur sinkende Löslich- 
keit, die bei der eutektischen Tem- 
peratur von 545° etwa 4,2 УН Kup- 
fer beträgt, während bei 300°C nur 
noch etwa 1,5 УН Kupfer in Lösung 
gehalten werden, ist in Abb. 1 in 


miniumlegierungen hatte erreichen „ Gestalt der sogenannten Ent- 
können. [82132771] Hupfer mischungskurve zum Aus- 
Infolge der großen technischen Abb. 1. Teilschaubild (Zustandsschaubild) druck gekommen, die somit das Ge- 


Bedeutung dieser Entdeckung und des Systemes 


der sich darauf aufbauenden Erfin- 
dung haben sich in den letzten Jah- 
reit zahlreiche Forscher des In- und Auslandes bemüht, 
die inneren Vorgänge dieser Veredelungserscheinungen auf- 
zuklären. Wilm selbst nahm an, daß der wesentlichste Be- 
standteil, der die Veredelung bedinge, das Magnesium sei. 
Daher ist auch in dem DRP 244 554 vom 20. März 1909, 
das die Duraluminlegierungen betrifft, ausdrücklich ein 
„verfahren zum Veredeln von magnesiumhaltigen 
Aluminiumlegierungeen“ unter Schutz gestellt worden. 
Wilm eıkannte bereits, daß дег Magnesiumgehalt sich nur 
in verhältnismäßig geringen Grenzen bewegen und etwa 
2yH nicht übersteigen dürfe, da bei höheren Magnesium- 
zehalten die Veredelung wieder geringer wurde. Ferner 
konnte schon Wilm feststellen, was auch durch zahlreiche 
spätere Untersuchungen bestätigt wurde, daß irgend- 
welche Anderungen im Kleingefüge der Legierung im 
Verlaufe der mehrtägigen Lagerung nicht zu erkennen 
waren. i 

Im Jahre 1919 wurde vom Bureau of Standards in 
Washington dureh Merica, Waltenberg und 


1) Erweiterte Form eines Vortrages auf dem Metallfachabend 
Stnttgart der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde am 21. Sep- 
tember 1725 und auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde in Breslau am 19. Oktober 1025. 

2) А. Wilm, Metallurgie Bd. 8 (1911) 8. 225. 


Aluminium-Kupfer 
Merica, Waltenberg und Freeman. 


nach biet der homogenen festen Lösung 


von CuAl, in Aluminium gegen 
das Zustandsfeld abgrenzt, das 
heterogene Gemenge von aluminiumreichen Mischkristallen 
und der Verbindung CuAlz enthält. 

Wird nun z. В. eine Duraluminlegierung mit 3,5 УН 
Kupfer genügend lange Zeit bei einer Temperatur ober- 
halb дег Entmischungskurve ausgeglüht, z. В. bei 520 °C, 
so wird das gesamte Kupfer im Aluminium in Lösung 
gebracht. Das Ausglühen bei 520°C bezeichnet man als 
Veredelungsglühen, св darf nicht verwechselt 
werden mit деп Zwischenglühungen beim Walzen der Le- 
gierung, die nur das Wiederweichmachen bezwecken und 
bei tieferer Temperatur, etwa 400°C, erfolgen. Wird 
dann die Legierung durch schroffes Abschrecken in 
Wasser rasch auf Zimmertemperatur abgekühlt, so bleibt 
die nur für höhere Temperatur stabile feste Lösung 
zwangsweise auch für Zimmertemperatur erhalten. Dieser 
Zustand entspricht jedoch einem instabilen Gleichgewicht, 
da, wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, das Aluminium bei 
Zimmertemperatur nur bedeutend weniger Kupfer in 
fester Lösung zu halten vermag. Nach der Auffassung 


3) Merica, Waltenberg und Scott, Scient. Pap. Bureau of Stan- 
dards No. 347 (1919). 

4) A. G. С. Gwyer, Z. f. anorg. Chemie Bd. 57 (1908) 8. 114. 

5) Merica, Waltenberg und Freeman, Bull, Am. Inst. Min. Eng. 
(1919) No. 151 8. 1081, А 
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von Merica kehrt die Legierung nun im Verlaufe des 
mehrtägigen Lagerns oder Alterns (ein Ausdruck, der 
gleichfalls für das Lagern gebräuchlich ist) zum stabilen 
Gleichgewicht zurück, und zwar in der Weise, daß die 
Legierung den für Zimmertemperatur überschüssig ge- 
lösten Anteil an Kupfer wieder aus der festen Lösung 
ausscheidet. Gerade wie Wilm hat jedoch auch Merica 
trotz Anwendung von 2000facher Vergrößerung weder die 
ausgeschiedenen Teilchen der Verbindung CuAl, noch 
sonst irgend eine Gefügeänderung erkennen können. Er 
hat daher angenommen, daß die Teilchen in hochdisperser, 
untermikroskopisch feiner Form ausgeschieden werden. 
Auf die Entstehung dieser zahlreichen kleinen Teilchen 
einer an sich harten Verbindung, die die Verbindung 
CuAl, wie alle intermetallischen Verbin- 
dungen darstellt, führte Merica das Ansteigen der 
Härte’ und Festigkeit beim Altern zurück. 

Merica hat weiter angenommen, daß sowohl die Ge- 
schwindigkeit, mit der das überschüssige Kupfer aus- 
geschieden wird, als auch die Größenordnung der aus- 
geschiedenen Teilchen von der Temperatur abhängig sein 
müssen, bei der die Legierung altert. Er hat auch in dieser 
Richtung wohl die ersten planmäßigen Versuche angestellt 
und die gewöhnliche Alterung bei Zimmertemperatur 
durch eine sogenannte künstliche Alterung bei: 
höherer Temperatur ersetzt. Er wandte dabei Tempera- 
turen von 110, 150, 200 und 250 °C an. Über die Wirkung 
dieser künstlichen Alterung teilte Merica mit: 


1. Die Härtesteigerung wächst mit der Erhöhung der 
Alterungstemperatur. 

2. Die höchste Härte wird durch Altern oberhalb von 
100 °C erreicht. | 


3. Bei Alterungstemperaturen oberhalb von 140 °С kann 


die Härte nach Erreichung eines Höchstwertes mög- 
licherweise wieder zurückgehen. 

4. Die Dehnung bleibt beim Altern bei 100 bis 150 °C 
zunächst ziemlich unverändert, sinkt aber bei An- 
wendung höherer Alterungstemperaturen bis auf 
weniger als den halben Wert. 


Auf Grund dieser Versuchsergebnisse hat Merica wohl. 
als erster die Anwendung einer 5- bis 6tägigen Alterung 


bei 100°C an Stelle der gewöhnlichen Lagerung bei Zim- 
mertemperatur empfohlen. Er steht hierin in einem ge- 
wissen Gegensatz zu Wilm, der beobachtet hat, daß beim 
Anlassen der abgeschreckten Legierung in kochendem 
Wasser die Festigkeit sehr viel rascher stieg, so daß 
die mehrtägige Lagerung dadurch erheblich abgekürzt 
werden konnte. Jedoch hat Wilm bei seinen offenbar noch 
nicht genügend planmäßig durchgeführten Versuchen in 
dieser Richtung im Gegensatz zu Merica gefunden, daß 
man durch Lagernlassen der Legierung bei Zimmertem- 
peratur zu höheren Festigkeitswerten gelangt. 

Bezüglich des Alterns bei höherer Temperatur hat 
Merica die Erklärung gegeben, daß sich hierbei zunächst 
sehr kleine Kerne der Verbindung CuAl, aus dem Alu- 
minium ausscheiden, die dann im weiteren Verlaufe des 
Alterns bei höherer Temperatur zu größeren Teil- 
chen zusammenwachsen oder koagulieren, ohne daß 
jedoch dabei eine mikroskopisch sichtbare Größenordnung 
erreicht wird. Entsprechend dieser Erklärung und den bei 
der künstlichen Alterung erhaltenen Versuchsergebnissen 
zog Merica den Schluß, daß es eine ganz bestimmte Größe 
der CuAl,-Teilchen geben müsse, bei der die Härte und 
Festigkeit der Legierung einen Höchstwert erreicht. 
Diese günstigste Teilchengröße muß zwischen der ato- 
mistischen Größe, bei der noch eine feste Lösung im Alu- 
minium vorliegt, was z.B. unmittelbar nach dem Ab- 
schrecken der Fall ist, und der kleinsten im Mikroskop 
erkennbaren Teilchengröße liegen. 

An diese Ansicht Mericas haben die Amerikaner 
Jeffries und Archer!) angeknüpft. Sie haben die 
günstigste Teilchenzröße, die zur Erreichung der höchsten 
Festigkeitswerte führt, mit dem Ausdruck kritische 
Dispersion bezeichnet. Die Überlegungen, die zur 
Berechnung der kritischen Dispersion von ihnen an- 
gestellt wurden, waren etwa folgende. Nimmt man an, 


1) . Jeffries und R. S. Archer. Chem. Met. Engg. Bd. 24 (1921) 
S. 1057; vgl. Z. f. Metallk. Bd. 14 (1922) 8. 212 und Bd. 15 (1923) 8. 137. 
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daß die CuAl,-Teilchen mit ungefähr gleicher Größen- 
ordnung gleichmäßig in den Kristallen verteilt sind, so 
kann man mit der größten Wahrscheinlichkeit vermuten, 
daß es in keinem Kristall auch nur eine einzige Fläche 
schwächsten Wideıstandes geben wird, die nicht wenig- 
stens eines der harten CuAl,-Teilchen enthält. Gegenüber 
der Einwirkung einer äußeren Beanspruchung, die ver- 
sucht, entlang diesen Flächen Gleitlinien auszubilden, 
müssen daher die Teilchen mechanisch einen Widerstand 
entgegensetzen. Je größer nun die Teilchen sind, desto 
größer ist auch die Wahrscheinlichkeit, daß es noch 
schwache Flächen gibt, die ohne diese Verstärkung 
bleiben. Die versteifende Wirkung der Teilchen wird 
daher nach der Ansicht von Jeffries und Archer 
nicht mit ihrer Größe, sondern mit ihrer Anzahl zu- 
nehmen, d.h. sie wird um so größer sein, je kleiner die 
Teilchen sind. Die günstigste Teilchengröße erreicht nach 
unten dann eine Grenze, wenn sich die Teilchen дег 
Größe eines Atoms nähern. In diesem Falle liegen sie in 
Form einer festen Lösung vor, aber nicht mehr als selb- 
ständige Kriställchen der Verbindung CuAl, Da nun 
aber nach Merica nicht die feste Lösung des CuAl, im 
Aluminium, sondern gerade die Bildung von Kristallkernen 
von CuAl, durch Ausscheidung aus der festen Lösung die 
Härtung verursacht, so muß die kritische Dispersion 
dann vorhanden sein, wenn die Teilchen so groß sind, 
daß sie gerade noch die Kristallform selbständiger CuAl,- 
Kriställchen aufweisen. Jeffries und Archer nahmen an, 
daß dies etwa bei der zehnfachen Größe eines Atoms 
der Fall ist, so daß diese Größe der kritischen Dispersion 
entspräche. Diese Größenordnung ist noch etwa 100mal 
kleiner als die kleinste im Mikroskop wahrnehmbare 
Teilchengröße. Eine Vorstellung davon, um welche 
Größenordnung es sich hierbei handelt, erhält man aus 
der von Jeffries und Archer durchgeführten Berechnung, 
wonach die Anzahl der CuAl,-Ausscheidungen in einem 
Duraluminkristall mehrere Hundert Millionen beträgt. 


Versuche von Fraenkel. 


Die Annahme der Veredelungserscheinungen von 
Merica, die an sich sehr einleuchtend erscheinen mag, ist 
jedoch nicht allseitig anerkannt worden. Nicht lange nach 
der Veröffentlichung der Arbeit von Мегіса hat 
W. Fraenkel), Frankfurt a. M., gemeinsam mit Seng 
und später mit Scheuer, die überraschende Tatsache 
festgestellt, daß im Verlaufe des Alterns bei Zimmer- 
temperatur die elektrische Leitfähigkeit des Duralumins : 
sinkt. Diese Feststellung widerspricht nun vollständig 
der Annahme Mericas. Denn wenn nach der Auffassung 
Mericas im Verlaufe des Alterns sich das überschüssige 
Kupfer aus der übersättigten festen Lösung ausscheiden 
soll, so haben wir es nach beendeter Veredelung mit einem 
heterogenen System, bestehend aus Aluminium und CuAl,, 
zu tun, wenn sich dies auch nicht im Mikroskop erkennen 
läßt. Wenn sich also im Verlaufe des Alterns die elek- 
trische Leitfähigkeit überhaupt ändert, so dürfte sie nach 
den Gesetzen der Metallkunde, wenn die Annahme von 
Merica richtig ist, höchstens steigen, aber keinesfalls sinken. 

Ebenso widerspricht der Annahme von Merica das 
Verhalten der chemischen Widerstandsfähigkeit, die, wie 
gleichfalls zuerst von Fraenkel festgestellt wurde, beim 
Altern steigt. Nach der Annahme von Мегіса wäre statt 
dessen ein Sinken zu erwarten gewesen, da ein homogener 
Mischkristall sich chemischen Angriffen gegenüber stets 
als widerstandsfähiger erweist als ein heterogenes Ge- 
menge. Ich habe zur Ergänzung der Fraenkelschen Ver- 
suche das Verhalten der chemischen Widerstandsfähigkeit 
mit Hilfe der von Mylius?) angegebenen oxydischen 
Kochsalzprobe nachgeprüft. Die Probe wird in der Weise 
ausgeführt, daß Probestreifen von 20cm? Oberfläche 24h 
lang der Einwirkung von 20 em“ einer Lösung von ЗҮН 
Wasserstoffsuperoxyd und 1 УН Kochsalz ausgesetzt wer- 
den. Der entstandene Niederschlag von Aluminiumhydroxyd 
wird auf einem Filter gesammelt, geglüht und als Ton- 

2) W. Fraenkel und R. Seng. Z. f. Metallk. Bd. 19 (1990) 8. 225: 
W. Fraenkel und E. Scheuer. Z. f. Metallk. Bd. 12 (1920) 8, 427. Bd. 14 
(1922) 8. 49 und f., Natur wissenschaften 1924 Heft 8; W. Fraenkel, 
Z. f. angew. Chemie Bd. 38 (1925) 8, 696 


a E Mylius, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 8. 148, Korrosion und 
Metallschutz* Bd. 1 (1925) 8. 70. 
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Zahlentafel 1. 
Änderung desMetall- 
verlustes von Dur- 
alumin 681 В beim 
Altern bei Zimmer- 

temperatur. 


erde gewogen. Das Ergebnis 
wird auf den Verlust an 
Aluminium auf 1m? Ober- 
flache umgerechnet. Wenn 
auch infolge der 24stündigen 
Versuchsdauer der Probe eine 
Alterung der Probestreifen 
während des Versuches selbst 
vor sich geht, habe ich trotz- 
dem kein Bedenken gehabt, die 
Probe anzuwenden, da die 
Proben alsbald nach dem Ein- 
legen in die frische Lösung 
am stärksten angegriffen wer- 
den. Die Ergebnisse des Ver- 
suches sind in Zahlentafel 1 
zusammengestellt und in 
Abb. 2 aufgetragen. Die sin- 
kende Linie des Metallver- 
lustes, die nach dreitägiger 
Alterung einen Tiefstwert er- 
reicht und danach wieder 
etwas ansteigt, ohne jedoch 
die Werte unmittelbar nach 
dem Abschrecken wieder zu 
erreichen, bestätigt die Fest- 
stellung von Fraenkel, daß _ 
die chemische Widerstands- 
fahigkeit im Verlaufe des Al- 
terns ansteigt. Die Versuche 
wurden an Blechstreifen von 
Imm Dicke von Duralumin 
581 B mit 93,64 УН Aluminium, 4,57 ҮН Kupfer, 0,50 vH 
Magnesium, 0,41 vH Silizium, 0,53 vH Mangan und 0,35 vH 
Eisen ausgeführt. Sämtliche Streifen wurden im elektri- 
schen Ofen 20 min bei 520% ausgeglüht und in Wasser 
abgeschreckt und darauf zu verschiedenen Zeiten der 
Alterung der oxydischen Kochsalzprobe unterworfen. 


Mittel- 


Alterungs- wert 


dauer 


unmittelbar 
nach dem 
Abschrecken 


Veredelungsvorgang nach Fraenkel. 


Auf Grund des Verhaltens der elektrischen Leitfähig- 
keit und der chemischen Widerstandsfähigkeit beim Altern 
hat sich Fraenkel der Auffassung Mericas nicht ange- 
schlossen, sondern sich eine andere Vorstellung von dem 
Veredelungsvorgange gebildet. Fraenkel erblickt die Ur- 
sache der Vergütung in einem chemischen Vorgang in der 
abgeschreckten Legierung, der unter Bildung eines Misch- 
kristalles verläuft. Er faßt nämlich den labilen Zustand 
unmittelbar nach dem Abschrecken als eine feste Lösung 
auf, in der infolge des Abschreckens die Komponenten in 
instabiler und dadurch besonders reaktionsfähiger Form vor- 
liegen. Im Verlaufe des Alterns tritt dann eine solche Reak- 
tion ein, indem sich aus den Komponenten eine Verbindung 
billet, die von dem vorliegenden Aluminiummischkristall 
wiederum in fester Lösung aufgenommen wird. Auf diese 
Weise wird ein stabiler Endzustand erreicht, der das Er- 
gebnis der chemischen Reaktion in Form einer festen 
Lösung enthält. Hierdurch würde sich das Sinken der 
elektrischen Leitfähigkeit und das Ansteigen der chemi- 
schen Widerstandsfähigkeit erklären. 


Dahingegen steigt die elektrische Leitfähigkeit, wenn 
die Alterung nicht bei Zimmertemperatur, sondern bei 
höherer Temperatur vorgenommen wird. Von dieser Tat- 
sache wird daher auch in der Technik Gebrauch gemacht, 
wenn man Leitungswerkstoff aus legiertem Aluminium 
herstellen will. Diese Frage bietet nämlich insofern er- 
hebliche Schwierigkeiten, als durch den Zusatz der Be- 
standteile, durch die man das Aluminium verfestigen und 
veredelunzsfähig machen kann, nämlich durch die Misch- 
kristallbildner, auf der anderen Seite die elektrische Leit- 
fähigkeit um so ungünstiger beeinflußt wird, je höher man 
diesen Zusatz bemißt. Man hat jedoch dann in dem Altern 
bei höherer Temperatur ein Hilfsmittel, um Festigkeit und 
elektrische Leitfähigkeit gleichzeitig auf technisch brauch- 
bare Werte zu bringen. Hierbei muß nur darauf geachtet 
werden, daß die dritte technisch wichtige Eigenschaft, näm- 
lich die Dehnung, bei dieser Behandlung nicht zu stark 
herabgesetzt wird. 
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Abb. 2. Gewichtverlust von Duralumin 
681 В beim Altern nach Meißner. 


Das Ansteigen der elektrischen Leitfähigkeit durch 
Altern bei höherer Temperatur wird u. a. von Hall- 
mann!) für die Legierung Aludur bestätigt. Ferner wird 
auch nach dem englischen Patent 192414 vom 27. Januar 
1923 der Metallbank die Leitfähigkeit von Aluminiumlegie- 
rungen durch künstliches Altern erhöht. So wird z. B. bei 
einer Legierung aus 86 УН Aluminium, 4vH Kupfer und 
10 vH Zink durch Ausglühen bei 480 °C, Abschrecken und 
nachfolgendes Altern bei 150 °C die Leitfähigkeit um etwa 
30 vH erhöht. Ferner wird angegeben, daß bei einer Legie- 
rung aus УН Aluminium und 10 vH Zink nach 
dem Ausglühen bei 450 bis 500°C, Abschrecken und 
mehrtägigem Altern bei 60 bis 90°C eine Leitfähigkeits- 
erhöhung von 40 bis 50 vH, sowie bei einer Legierung aus 
96 vH Aluminium und 4 vH Kupfer nach dem Abschrecken 
von den gleichen Temperaturen und achttätigem Altern 
bei 140 bis 180°C eine Leitfähigkeitserhöhung von etwa 
35 vH erreicht wird. Über den gleichzeitigen Einfluß der 
künstlichen Alterung auf die mechanischen Eigenschaften, 
namentlich auf die Festigkeit und Dehnung, werden keine 
Angaben gemacht. 


Auch das schweizerische Patent 110527 vom 21. Mai 
1924 der Aluminium-Industrie A.-G., Neuhausen, ist in 
diesem Zusammenhange zu erwähnen. Bei diesem Patent 
ist ein besonderes Merkmal das, daß nach dem Verede- 
lungsglühen, das bei einer Temperatur dicht unterhalb des 
Erstarrungspunktes erfolgt, und dem nachfolgenden Ab- 
schrecken der Draht noch eine sehr erhebliche Querschnitt- 
verminderung von etwa 80 bis 90 vH durch kaltes Nach- 
ziehen erfährt, wodurch die Festigkeit natürlich recht 
beträchtlich gesteigert wird. Erst danach wird der Draht 
einer künstlichen Alterung bei Temperaturen unterhalb von 
250 °С unterworfen, z. В. 10 bis 14h bei 175 bis 180°C. 
Diese Behandlung wirkt gleichzeitig als eine Anlaßbehand- 
lung, bei der die Festigkeit des kaltverformten Drahtes 


1) К. Hallmann, Maschinenbau 6. Jahrg. Н. 28 (1924) 8. 1084, 


Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 433. 
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Abb. 3. Einfluß einer Anlaßbehandlung bei 
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Zink-Legierungen nach Fedorow. 


allmählich erniedrigt wird, während anderseits die Deh- 
nung und Biegefähigkeit steigen, ferner jedoch als künst- 
liche Alterung, bei der die elektrische Leitfähigkeit er- 
höht wird, zweifellos durch Ausscheidung der in fester 
Lösung gehaltenen Stoffe, wodurch aus dem zuerst vor- 
handenen homogenen Mischkristall ein heterogenes Ge- 
menge mit erhöhter Leitfähigkeit gebildet wird. Abb. 3 
zeigt bei einer als Beispiel angegebenen Legierung mit 3vH 
Kupfer, 0,45 vH Silizium und ОЗУН Eisen den Einfluß 
einer künstlichen Alterung bei 175 bis 180 °C auf die Zug- 
festigkeit und die elektrische Leitfähigkeit in Abhängig- 
keit von der Alterungsdauer. 
Legierung warm zu Draht von 12mm Dmr. gewalzt, bei 
540 °C ausgeglüht, abgeschreckt und danach kalt auf 
24 тт Dmr. gezogen. Die doppelte Wirkung der Alte- 
rungsbehandlung bei erhöhter Temperatur ist insofern be- 
sonders bemerkenswert, als die sonst erreichbare gleich- 
zeitige Steigerung der Festigkeit, die nach den Unter- 
suchungen des Verfassers noch vor dem Ansteigen der 
Leitfähigkeit als Folge der künstlichen Alterung einsetzt, 
bei den gemäß dem Patent behandelten Legierungen von der 
Anlaßwirkung auf den kalt nachgezogenen Draht vollstän- 
dig überdeckt wird, so daß keine Steigerung, sondern viel- 
mehr ein Abfall der Festigkeit die Folge ist. 

Mit dem Ansteigen der elektrischen Leitfähigkeit beim 
Altern bei höherer Temperatur steht auch das Verhalten 
der chemischen Widerstandsfähigkeit in Einklang, die, wie 
gleichfalls zuerst von Fraenkel festgestellt wurde, bei dieser 
Alterungsbehandlung sinkt. An Proben der Legierung 
Lautal habe ich mit Hilfe der oxydischen Kochsalzprobe 
die Fraenkelschen Ergebnisse bestätigt!). Bezüglich des 
Alterns bei erhöhter Temperatur, d. h. bei 100 °С und 
darüber, hat daher Fraenkel angenommen, daß sich hierbei 
der Reaktionsstoff aus der festen Lösung ausscheidet und 
eine Härtung etwa im Sinne der Theorie von Merica be- 
wirkt. Während also nach Fraenkels Ansicht beim Altern 
bei Zimmertemperatur als stabiler Endzustand eine homo— 
gene feste Lösung erreicht wird, führt die Alterung bei 
höherer Temperatur zu einem Endzustand, bei dem das 
heterogene System das stabile ist. 

In diesem Zusammenhange möge auch eine von Fraen— 
kel festgestellte auffällige Erscheinung erwähnt werden. 
Fraenkel fand nämlich, wenn er Duralumin nicht in kaltem, 
sondern in siedendem Wasser abschreckte, die Proben 
einige Minuten im siedenden Wasser beließ und erst 
danach die Legierung bei Zimmertemperatur altern ließ, 
daß eine Verzögerung der Leitfähigkeitserniedrigung und 
der Festigkeitzunahme eintrat. Er erklärte diese Eischei— 
nung damit, daß die bei 100°C sich anfänglich ausschei— 
denden Teilchen bei gewöhnlicher Temperatur erst wieder 
in Lösung gehen müssen, um die zur Leitfähigkeitsernie— 
drigung führenden Bedingungen im Mischkristall ver- 
ursachen zu können. Der Vorgang dürfte meines Er- 
achtens jedoch nur dann eintreten, wenn die Ausscheidun— 
gen noch nicht zu größeren Teilchen koaguliert sind, so 
daß sie noch bei Zimmertemperatur wieder in Lösung 
gehen können. Wird aber die Alterung bei höherer Tem- 


1) К L. Meißner, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1995) S. 369; .Кстговіоп 
und Metallschutz* Bd. 1 1925) S. 205. 
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Kupfer-Legierungen nach Meißner. 


peratur genügend lanre fortgesetzt, so daß die Teilchen 
eine gewisse Größe erreicht haben, so bleibt der an sich 
nur für höhere Temperatur stabile Zustand auch bei 
Zimmertemperatur bestehen, und eine Wiederauflösung der 
Teilchen tritt nicht mehr ein. Bisher ist jedenfalls noch 
niemals bemerkt worden, daß nach beendeter künstlicher 
Alterung beim weiteren Auslagern bei Zimmertemperatur 
eine weitere Änderung irgendwelcher Eigenschaften ein- 
getreten ist. 


Die Veredelungsannahme Fraenkels ist insofern er- 
heblich verwickelter, als sie zu der Annahme zwingt, daß 
bei dem Übergang von höheren zu tieferen Temperaturen 
erst ein Mischkristallgebiet, dann ein heterogenes Gebiet und 
schließlich wieder ein Mischkristallgebiet auftreten müssen. 
Da jedoch die Annahme von Fraenkel den beiden erwähn- 
ten, bisher nicht berücksichtigten Eigenschaftsänderungen 
des Duralumins am besten gerecht wird bin ich zu der Ver- 
mutung gekommen, daß sich ein solches heterogenes Zu- 
standgebiet von einem Umwandlungspunkt des reinen Alu- 
miniums ausgehend durch das Zustandfeld der aluminium- 
reichen Mischkristalle hindurch erstreckt. Bei Aluminium 
ist schon seit einigen Jahren das Vorhandensein eines Um- 
wandlungspunktes, und zwar bei etwa 560 °C vermutet 
worden. So hat 7. В. bereits im Jahre 1917 der Russe 
Fedorow?) ein Zustandschaubild der Aluminium-Zink- 
Legierungen aufgestellt, das einen Umwandlungspunkt bei 
550 °C annimmt. Dieses Schaubild, das noch ziemlich wenig 
bekannt ist und auch bei den neueren Untersuchungen am 
System Aluminium-Zink niemals erwähnt wurde, ist in 
Abb. 4 wiedergegeben. Пп Jahre 1924 wurde an dem 
gleichen System durch mechanisch-technische Unter- 
suchungen von О. Tiedemann?) im Institut von Prof. 
Guertler die Annahme eines solchen Umwandlungspunktes 
bestätigt. Von den Japanern Honda und Igarasi“) 
wurde nur festgestellt, daß Aluminium unterhalb von 
550 °С keinen Umwandlungspunkt hat, jedoch wurde die 
Möglichkeit, daß sich oberhalb dieser Temperatur ein 
solcher befindet, offen gelassen. 


Ich habe daher in Abb. 5 versucht, an Hand eines 
schematischen Teilschaubildes der Aluminium-Kupfer-Legie- 
rungen, die ich lediglich als Beispiel gewählt habe, die Auf- 
fassung von Fraenkel zu erklären. Von einem Umwand- 
lungspunkt des Aluminiums hei 560 °C gehen die als Maior- 
und Minorkurven bezeichneten Kurven aus, die das Gebiet 
der aluminiumreichen Mischkristalle in drei getrennte Zu- 
standfelder teilen, nämlich bei höheren Temperaturen eine 
feste Lösung von Cu Alz in B-Aluminium, darauf ein hete- 
rogenes Feld, das Gemenge von a- und B- Aluminium 
(oder ihre Mischkristalle mit Kupfer) enthält, und schließ- 
lich bei tieferen Temperaturen eine feste Lösung von CuAl, 
in a-Aluminium. Auf diese Möglichkeit der Erklärung дег 
Fraenkelschen Annahme habe ich bereits im Juni 1924 auf 
der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde in Frankfurt a. M. im Anschluß an einen 
Vortrag von Prof. Guertler hingewiesen. 


2) Fedorow, Journ. Russ. Phys.-Chem. Ges. Bd. 49 (1917) 8. 394, 

3) О. Tiedemann, Z. f. Metallk. Bd. 18 (1920) 8. 18. 

4) К, Honda und I. Irarasi, Science Кер. Tohoku Imp. Univ. 
Bd. 19 Хғ. 3 (1924) S. 1; vgl. Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 440, 
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Veredelungswirkung der Verbindung Mg, Si. 


Während Fraenkel in der Hauptsache von der Ver- 
edelungsannahme Mericas als solcher abweicht, wenig- 
stens soweit sie das Altern bei Zimmertemperatur betrifft, 
ist durch spätere Untersuchungen nachgewiesen worden, 
daß Merica sich bezüglich der veredelnden Bestandteile ge- 
irrt haben muß. Durch etwa gleichzeitige Untersuchungen 
von Hanson und Gayler!) in England und von 
Honda?) und Konno?) in Japan wurde erkannt, daß 
nicht das Kupfer, sondern, wie Wilm seinerzeit schon ganz 
richtig vermutet hatte, doch das Magnesium die wichtigere 
Rolle bei der Duraluminveredelung spiele. Während das 
Kupfer, wie mehrfach erwähnt, als Verbindung CuAl, im 
Aluminium auftritt, ist das Magnesium, was Wilm früher 
noch nicht gewußt hat, in Form der Verbindung Mg, Si 
im Aluminium vorhanden. Diese Verbindung bildet sich 
bei Magnesiumzusatz zu Aluminium durch Vereinigung 
mit dem stets als Verunreinigung im Aluminium auftreten- 
den Silizium so lange, bis alles Silizium zur Bildung von 
Ми verbraucht ist. Erst bei noch höherem Magnesium- 
zusatz tritt das Magnesium als Mg-Al-Verbindung von der 
Formel А1, Ме, im Aluminium auf. Bei einem Magnesium- 
gehalt von 0,5 ҰН, wie er heute für Duralumin üblich ist, 
liegt das gesamte Magnesium stets als Mg,Si іп der Legie- 
rung vor. Denn 0.5 vH Magnesium brauchen nur etwa 0.3 ҮН 
Silizium zur Bildung von 0,8vH Mg,Si, und im gewöhn- 
lichen Aluminium sind die als Verunreinigung enthaltenen 
Siliziummengen meist noch etwas größer. Das in Zahlen- 
tafel 1 erwähnte Duralumin 681 B enthielt z. B. 0, 41 vH 
Silizium. 

Hanson und Gavler haben nun das Zustandschaubild 
des Systems Al-Me,Si untersucht, dessen aluminiumreicher 
Teil in Abb. 6 wiedergegeben ist. Aus der Abbildung ist 
ersichtlich, daß Aluminium bei der eutektischen Tempera- 
tur von 590 °C etwa 16vH Mg,Si in fester Lösung auf- 
nimmt, während bei Zimmertemperatur nur noch 0,5 УН 
M: Si in Lösung gehalten werden. Hanson und Gayler 
stellten ferner fest, daß ein Überschuß von Magnesium die 
Löslichkeit der Verbindung Me.Si im Aluminium herab- 
setzt. Bei einem Gehalt von 5 УН Magnesium wurde prak- 
tisch überhaupt kein Мр.бі mehr in fester Lösung aufge- 
nommen. wobei jede Veredelungswirkung aufhörte. Ніег- 
durch erklärt sich die eingangs erwähnte, von Wilm beob- 
achtete Tatsache, daß der Magnesiumgehalt des Dur- 
alumins praktisch nicht über 2vH hinansgehen dürfte, was 
er allerdinzs schon aus patentrechtlichen Gründen nicht 
hätte tun dürfen. 


Veredelungsvorgang nach Honda und Konno. 


Während Hanson und Сау1ег außer der Berichtigung 
dieses wichtigen Punktes an der eigentlichen Ausschei- 
dungsannahme Mericas nichts geändert haben, sind Honda 
und Konno außerdem noch zu einer anderen Auffassung 
des Veredelungsvorganges selbst gelangt. Konno hat, 
gerade wie Fraenkel. festgestellt, daß die elektrische Leit- 
fahigkeit im Verlaufe des Alterns bei Zimmertemperatur 
sinkt. und sich auf Grund der schon oben dargelegten Er- 
wärungen gleichfalls nicht der Theorie Mericas angeschlos— 
sen. Aus seiner sehr eingehenden Untersuchung, bei der 
er unter anderem auf Grund von Leitfähigkeitsmessungen 
auch einen von Merica etwas abweichenden Verlauf der 
Entmischungskurve im System Al-Cu festgestellt hat (vgl. 
Abb. 5), müge zum besseren Verständnis des Folgenden 
noch erwähnt werden, was er bezüglich der Wirkung des 
Abschreckens erkannt hat. Je schroffer Duralumin abge- 
schreckt wird, z. B. im kalten Wasser, desto geringer ist 
die Härte unmittelbar nach dem Abschrecken, aber desto 
größer ist die Veredelungswirkung, d. h. der Anstieg der 
Härte beim Altern. Ist das Abschrecken weniger schroff, 
7. B. in warmem Wasser oder in Gl, so ist zwar die Härte 
unmittelbar nach dem Abschrecken größer als im vorher— 
gehenden Falle, aber der Anstieg beim Altern ist geringer. 

Honda und Konno haben sich über den Veredelungs- 
vorgang eine Ansicht gebildet, die sich eng ап die Vor- 


1) р. Hanson und М. L. V. Gayler, Journ. Inst. Met. Bd. 26 
(1921) 8. 321. 

2) К. Honda. Chem. Met. Engg. Bd. 25 (1921) 8. 1001; vergl. Z. f. 
Metalik. Bd. 15 (1923) S. 137. 

3) 8. Konno. Science Rep. Tohoku Imp. Univ. Bd. 11 


(1922 
5. 269; vergl. Z. 1. Metallk. Bd. 16 (1924) 8. 27. 
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gänge bei der Härtung 
von Kohlenstoffstahl an- 
lehnt. Die Veredelung 
wird durch die Wirkung 
der Verbindung Mg,Si in 
der festen Lösung von 
CuAl, im Aluminium 
herbeigeführt. Die Lös- 
lichkeit der Verbindung 
Mgzsi im Aluminium 
nimmt von höheren zu 
tieferen Temperaturen 
ab (vergl. Abb. 6). Un- 
mittelbar пасһ dem Ab- 
schrecken liegt eine feste 
Lösung vor, die sowohl 
das CuAl, als auch das 
Mg Si in Lösung ent- 
hält. Dieser Zustand 
wird von ihnen als y- 
Zustand bezeichnet und 
mit dem Austenit beim 
System Eisen-Kohlenstoff verglichen. Dieser Zustand ist 
nur bei höheren Temperaturen stabil, wird aber durch das 
Abschrecken künstlich beibehalten und ist daher bei „Zim- 
mertemperatur instabil, wie dies bereits bei der Annahme 
von Merica erläutert wurde. Gerade wie nun beim Stahl 
nach dem Abschrecken aus dem Austenitgebiet das stabile 
Gleichgewicht, das für Zimmertemperatur der Perlit ist, 
nicht erreicht wird, sondern nur eine metastabile Zwischen- 
stufe, der Martensit, der sich durch eine höhere Härte aus- 
zeichnet, genau so geht nach der Auffassung von Honda 
und Konno auch das Duralumin nur in einen metastabilen 
Zwischenzustand über, den sie В nennen, und der sich 
ebenso wie der Martensit durch eine höhere Härte aus- 
zeichnet. Der vollkommen stabile und gleichzeitig weichste 
Zustand a, der den Überschuß an Mg,Si in ausgeschiedener 
Form enthält, wird beim Altern nicht erreicht, sondern nur 
beim Weichzlühen der Legierung. 


Nach dieser Annahme erklärten sich die von Konno 
beobachteten Frscheinungen beim verschieden schroffen 
Abschrecken folgendermaßen: je schroffer abgeschreckt 
wird, desto mehr у ist unmittelbar nach dem Abschrecken 
vorhanden mit nur geringen Mengen von f. Beim Altern 
erfolgt dann der Übergang von у in f mit einem großen 
Anstieg der Hürte. Ist das Abschrecken dagegen weniger 
schroff, so liegt unmittelbar nach dem Abschrecken ein 
y-Zustand vor, der schon größere Anteile von $ enthält 
und daher von vornherein härter ist als im vorherigen 
Falle. Beim Altern geht daher nur noch ein weniger 
großer Teil y in В über, so daß der Härtennstieg geringer 
ist. Warum die endgültig erreichte Härte beim weniger 
schroffen Abschrecken geringer ist als die beim schroffen 
Abschrecken, was nicht nur von Konno, sondern auch von 
anderen Forschern beobachtet wurde, erklären Honda 
und Konno nicht, jedoch müßte nach ihrer Theorie der 
Grund wohl darin liegen, daß beim weniger schroffen Ab- 
schrecken auch ein gewisser, wenn auch vielleicht nur 
kleiner Anteil 5 Gelegenheit findet, in die weichere a-Form 
überzugehen. Andernfalls wäre es nach dieser Annahme 
nicht recht verständlich, warum nicht bei beiden Abschreck- 
arten wenigstens die endgültig erreichte Härte die gleiche 
sein sollte. 


Bezüglich des Alterns bei höherer Temperatur. z. В, 
bei 100 °C, nehmen Honda und Konno an, daß hierbei in- 
folge der erhöhten Temperatur nur der Übergang von у 
іп В beschleunigt wird, so daß die Veredelung nicht erst 
etwa nach fünf Tagen beendet ist, sondern bereits nach 
mehreren Stunden. In diesem Punkte kann ich mich 
jedoch der Auffassung von Honda und Konno keinesfalls 
anschließen. Wie nämlich bereits erwähnt wurde, wird 
beim Altern bei erhöhter Temperatur die elektrische Leit- 
fühigkeit erhöht. Diese Tatsache hat ja auch Fraenkel 
dazu geführt, in diesem Falle die Erreichung eines hetero- 
genen Endzustandes anzunehmen. Nach der Theorie von 
Honda und Konno könnte ein heterogener Zustand aber 
nur dann vorliegen, wenn beim Altern bei erhöhter Tem- 
peratur, die ja die Ubergangsfähigkeit der einzelnen 


Abb. 6. 


Teilschaubild des 
Systems Al-Mg,Si nach 
Hanson und Gayler. 
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Formen ineinander erleichtert, nicht nur y rascher in £ 
überginge, sondern auch ein gewisser Teil Ё in a. Damit 
müßte in etwa der gleichen Weise, wie das weniger schroffe 
Abschrecken zu einer niedrigeren Endhärte führt, auch ein 
Rückgang der Härte verbunden sein. Nach meinen Be- 
obachtungen ist jedoch gerade das Gegenteil der Fall, da 
in einem gewissen Bereich Härte und elektrische Leit- 
fähigkeit gleichzeitig bei der künstlichen Alterung steigen. 
Eine Erweichung tritt vielmehr erst dann ein, wenn ent- 
. weder die Temperatur zu hoch wird, z. В. 300 bis 350 °C 
erreicht, wobei das Me,Si in mikroskopisch sichtbarer 
Form zur Ausscheidung gelangt, oder auch, wenn das 
Altern bei höherer Temperatur zu lange fortgesetzt wird. 
Die Erhöhung der Leitfähigkeit tritt jedoch schon lange 
vor dem Härterückgang ein. 


Die magnesiumfreien, kupferhaltigen Legierungen. 


In den letzten Jahren ist durch eine ganze Reihe von 
Untersuchungen erkannt worden, daß man auch dann zu 
vergütbaren Legierungen kommen kann, wenn man das 
Magnesium wegläßt und nur Kupfer als veredelnden Be- 
standteil vorliegen hat. Im Gegensatz zu der Ansicht von 
Merica ist jedoch festgestellt worden, daß bei kupferhal- 
tigen, aber magnesiumfreien Aluminiumlegierungen nur 
eine verhältnismäßig geringe Veredelung erhalten wird, 
wenn man die Legierungen nach dem Abschrecken bei 
Zimmertemperatur altern läßt, d. h. sie ebenso behandelt 
wie das Duralumin. Bei den kupferhaltigen Legierungen 
tritt vielmehr erst dann eine deutliche Veredelung ein, wenn 
man die Legierungen bei höherer Temperatur altern läßt. 
Für diese Art der Alterung, die neuerdings in der Technik 
eine immer mehr zunehmende Bedeutung gewinnt, sind auch 
die Bezeichnungen künstliche Alterung, die auch 
schon mehrfach erwähnt wurde, ferner Warmhärtung, 
Warmvergütung, Anlassen usw. gebräuchlichi). 


Als erste haben wohl die bereits erwähnten Amerika- 
ner Archer und Jeffries von der Aluminum Company of 
America in der amerikanischen Patentschrift 1472 738 vom 
20. Dezember 1921 klar ausgesprochen, daß sich magne- 
siumfreie, kupferhaltige Aluminiumlegierungen erst durch 
künstliche Alterung veredeln lassen, dagegen beim Altern 
bei Zimmertemperatur nahezu unverändert bleiben. Als 
Beispiel führen sie eine Legierung an mit 4,68vH Kupfer 
und 0,68 vH Chrom, wobei das Chrom nur, wie das Mangan 
im Duralumin, eine allgemein härtende, aber keine ver- 
edelnde Wirkung ausübt, da keiner der beiden Bestandteile 
vom Aluminium in fester Lösung aufgenommen wird. Diese 
Legierung weist nach den Untersuchungen von Archer und 
Jeffries folgende Festigkeitseigenschaften auf: 


31,5 kg/mm? Zugfestigkeit und 24vH Dehnung un- 
mittelbar nach dem Abschrecken von höheren 
Temperaturen, 


32,9 kg/mm? Zugfestigkeit und 26vH Dehnung nach 
einjährigem Altern bei Zimmertemperatur, 


38,5 bis 41,3 kg / mm' Zugfestigkeit und 20 vH Deh- 
nung nach mehrstündigem Altern bei 150 °C. 


Als günstigste Alterungstemperaturen haben sie 100 
bis 175°C bei einer Alterungsdauer von 15 bis 48h ange- 
geben, wobei die Dauer der Alterung um so kürzer sein 
kann, je höher die Alterungstemperatur gewählt wird. 


Verarbeitung der Aluminiumlegierungen im Leicht- 
metallbau. 


Die Entdeckung, daß die kupferhaltigen Legierungen 
nach dem Abschrecken beliebig lange in dem nahezu un- 
veredelten, weicheren Zustande liegen bleiben können, wird 
von Archer und Jeffries als ein besonderer Vorteil gegen- 
über dem Duralumin hingestellt. Denn beim Duralumin 
läßt sich die Veredelung bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht unterdrücken, sondern höchstens durch Lagernlassen 
bei sehr tiefen Temperaturen, z. B. in flüssiger Luft, wobei 
die Reaktionsfähigkeit in der abgeschreckten Legierung so 
sehr herabgesetzt wird, daß sie keinen Versuch mehr 
macht, um zu einem stabilen Gleichgewicht zurückzukehren. 


1) K. L. Meißner, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 8. 77. 
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Es gibt nun eine ganze Reihe von Formgebungsarbei- 
ten, die besser an der unveredelten und noch verhältnis- 
mäßig weichen Legierung als an der veredelten, harten 
Legierung vorgenommen werden. Es handelt sich hierbei 
um solche Arbeiten, die von den Verbrauchern von Alu- 
miniumlegierungen im Leichtmetallbau, z. B. im Metallflug- 
zeugbau, ausgeführt werden. Hierzu gehören u. а. das 
Ziehen von Profilen mit verhältnismäßig scharfen Biegun- 
gen, das Breitdrücken von Rohrenden und andere Form- 
gebungsarbeiten für Teile, wie sie namentlich im Flugzeug- 
bau gebraucht werden. Bei allen diesen Formgebungs- 
arbeiten, bei denen zu befürchten ist, daß sie sich ohne 
Rißbildung an der fertig veredelten Legierung nicht mehr 
ausführen lassen, muß die Legierung vor der Bearbeitung 
dem Veredelungsglühen bei etwa 520 °C unterworfen und 
abgeschreckt werden. Die Legierung wird dann möglichst 
unmittelbar nach dem Abschrecken oder höchstens пасһ 
nur wenigen Stunden Alterung bearbeitet. Nach der Be- 
arbeitung läßt man die Legierung an der Luft auslagern, 
wobei die Wiederveredelung eintritt. 


Die Bearbeitbarkeit wäre natürlich noch leichter an 
der bei etwa 360 °C weich geglühten und langsam gekühlten 
Legierung auszuführen, da nach dieser Behandlung das 
Duralumin seine größte Weichheit erlangt. Man macht 
aber hiervon nur in Ausnahmefällen, z. B. bei Treib- 
arbeiten, Gebrauch. Da nämlich durch das Weich- 
glühen und das fehlende nachfolgende Abschrecken die 
Veredelung vollständig verloren geht, wäre es erfor- 
derlich, die Stücke nach beendeter Formgebung erneut 
dem Veredelungsglühen zu unterwerfen, abzuschrecken 
und altern zu lassen. Hierbei besteht einerseits die 
Gefahr, daß sich die fertig gezogenen Stücke bei 
der verhältnismäßig hohen Temperatur des Veredelungs- 
glühens verziehen, anderseits würde ein solches zwei- 
maliges Ausglühen den ganzen Herstellungsvorgang un- 
übersichtlicher für die Betriebsführung und verwickelter 
gestalten und verteuern. Hinzu käme auch noch die Ge- 
fahr, daß es einmal vergessen werden könnte, die nach- 
trägliche Veredelung der fertig bearbeiteten Stücke vorzu- 
nehmen, was durch den Einbau unveredelter Teile an Stelle 
von veredeltem Werkstoff die Ursache von Unglücksfällen, 
bilden könnte. Nur bei der Herstellung von Nieten aus 
Duralumindraht wird: meistens die Legierung weichge— 
glüht und langsam gekühlt, um das Schlagen der Niet- 
köpfe zu erleichtern. Die Niete wurde alsdann von ihrer 
Verwendung bei der Veredelungstemperatur ausgeglülit. 
abgeschreckt und müssen noch am gleichen Tage 
verwendet werden, da sie bereits nach nur eintägigem 
Altern so weitgehend verfestigt sind, Чай sich die Niet- 
köpfe nicht mehr einwandfrei schlagen lassen. Aus diesem 
Grunde müssen alle Niete, die nicht am Tage des Ab- 
schreckens verwendet werden, eingesammelt und vor ihrer 
endgültigen Verwendung erneut ausgeglüht und abge- 
schreckt werden. 


Der Rückgang der Formänderungsfähigkeit des Dur— 
alumins im Verlaufe des Alterns läßt sich an dem Verhal- 
ten der Biegefähigkeit erkennen, die ich an 1 mm dicken 
Blechproben von Duralumin 681 B nach dem Ausglühen 
und Abschrecken von 520 °C untersucht habe. Die Ergeb- 
nisse sind (als Mittelwerte von je vier Proben) in Zahlen- 
tafel 2 zusammengestellt und in Abb. 7 aufgetragen. 


Versuche von Portevin und Le Chatelier. 


Einige Zeit nach Archer und Jeffries, jedoch unab- 
hängig von ihnen, haben in Frankreich Portevin und 
Le Chatelier:) bei einer ausgedehnten Untersuchung 
an Aluminium- Kupfer-Legierungen gleichfalls gefunden, 
daß sich diese Legierungen nach dem Ausglühen und Ab- 
schrecken von höheren Temperaturen beim Altern bei 
Zimmertemperatur nur wenig veredeln, daß sie aber bei 
künstlicher Alterung stark veredelungsfähig sind. Als 
Zusätze verwendeten sie hauptsächlich Mangan, so daß 
ihre Legierungen ähnlich wie Duralumin zusammen- 
gesetzt sind, jedoch ohne den Hauptbestandteil Magnesium. 


2) A. Portevin und Е. Le Chatelier, Rev. Met. Bd. 21 (19%) 
H 233; vgl. Z. f. Metallk. Bd. 16 (1974) S. 399; Franz. Pat. 563 837 vom 
15. März 1923 von А. Portevin. 


Band 70. Nr. 19. 
20. März 1926. 


Zum Unterschied gegen Archer und Jeffries bevorzugt 
Portevin eine verhältnismäßig niedrige Alterungstempe- 
ratur, nämlich 110 °C, und wendet dafür außergewöhnlich 
lange Alterungszeiten an, und zwar 200 bis 250h, also 
eine Zeit, die selbst die für Duralumin übliche Lagerzeit 
von fünf Tagen noch erheblich übertrifft. Ob diese lange 
Alterungsdauer nicht bei der praktischen Durchführung 
im Betriebe einige Unbequemlichkeiten mit sich bringt, 
ist allerdings eine andre Frage. Auch Portevin stellte 
übereinstimmend mit Archer und Jeffries fest, daß man 
zu etwa der gleichen Festigkeit, sogar bei gesteigerter 
Streckgrenze, auch durch wesentlich kürzeres Altern bei 
etwas höherer Temperatur, z.B. 150°C, gelangen kann, 
daß aber die Dehnung dabei ziemlich beträchtlich zurück- 
geht. 

Bezüglich der Veredelungsvorgänge selbst schließen 
sich Portevin und Le Chatelier der Auffassung Mericas 
an, daß durch das Altern bei 110 °C das überschüssig ge- 
löste CuAl, in fein verteilter Form aus dem Aluminium 
zur Ausscheidung gebracht und dadurch die Legierung 
verfestigt wird. Die Veredelung des Duralumins voll- 
zieht sich nach ihrer Auffassung nach dem gleichen Vor- 
gang, nur tritt hier an die Stelle des CuAl, die Verbin- 
dung Mg,Si. Hierin lehnen sie sich also eng an Hanson 
und Gayler an. Als besondere Wirkung des Vorhanden- 
seins der Verbindung Mg: Si gegenüber ihren magnesium- 
freien Legierungen stellten sie folgendes fest: 


1. Die Erniedrigung des unteren Schmelzpunktes. Dies 
hat zur Folge, daß das Veredelungsglühen bei Dur- 
alumin nicht oberhalb von 525°C stattfinden darf, 
und daß die Kupfermenge im Duralumin nicht über 
4,5 vH hinausgehen darf, da dieser Betrag etwa der 
Höchstmenge entspricht, die bei dieser Temperatur 
von Aluminium in fester Lösung gehalten wird. 
Demgegenüber kann bei ihren eigenen Legierungen 
die Abschrecktemperatur bis auf 575° C gesteigert 
und dementsprechend auch der Kupferzusatz bis auf 
etwa 6vH erhöht werden. 


2. Die Erniedrigung der wirksamen Alterungstempe- 
ratur, die im Duralumin praktisch mit Zimmer- 
temperatur zusammenfällt. 


Auch in Deutschland werden seit einiger Zeit magne- 
siumfreie Aluminium-Kupfer-Legierungen hergestellt, die 
gleichfalls durch künstliche Alterung veredelt werden: 
die Legierungen Lautal der Vereinigten Aluminium- 
werke A.-G., Lautawerk!) und die Legierung Aeron 
der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft A.-G., 
Frankfurt а. М. Während Aeron etwa 4vH Kupfer und 
IvH Silizium, gegebenenfalls noch mit einem geringen 
Manganzusatz, enthält, besteht Lautal aus etwa 94 v 
Aluminium, 4 УН Kupfer und 2 vH Silizium. Diese Le- 
zierung wird bei etwa 490 bis 510 °С ausgeglüht und ab- 
geschreckt und danach etwa 16 bis 24h bei Temperaturen 
von 120 bis 140 °C gealtert. | 


Untersuchungen ап Lautal. 


Ich habe an der Legierung Lautal nach dem Aus- 
glühen und Abschrecken den Einfluß der Alterungstem- 
peratur von Zimmertemperatur bis zu 200° С auf die 
Brinellhärte. Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung, Biege- 
fähigkeit, Bildsamkeit und den Widerstand gegen An— 
fressung ermittelt. Uber die Versuchsergebnisse habe ich 
im einzelnen bereits an anderer Stelle:) berichtet. Die 
Versuche wurden zum größten Teil bei zwei verschie- 
denen Alterungszeiten, und zwar bei 16 und 24 h, durch- 
geführt. Das wichtigste Ergebnis dieser Untersuchung 
war, daß bei 16 stündiger Alterungsdauer ein Höchstwert 
der Festigkeit bei einer Alterungstemperatur von etwa 
160 bis 165 erreicht wurde, während gleichzeitig die 
Formänderungsfähigkeit, bestimmt durch die Biegefähig- 
keit und die Bildsamkeit (Blechtiefungsprobe mit dem 
Erichsen-Gerät) bei der gleichen Temperatur сіпеп Tiefst- 
wert aufwies. Bei längerer Alterungsdauer (24h) waren 
der Höchstwert der Festigkeit und der entsprechende 


— al, 


1) V. Fuß. Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) 8. 343; V. Fuß und Н. 
Bohner, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1995) 8. 22. 
› K. L. Meißner, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1995) $. 369. 
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Abb. 7. Biegefähigkeit von Dur- 


alumin 681 B beim Altern nach 
Meißner. 


Zahlentafel2. Rückgang 
der Biegefähigkeit 
von Duralumin 681 В 


Tiefstwert der Formände- 
rungsfähigkeit zu einer niedri- 


geren Alterungstemperatur, Ge 2... 
und zwar zu etwa 140°C, АЗА Жала E 

А Zimmertemperatur. 
verschoben. Eine Ausnahme 


hiervon machte nur die Streck- Anzahl fler 


grenze, die bei beiden Alte- Alterungsdauer Biegungen 
rungszeiten ihren Höchstwert 

bei der gleichen Temperatur unmittelbar 

von 165°C erreichte Ein nach dem 

Unterschied lag nur darin, Abschrecken . 
daß bei 16h die Linie der 1 Tag 95 
Streckgrenze unter scharfem 2 Tage 815 
Richtungswechsel einen auf— | S SCH 
fallend steilen Anstieg von 5 K 7% 


150 bis 165°C zeigte, wäh- 
rend bei 24h ein Abweichen 
der Linje von der flacheren Richtung bereits bei 
140°C festgestellt werden konnte. 


Bei allen Festigkeitswerten führte vor der Errei- 
chung des Höchstwertes die längere Alterung zu höherer 
Festigkeit, während nach Uberschreitung des Höchst— 
wertes, d. h. bei den höheren Alterungstemperaturen. 
naturgemäß das Umgekehrte zu beobachten war. Die 
Dehnung blieb bei 16h bis zu etwa 150°C ziemlich unver- 
ändert und sank dann bei höheren Alterungstemperaturen 
bis zu 200°C. Bei längerer Alterung begann der Abfall 
der Dehnung bereits bei etwa 110 °C, erreichte bei 175 °C 
einen Tiefstwert und stieg danach wieder etwas an. Das 
Verhalten der Dehnung muß daher vollständig für sich 
betrachtet werden und steht mit dem Verhalten der 
Formänderungsfähigkeit in keinem unmittelbaren Zu- 
sammenhange, obgleich dies mitunter noch irrtümlicher- 
weise angenommen wird. Auch beim Duralumin konnte 
gezeigt werden, daß beim Altern bei Zimmertemperatur, 
Abb. 7, die Formänderungsfähigkeit zurückging. während 
die Dehnung, wie eingangs erwähnt wurde, sich beim 
Altern in дег Regel nicht verschlechtert, sondern im 
Gegenteil meist noch etwas ansteigt. 


etwa 


Die kritische Dispersion. 


Auf Grund meiner eigenen Versuchser gebnisse und 
der erwähnten Versuche anderer Forscher bin ich zu der 
Auffassung gekommen, daß bei der künstlichen Alterung 
jede Alterungsdauer bei einer ganz bestimmten zugehöri- 
gen Alterungstemperatur zu cinem gewissen kritischen 
Dispersitätsgrad der CuAl:-Ausscheidungen führt, der 
die Höchst- bzw. Tiefstwerte der mechanischen: Eigen- 
schaften verursacht. Auf diesen kritischen Dispersitäts— 
grad, der somit bei einer von Temperatur und Dauer 
gleichzeitig abhängigen Alterungsbehandlung erreicht 
wird, möchte ich den von Jeffries und Archer?) auf 
Grund etwas anderer Überlezungen geprägten Ausdruck 
der kritischen Dispersion anwenden. Bei nie- 
deren Alterungstemperaturen scheint zur Erreichung der 
kritischen Dispersion eine außerordentlich lange Zeit- 
dauer erforderlich zu sein. So gibt z. B. Hallmann“) 


3) vergl. Fußnote 1 S. 302. ) vergl. Fußnote 1 S. 593. 
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Schema einer Schaulinie der 
kritischen Dispersion nach Meißner. 


Abb. 8. 


für die Aludur-Legierungen an, daß Dauererwärmungen 
bei 75° C nach einem Jahr noch keinen Rückgang der 
Härte herbeiführen, während bei 100 °C etwa nach einem 
halben Jahre die Erweichung beginnt. 


Bei Lautal wird nach meinen Untersuchungen für 
140 °C die kritische Dispersion nach etwa 24h und für 
160 bis 165 °C nach etwa 16h erreicht. Ferner läßt sich 
aus Versuchen von Gayler!) entnehmen, daß bei 
200 °C nur noch etwa einstündiges Altern für die kriti- 
sche Dispersion erforderlich ist. Es muß also danach für 
jede Legierung eine bestimmte Linie der kritischen Dis- 
persion?) geben, für die zu den niederen Alterungs- 
temperaturen außerordentlich lange Zeiten gehören, 
während nach den höheren Alterungstemperaturen hin die 
zugehörigen Zeiten sich immer rascher verkürzen. Die 
Linie biegt bei einer gewissen Temperatur um, die ich 
als die kritische Alterungstemperatur be- 
zeichnet habe. In Abb. 8 ist eine solche Linie schematisch 
wiedergegeben. Ich behalte mir vor, an der Legierung 
Lautal die Linie der kritischen Dispersion durch besondere 
Versuche festzulegen. 

Die Überschreitung der kritischen Dispersion durch 
zu lange fortgesetzte Alterung bei einer bestimmten Tem- 
peratur oder auch durch eine zu hohe Alterungstempera- 
tur bei bestimmter Alterungsdauer verursacht das Zu- 
sammenwachsen der Ausscheidungen zu immer größeren 
Teilchen, was mit einem Rückgang der Festigkeit und 
einem Wiederansteigen der Formänderungsfähigkeit und 
späterhin auch der Dehnung verbunden: ist. Während 
sich alle diese Vorgänge zunächst noch in der Weise ab- 
spielen, daß sie im Mikroskop noch nicht wahrgenommen 
werden können, führt eine weitere Steigerung der Tem- 
peratur allmählich zu einer so weitgehenden Vergröbe- 
rung der Ausscheidungen, daß sie schließlich auch im 
Mikroskop sichtbar werden. Hier kann allerdings nicht 
mehr von einer künstlichen Alterung gesprochen werden, 
sondern bereits von einem Übergange zu einem Weich- 
glühen, bei dem die vorangegangene Veredelung wieder 
vollkommen aufgehoben wird. 


Entsprechend der theoretischen Erklärung der Wir- 
kungsweise der künstlichen Alterung nach der Theorie 


1) W. Rosenhain, D. Hanson und 8. L. Archbutt. Eleventh Rep. 
Alloys Res. Comm. Inst. Mech. Eng. a S. 243; vgl. M. L. V. Gayler. 
Met. Ind. (London) Bd. 27 (1925) 8. 


2) K. L. Meißner, Z. f. Metallk. ei 17 (1925) 8. 81. 
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Abb. 9. Längenänderungen von Alu- 


minium-Kupfer-Legierungen beim 
Altern nach Igarasi. 
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von Merica, die ich für diese Alterungsbehandlung für 
zweifellos richtig halte, war zu erwarten, daß die chemi- 
sche Widerstandsfähigkeit mit Erhöhung der Alterungs- 
temperatur immer schlechter werden würde. Dies ist ja 
bereits auch von Fraenkel festgestellt worden. In der 
Tat habe ich auch bei der Legierung Lautal gefunden, daß 
der mittels der oxydischen Kochsalzprobe ermittelte Me- 
tallverlust mit steigender Alterungstemperatur ständig 
größer wurde, wobei natürlich die längere Alterungs- 
zeit zu höheren Mctallverlusten führte. Auf Grund dieser 
Feststellung ist daher zu empfehlen, daß bei der Wahl 
der günstigsten Alterungstemperatur und -dauer auch 
diese Eigenschaft mehr, als es bisher üblich war, berück- 
sichtigt wird, zumal die oxydische Kochsalzprobe ver- 
gleichbare Zahlenwerte gibt. 


Versuche der Längenänderung nach Igarasi. 


Bei der Betrachtung der Eigenschaften, die sich beim 
Altern vergütbarer Aluminiumlegierungen ändern, muß 
noch eine weitere physikalische Eigenschaft, deren Ver- 
halten wichtige Aufschlüsse über das Wesen des Verede- 
lungsvorganges geben kann, mit herangezogen werden: 
die Änderung der Länge oder auch des. Volumens. Bei 
diesen Messungen handelt es sich um Längenänderungen 
vonTausendstel Millimetern, die nur mit schr empfindlichen 
Geräten mit Spiegelablesung gemessen werden. In neuerer 
Zeit ist die Messung der Längenänderung namentlich von 
japanischen Forschern zur Aufklärung der Veredelungs- 
vorgänge viel benutzt worden. Die ausführlichste Unter- 
suchung auf diesem Gebiet dürfte die im Juli 1924 ver- 
öffentliche Arbeit von Igarasi sein?). Aus dieser 
Arbeit sind besonders die Ergebnisse von Wichtigkeit, die 
Igarasi an Aluminium-Kupfer, Aluminium-Magnesium, Alu- 
minium-Kupfer-Magnesium-Legierungen und an Duralumin ° 
erhalten hat. 

Bei Aluminium-Kupfer-Legierungen mit 0,5, 2 und 4vH 
Kupfer, die von 500°C in Wasser abgeschreckt wurden, 
wurden beim Altern bei Zimmertemperatur die aus Abb.9 
ersichtlichen Längenabnahmen erhalten. Bei 0,5 vH Kupfer 
tritt eine meßbare Verkürzung noch nicht auf, da dieser 
Betrag nicht nur bei der Abschrecktemperatur, sondern 
auch bei Zimmertemperatur von Aluminium in fester 
Lösung aufgenommen wird (vgl. Abb. 1). Die bei 2vH 
und noch stärker bei AvH Kupfer auftretenden Verkür- 
zungen erklärt Igarasi entsprechend der Annahme von 
Merica dadurch, daß sich beim Altern das überschüssig 
gelöste Kupfer als CuAl, aus dem Aluminium ausscheide. 
Da nun die zuerst vorhandene feste Lösung des CuAl, im 
Aluminium ein größeres spezifisches Volumen hat als 
das beim Altern entstehende heterogene Gemenge, das 
CuAl, in ausgeschiedener Form enthält, erklärt sich nach 
Igarasi die Abnahme der Länge. 


Bei den Aluminium-Magnesium-Legierungen, d. h. 
richtiger bei den Legierungen aus Aluminium und Mg, Si. 
wurde statt dessen eine Längenzunahme beim АНегп ge- 
funden. Hier liegen nämlich die umgekehrten Verhält- 
nisse vor, da die feste Lösung von Mg, Si in Aluminium 
ein geringeres spezifisches Volumen hat als das heterogene 
Gemenge. Die gleichen Ergebnisse wurden an Al-Mg-Si- 
Legierungen schon vor Igarasi von Portevin und 
Chevenard*) gefunden. 


Bei der Untersuchung von Duralumin mit 4vH a 
und 0,76vH Magnesium wurde bei allen Versuchen, die 
sich auf den Einfluß der Glühdauer, der Höhe der Ab- 
schrecktemperatur, der Art und Temperatur des Abschreck- 
mittels usw. bezogen, stets ungefähr die gleiche Linienart 
gefunden, von der ein Beispiel in Abb. 10 wiedergegeben 
ist. Bei allen diesen Linien trat zunächst eine Längenzu- 
nahme ein, die nach etwa 2 bis 3h einen Höchstwert er- 
reichte. Danach trat im weiteren Verlaufe des Alterns 
wieder eine allmähliche Verkürzung der Proben ein. Die 
längste Alterungslauer, die angewandt wurde, betrug 70 h. 
Nach dieser Zeit hatte die Probe ihre Ausgangslänge noch 
nicht wieder erreicht. 


3) I. Igarasi, Science Кер. Tohoku Imp. Univ. Bd. 12 Nr. 4 (1924) 
S. 333; vgl. Z. f. Metallk. Bd. 17 (1995) S. 29 u. f. 


en 4) A. Portevin und Р, Chevenard, Journ. Inst. Met. Bd. 30 (1923) 
. 329. 
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Längenänderung von Duralumin beim 
Altern nach Igarasi. ` 


Abb. 10. 


Dieses Ergebnis deckt sich im wesentlichen mit einer 
Untersuchung von Heyn und Wetzel!) an einem Ori- 
zinalduralumin 681 Ви mit 4,22 »H Kupfer und 0,5vH 
Magnesium. Eine der beiden von Heyn und Wetzel erhalte- 
nen Linien ist in Abb. 11 dargestellt. Ein Vergleich der 
beiden Linien in Abb. 10 und 11 zeigt, daß der allgemeine 
Verlauf der Linien gleich ist. Bei Heyn und Wetzel 
erreicht jedoch die Legierung ihre größte Längenzunahme 
erst nach etwa 6 bis 8h, außerdem geht bei der einen der 
von ihnen untersuchten Legierungen, Abb. 11, die nach- 
folgende Verkürzung so weit, daß die Länge der Legierung 
schließlich unter die Ausgangslänge zurückgeht. Allerdings 
haben Heyn und Wetzel die Längenänderung über einen 
Zeitraum von 51 Tagen verfolgt, während Igarasi, wie 
erwähnt, seine Versuche bereits nach spätestens drei Tagen 
abgebrochen hat. 

Neuerdings haben in England Andrew und Нау”) 
die Ergebnisse von Igarasi in der Weise nachgeprüft, daß 


zwei Duraluminproben von etwa gleichem Volumen, von 


denen die eine bei 500 °C ausgeglüht und in Wasser abge- 
schreckt, die andere weichgeglülit war, an einer Analysen- 
wage an Platindrähten aufgehängt und in gleiche Volumen 
von Paraffinöl eingetaucht wurden. Darauf wurde die 
Wage auf den Nullpunkt ausgeglichen. Jede Änderung 
der Dichte in der abgeschreckten Probe mußte sich in 
einem Ausschlag der Wage zu erkennen geben, der durch 
entsprechende Verschiebung des Reiters wieder ausgegli- 
chen werden konnte. Bei diesem verhältnismäßig ein- 
fachen Prüfverfahren, das nur Vergleichswerte geben sollte, 
wurden gewisse Versuchschwierigkeiten, wie z. B. Ände- 
rungen in der Raumtemperatur, ausgeschaltet. Auch bei 
diesen Versuchen wurde zuerst eine Ausdehnung beob- 
achtet, die nach etwa 10h ihren höchsten Wert ег- 
reichte, und danach wieder eine Volumenabnahme. Hierbei 
wurde bereits nach etwa 75 bis 80h das Ausgangsvolumen 
wieder erreicht. Die Beobachtung der Volumenänderung 
erstreckte sich auf einen Zeitraum von 210h. Andrew und 
Hay haben in ihrem vorläufigen, teilweise nicht ganz klar 
verständlichen Bericht die Ansicht ausgesprochen, daß die 
anfängliche Volumenzunahme auf die Bildung kolloider 
Ausscheidungen zurückzuführen sei, die erst im Laufe der 

1) E. Heyn und E. Wetzel, Mitt. K. W. I. für Metallforschung 
(1922); vergl Z. f. Metallik. Bd. 14 (1922) 8, 433. 


28 Andrew und К. Hay ҚАНЫ 1925 des Inst. of Ме- 
. f. Metallk. Bd. 17 41925) 8. 
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Magnesium-Legierungen mit 0,5 vH Mg und wechseln- 
dem Kupfergehalt nach Igarasi. 
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Veredelungsvorgänge in vergütbaren Aluminiumlegierungen. 


bei einem Gehalt von 3,5 vH Kupfer ein. 


8 76 24 2 42 44 
(Н2 1537 11] Alterungsdouer 
Abb. 11. Längenänderung von Duralumin 


681 В < beim Altern nach Heyn und Wetzel. 


Zeit zu kristallisieren anfangen. Da die kristalline Form 
ein geringeres Volumen habe als die kolloide Form, soll mit 
dem Übergang in die kristalline Form die Abnahme des 
Volumens verbunden sein. Zu dieser Eıklärung scheint 
mir, zumal sie sich mit den übrigen Versuchsergebnissen 
von Igarasi nicht in Übereinstimmung bringen läßt, kein 
stichhaltiger Grund vorzuliegen, und es bleiben die weite- 
ren Versuche von Andrew und Hay in dieser Richtung ab- 
zuwarten. 

Auch Konno?) hatte bereits vor Igarasi an einer Dur- 
aluminprobe mit 3.5 УН Kupfer und 0,5 vH Magnesium eine 
Längenzunahme beobachtet, die nach etwa 1 bis 2 Tagen 
einen bestimmten Wert erreichte und bis zu etwa 6 Tagen 
keine nachfolgende Längenabnahme zeigte. Der Unter- 
schied veranlaßte Igarasi, seine Versuche durch Unter- 
suchungen an zwei verschiedenen Reihen von Aluminium- 
Kupfer-Magnesium-Legierungen zu ergänzen, da er ver- 
mutete, daß der Unterschied im Verlaufe der Linien auf den 
verschiedenen Kupfergehalt der beiden Duraluminproben 
zurückzuführen sei. Bei der einen Reihe, Abb. 12, war 
der Magnesiumgehalt mit 0,5 vH gleichbleibend, während 
der Kupfergehalt zwischen 0 und 4vH betrug. Hierbei er- 
gab sich, daß die Legierungen bis zu 2vH Kupfer keine 
nachfolgende Verkürzung aufwiesen. Eine solche trat erst 
Bei der anderen 
Reihe, Abb. 13, blieb der Kupfergehalt mit 4vH gleich, 
während der Magnesiumgehalt zwischen 0,5 und 5 vH be- 
trug. Bei dieser Reihe zeigte sich, daß auclı bei 4vH Kupfer 


‚keine Verkürzung mehr eintrat, wenn der Magnesiumge- 


halt auf 2vH gestiegen war. 


Folgerungen aus den Versuchen von Igarasi. 


Es fragt sich nun, welche Schlußfolgerungen aus den 
Ergebnissen der Untersuchungen von Igarasi auf die 
Veredelungsfrage gezogen werden können. Igarasi selbst 


3) vergl. Fußnote З S. 395. 
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gibt bezüglich der Linien für Duralumin und für die 
Aluminium-Kupfer-Magnesium-Legierungen keine Erklä- 
rungen. Wenn wir den Veredelungsvorgängen die An- 
nahme von Fraenkel zugrunde legen wollen, so könnte 
man sich die Längenänderungslinie des Duralumins viel- 
leicht in der Weise erklären, daß in den ersten 2 bis 3h 
nach dem Abschrecken die Reaktion unter Ausscheidung 
von Mgzsi einsetzt, was nach Igarasi und auch nach 
Portevin und Chevenard mit einer Längenzunahme ver- 
bunden sein muß. Danach beginnt MgSi in den Alu- 
miniummischkristallen wieder in Lösung zu gehen, 
was wieder zu einer Verkürzung der Proben führen muß. 
Wenn diese Auffassung richtig wäre, so müßte die elek- 
trische Leitfähigkeit in den ersten 2 bis 3h ansteigen 
und erst nach dieser Zeit wieder sinken, d. h. die Linien 
der Leitfähigkeit und der Längenänderung müßten einen 
parallelen Verlauf haben. Dies trifft jedoch nach den 
Untersuchungen von Fraenkel und von Konno, die beide 
feststellten, daß das Sinken der Leitfähigkeit unmittelbar 
nach dem Abschrecken einsetzt, nicht zu. Außerdem 
müßte dann auch der gleiche Vorgang der Längenzunahme 
mit nachfolgender Wiederverkürzung bei den Aluminium- 
Magnesium- oder Al-Mg.,Si-Legierungen ohne Kupfer zu 
beobachten sein. Nach den Untersuchungen von Igarasi 
tritt jedoch bei diesen Legierungen bis zu 55h Alterungs- 
dauer keine Verkürzung ein. Mit der Annahme von 
Fraenkel lassen sich also die Ergebnisse von Igarasi 
nicht in Einklang bringen. 

Nach der Ausscheidungsannahme von Merica und 
von Janson und Gayler könnte man die anfängliche 
Lü ngenzunahme durch Ausscheidung des überschüssig ge- 
lösten Mg,Si, wie im vorhergehenden Falle, erklären. 
Danach beginnt die Ausscheidung der offenbar wesent- 
lich trägeren Verbindung CuAl,, die bezüglich der Län- 
genänderung dem Mg,Si entgegenwirkt und wieder eine 
allmähliche Verkürzung der Proben zur Folge hat. Ge- 
stützt wird diese Auffassung durch die Beobachtungen 
an den Aluminium-Kupfer-Magnesium-Legierungen mit 
0.5 ҮН Magnesium, bei denen, Abb. 12, bei 0, 1 und 2 vH 
Kupfer noch keine Verkürzung auftritt, weil diese Kupfer- 
mengen nach Konno (vergl. Abb. 5) noch immer inner- 
halb des Bereiches der Löslichkeit auch bei Zimmer- 
temperatur liegen. Wenn auch Igarasi bei einer Legie- 
rung mit 2vH Kupfer allein, Abb. 9, bereits eine meßbare 
Verkürzung festgestellt hat, so scheint doch bei Gegen- 
wart von Magnesium auf die Ausscheidung von Mg,Si bis 


zu einem Kupfergehalt von 2 УН noch keine Ausscheidung · 


von CuAl, und somit auch keine Verkürzung zu folgen. 
Auffällig ist bei den іп Abb. 12 wiedergegebenen Linien 
nur, daß die Legierung mit 2vH Kupfer eine höhere 
Ausdelinung zeigt als die mit 0 und mit 1vH. Nach 


einer Untersuchung von Gayler!) wird die Löslichkeit 


der Verbindung Mgzsi im Aluminium durch Zusatz von 
Kupfer erniedrigt. Daher wäre eher zu vermuten, daß bei 
den Legierungen mit 0, 1 und 2vH Kupfer eine immer 
geringere Ausdehnung der Proben durch Mg, Si hätte ge- 
funden werden müssen. In der Tat liegt auch die Kurve 
mit 1 vH Kupfer unterhalb derer mit ОУН, während die 
mit 2vH Kupfer auffülligerweise höher liegt. Wenn 
nicht vielleicht hier äußere Gründe mitsprechen, wie 
7. B. verschiedene Größen der Probestücke bei den ein- 
zelnen Legierungen, wäre sonst diese Abweichung zu- 
nächst noch nicht verständlich. Erst bei einer Erhöhung 
des Kupfergehaltes auf 3.5 vl tritt eine geringe Ver- 
kürzung auf. Die Wiederverkürzung muß daher nach 
meiner Auffassung in irgendeiner Weise mit dem Kupfer- 
gehalt zusammenhängen. 


Bei der zweiten Reihe, Abb. 13, bei der der Kupfer- 
gehalt gleichmäßiz 4vH betrug, sind drei verschiedene 
Ergebnisse je nach dem Magnesiumgehalt festzustellen. 
Bei 0,5 und 1vH Magnesium zeigen die Legierungen eine 
Längenzunahme, (lie bei der mit 1 УН etwa doppelt во 
groß ist wie bei der mit 0,5 vH, so daß die Längenzunahme 
mit dem Mg-Gehalt zusammenhängen muß. Auf die Län- 
genzunahme folgte bei beiden Legierungen wieder eine 
Verkürzung. Bei den Legierungen mit 2 und 3vH Ма- 


1) М. L. V. Gayler, Journ. Inst. Met. Bd. 28 (1922) S. 213, 
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gnesium war die Längenzunahme erheblich größer, na- 
mentlich bei der mit 2vH. Die Länge der Proben nahm 
bei diesen beiden Legierungen so gut wie nicht ab. Die 
Legierung mit 5vH Magnesium zeigte überhaupt keine 
meßbare Längenänderung mehr. 

Nun hat Gayler?) bei einer ausgedehnten Unter 
suchung des Systems Aluminium-Kupfer-Magnesium-Si- 
lizium festgestellt, daß nur die Legierungen eine Ver- 
edelung zeigten, bei denen, ‚das Verhältnis Kupfer: Ma- 
gnesium größer als 12:5 war. Веі Kupfer : Magnesium 
kleiner als 12:5 trat keine Veredelung ein, weil in 
diesen Legierungen der Unterschied der Löslichkeit von 
Mgzsi im Aluminium bei höherer Temperatur und bei 
Zimmertemperatur zu gering war. Rechnet man bei der 
von Igarasi untersuchten zweiten Reihe die Zusammen- 
setzung der einzelnen Legierungen auf dieses Verhältnis 
um, so ergibt sich: 4: 5; 6,7: 5; 10:5; 20:5 und 40: 5. 
Von dieser Reihe zeigen nur die beiden letzten, bei 
denen das Verhältnis größer ist als 12: 5, eine nacht räg- 
liche Längenabnahme. Bei den drei ersten Legierungen, 
bei denen das Verhältnis kleiner ist als 12:5, tritt 
zunächst nur noch eine Längenzunahme, und schließlich 
bei zu hohem Magnesiumgehalt überhaupt keine Wirkung 
mehr auf. Dies ist meiner Ansicht nach nur so zu er- 
klären, daß bei 2 und 3vH Magnesium die Löslichkeit 
des Kupfers im Aluminium so stark herabgesetzt wird, 
daß die Wirkung des Kupfers vollständig verloren geht. 
Bei 5vH Magnesium ist außerdem, wie bereits früher 
erwähnt wurde, übereinstimmend von Hanson und Gayler 
und von Konno erkannt worden, daß die Löslichkeit der 
Verbindung Mg,Si im Aluminium praktisch auf null 
verringert wird. Bei dieser Legierung kommt daher auch 
die Wirkung von Mg,Si zum Fortfall. Da jeder Über- 
schuß von Magnesium bereits die Löslichkeit von Mg, Si 
herabdrückt, se erklärt sich auch, daß die Legierung mit 
3vH Magnesium eine geringere Längenzunahme zeigt 
als die mit 2 vH. 


Aus den obigen Ausführungen glaube ich ableiten zu 
dürfen, daß eine Duraluminlegierung nur dann eine volle 
Veredelung zeigen wird, wenn die Linie ihrer Längen— 
änderung beim Altern der Art nach Abb. 10 entspricht, d. h. 
wenn nach einer anfänglichen Längenzunahme wieder 
eine Verkürzung eintritt. 


Die Ergebnisse der Längenänderungsversuche von 
Igarasi lassen sich weder mit der Annahme von Fraenkel 
noch auch mit der von Honda und Konno erklären. Am 
besten stimmen sie mit der Ausscheidungsannahme von 
Merica überein, die bezüglich der Verbindung Mg,Si von 
Hanson und Gayler berichtigt wurde. 5 


Zusammenfassung. 


Faßt man nun die Ergebnisse aller Untersuchungen 
zusammen, die bisher in den verschiedensten Ländern zur 
Klärung der Duraluminfrage ausgeführt worden sind, so 
muß man leider feststellen, daß bisher lediglich An- 
nahmen über die Veredelungsvorgänge aufgestellt werden 
konnten, für die der endgültige Beweis noch aussteht. 
Immerhin ermöglichten die bisherigen Erkenntnisse die 
Aufstellung einer Arbeitsannahme, nach der Veredelungs- 
erscheinungen bei Aluminiumlegierungen nur durch Zu- 
satz solcher Bestandteile zu erwarten sind, die zwei Be- 
dingungen genügen: 

1. die Bestandteile müssen vom Aluminium in ge- 
wissen Mengen in fester Lösung aufgenommen 
werden; 

2. die Löslichkeit der Bestandteile im festen Zustande 
muß mit sinkender Temperatur abnehmen. Ж 


Auf diese Bedingungen habe ich zusammen mit 
W. Sander schon im Januar 1924 hingewiesen“). Mit 
Hilfe dieser Arbeitsannahme war «ег Weg vorgezeichnet, 
der zur Auffindung neuer, technisch brauchbarer Alu- 
miniumlegierungen für hochbeanspruchte Konstruktions- 
teile zu beschreiten war. Die Zusatzkomponenten, die der 
ersten Bedingung genügen, beschränken sich .auf Ma- 
gnesium, Kupfer, Zink, Beryllium, Lithium, Silizium, 


2) М, L. V. Gayler, Journ. Inst. Met. Bd. 30 (1923) 8, 139. 
з) W. Sander und K. L. Meibner, Z. f. Metallk. Bd. 16 (1994) S. 12. 
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sowie auf die intermetallischen Verbindungen Mg, Si und 
Mein: Der zweiten Bedingung genügen nach den Unter- 
suchungen von Merica, Waltenberg und Freeman!) das 
Magnesium und Kupfer, nach Hanson und Gayler?) Mg.Si 
ferner nach den etwa gleichzeitigen, aber nicht überein- 
stimmenden Untersuchungen von Hanson und Gayler?) 
und Sander und Meißner?) das Zink, ferner nach Sander 
und Meißner?) MgZn, und schließlich auch das Lithium, 
das von der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft 
als veredelnder Bestandteil in ihren Skleronlegierun- 
gen®) benutzt wird. 

Neuerdings ist durch Untersuchungen von Aß- 
mann?) festgestellt worden, daß Aluminium bei der 
eutektischen Temperatur von 598 °С 35vH Lithium іп 
fester Lösung aufnimmt, und daß die Löslichkeit bei 
Zimmertemperatur auf 22 УН zurückgeht. Das Teilschau- 
bild der Aluminium-Lithium-Legierungen ist entsprechend 
den Angaben von Aßmann in Abb. 14 dargestellt. Ähnlich 
wie beim Magnesium, das als solches trotz der beiden er- 
füllten Bedingungen keine Veredelung hervorruft, wie aus 
der Tatsache zu ersehen ist, daß überschüssiges Magne- 
sium die Veredelung ganz aufhebt, wird auch durch Lithium 
selbst nach Angabe von Aßmann nur eine verhältnismäßig 
geringe Veredelung bewirkt. Wesentlich größer ist je- 
doch die Veredelungswirkung des Silizides von der 
Formel Li,Si. Allerdings ist es fraglich, ob bei dem 
hohen Preise des Lithiums Legierungen, die ausschließ- 
lich durch Li,Si veredelt werden, mit den magnesium- 
haltigen Legierungen in Wettbewerb treten können. Trotz- 
dem wäre es aber zu begrüßen, wenn auch das Misch- 
kristallgebiet des quasibinären Systems Al-Li,Si durch 
Versuche festgestellt würde. 

Man muß nun zugeben, daß es trotz aller seit der 
Erfindung des Duralumins gewonnenen Erkenntnisse 
nicht gelungen ist, eine Legierung zu finden, die das 
Duralumin in jeder Beziehung übertrifft. Wenn auch 
die eine oder die andre Legierung dem Duralumin in 
einzelnen Punkten überlegen sein mag, und auch mittels 
der künstlichen Alterung eine Beeinflussung der Legie- 
rungen in einem großen Bereich ermöglicht wird, so er- 
gibt doch das Gesamtbild bei Berücksichtigung aller 
technisch wichtigen Eigenschaften, daß die Legierungen 
bestenfalls eben an das Duralumin heranreichen, es jedoch 
keinesfalls übertreffen. In diesem Zusammenhange muß 
erwähnt werden, daß im Auslande verschiedene Nach- 
ahmungen des Duralumins unter andrer Bezeichnung 
herausgebracht worden sind. Hierzu gehört z.B. die 
französische, hauptsächlich im Flugzeugbau verwendete 
Legierung Alferium, die, soviel bisher darüber be- 
kanntgeworden (eil, ihrer Zusammensetzung nach voll- 

1) vergl. Fußnote 5 8. 591 


2) vergl. Fußnote 1 8. 395. Я 
2) D. Hanson und М. L. У. Gayler, Journ. Inst. Met. 
(1922) 8. 2967. 
4) W. Sander und K. L. Meiſtner. 2, f. Metallk. Bd. 14 (1922) S. 385. 

5) W. Sander und К. L. Meißner, Z. f. Metallik. Bd. 15 (1923) 8. 189 
und ВА. 16 1924) 5.127; K. L. Meiliner, Met. Ind. (London) Ba. 27 (1925) S. 333. 

› О. Reuleaux, 7. f. Metallk. Bd. 16 (1924) 8 

т) P. ABmann, Dr.-Ing.-Dissertation Darmstadt (1525). Z. f. Me- 
tallk. Bd. 18 (19%) S. 51. 

5) Martinot-Lagarde, Technique Moderne ВЧ. 17 (1925) 8, 216; 
vergl. Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 8. 300. 
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Deutschlands Erdölförderung ist nur gering; die Her- 


stellung wirklich hochwertiger Schmieröle, zu denen in 
weiterem Sinne auch die Isolieröle (Transformatoren- und 
Schalteröle) zu rechnen sind, aus andern einheimischen 
Rohstoffen, wie z. B. dem Braunkohlenteer, ist noch nicht 
möglich. Deutschland ist daher gezwungen, den weitaus 
größten Teil der zu verwendenden Schmieröle im Ausland 
zu kaufen. Der Wert dieser Schmieröle stellt bei der 
starken Steigerung der Einfuhr im letzten Jahre, in der Zeit 
vom 1. Januar bis 31. August 1925 wurden 218 293 t Schmier- 
öle?) gegenüber 151 174 t in der gleichen Zeit des Vorjahres 
eingeführt, einen wesentlichen Einfuhrposten unsrer Han- 
delsbilanz dar. 


Die schlechten Verhältnisse zwingen ohnehin die Be- 
triebe, möglichst sparsam mit allen Stoffen, also auch den 


_ 2) Mitteilung aus dem chemischen Laboratorium der AEG, Trans- 
formatorenfabrik. 
2) „Erdöl und Teer“ Bd. 1 (1925) Heft 35 S. 6. 
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Aluminium-Lithum nach Aßmann. 4 
kommen mit dem Duralumin gleich ist, ferner auch die 
russische Legierung Koltschugalumin?), die le- 
diglich eine Abart des Duralumins mit einem geringen 
Nickelzusatz darstellt. Demzufolge sind auch die Be- 
arbeitung, Wärmebehandlung und die mechanischen Eigen- 
schaften dieser Legierungen die gleichen wie beim 
deutschen Duralumin. 

Es ist eine eigenartige Tatsache, daß gleich die erste 
Legierung, an der man überhaupt die Eigenschaft der 
selbsttätigen Vergütung entdeckt hat, auch heute noch äls 
die beste dieser Art von Legierungen angesprochen 
werden dürfte. Alle Anstrengungen, die man seit jener 
Zeit im Inlande und im Auslande gemacht hat, haben uns 
zwar eine ganze Reihe von neuen, jedenfalls aber noch 
keine bessere Legierung gebracht. Wenn es auch bisher 
den Anschein hat, als ob wir bereits sehr nahe an die 
Grenze des überhaupt Erreichbaren herangekommen und 
wesentliche Verbesserungen nicht mehr zu erwarten sind, 
so ist es doch vielleicht möglich, daß uns die end- 
gültige Klärung der Veredelungsfrage sowie die des Um- 
wandlungspunktes des Aluminiums in die Lage versetzen 
wird, noch zu besseren Legierungen zu gelangen. Tür 
die letztgenannte Untersuchung dürfte von wesentlicher 
Bedeutung sein, daß es nach einem neuen amerikanischen 
Verfahren gelungen ist, ein wesentlich reineres Alu- 
minium, als bisher erzeugt werden konnte, nämlich mit 
über 99,9 vH Aluminium) herzustellen. (В 1897) 


9) W. Butalow, Wijestnik Metallopromischlennosti (1924); vgl. 
еу Met. Bd. 22 (1925) 8. 426 und Z. f. Metalik. Bd. 17 (1925) 8. 63 
und 403. 

19) F. С. Frary. Chem. Met. Engg. Ва. 32 (1925) 8. 455; vgl. Z. f. 
Metallk. Bd. 17 (1925) S. 234. 
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Schmierölen, zu wirtschaften; über die wirtschaftliche Ver- 
wendung der Öle ist in den letzten Jahren viel geschrie- 
ben worden, auf eine andre Möglichkeit zur Ersparnis von 
Schmierölen hat man aber nicht hingewiesen: die Wieder- 
aufbereitung der gebrauchten Öle. Hierunter ist keine ein- 
fache Reinigung durch Filtern oder. Schleudern zu ver- 
stehen, die nur feste Verunreinigungen und Wasser zu ent- 
fernen vermag. Ein wiederaufbereitetes Öl soll neuem Öle 
möglichst gleichen, u. U. sogar dieses übertreffen. 

Wohl sind schon an einzelnen Stellen schüchterne An- 
sätze zur wirtschaftlichen Weiterverwendung der gebrauch- 
ten Öle vorhanden, im allgemeinen wird jedoch durch die 
übliche Art der Verwertung eine durch nichts zu recht- 
fertigende Verschwendung von Volksvermögen betrieben. 
Die Erkenntnis der Notwendigkeit, sich mit der Frage der 
Wiederaufbereitung der gebrauchten Öle zu befassen, ist 
leider noch nicht in genügendem Maß in das Bewußtsein der 
verantwortlichen Stellen eingedrungen. 

An fast allen Stellen, wo Schmieröle und Isolieröle 
verwendet werden, könnten durch Aufbereitung der ge-- 
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brauchten Öle Ersparnisse gemacht werden. Unbrauchbar 
gewordene Öle aus Transformatoren und Schaltern, aus 
Turbinen, aus den Umlaufschmierungen der großen Ма- 
schinen stellen sehr hochwertige Stoffe dar, die nicht zu 
untergeordneten Schmierzwecken oder als Brennstoffe in 
Verbrennungsmaschinen oder in Ölfeuerungen verbraucht 
werden sollten. Abtropföle aus Lagern usw. lassen sich 
nach einer sachgemäßen Aufbereitung wieder für weit hoch- 
wertigere Zwecke verwenden, als es bisher geschehen ist. 
Bei Kurbelkastenölen aus Kraftwagen ist die Aufbereitung 
in gewissem Sinne dadurch erschwert, daß die Öle nicht 
nur verändert, sondern auch durch Rückstände aus den 
Brennstoffen verunreinigt sind; aber auch hier ist man, 
wie die ständig anschwellende Patentliteratur zeigt, bemüht, 
eine wirtschaftliche Lösung zu finden. 


Wie kann man nun Öle aufbereiten? Wenn man 
keine Ölfachleute zur Verfügung hat, am wirksamsten durch 
Bleicherde. Bleicherde hat die Eigenschaft, neben den 
mechanischen Verunreinigungen des Oles auch darin ge- 
löste Asphaltstoffe und Säuren zu adsorbieren. Die mit 
Bleicherde behandelten Öle sind aufgehellt, und der Säure- 
gehalt ist beträchtlich herabgedrückt. Die Anwendung der 
Bleicherde kann auf zweierlei Art geschehen, durch das Fil- 
trationsverfahren und das Mischverfahren. Für das Fil- 
trationsverfahren braucht man ein sachgemäß eingerich- 
tetes Filter — solche Filter können von einschlägigen Fir- 


men bezogen werden —, worauf die Bleicherde in be- 
stimmter Schichthöhe ausgebreitet ist. Das Öl wird oben 
eingegossen und fließt unten gereinigt heraus. Man hat 


für die Bedienung nichts weiter zu tun, als die Bleicherde 
in bestimmten Abständen auszuwechseln. Bei technisch 
gut ausgebildeten Filtern kann aus der Bleicherde mittels 
Luftleere der größte Teil des festgehaltenen Öles heraus- 
gesaugt werden. Beim Filtrationsverfahren wird gekörnte 
Bleicherde angewendet, da bei den feinpulvrigen Erden die 
Filtrationsgeschwindigkeit zu gering ist. 

Für das Mischverfahren verwendet man einen mit 
Dampfmantel versehenen Rührmischer und eine Filter- 
presse. Das erwärmte Gemisch von Öl und Bleicherde wird 
in dem Mischer mit der Bleicherde umgerührt und durch 
die Filterpresse abfiltriert. Das Mischverfahren bietet die 
Vorteile, daß die feinpulvrige Bleicherde infolge der großen 
Oberfläche besser ausgenutzt wird, und daß sich in der 
Filterpresse das in der Bleicherde zurückgehaltene Öl durch 
den hohen Druck weitgehend abpressen läßt. Der Nach- 
teil gegenüber dem Filtrationsverfahren ist die unbequeme 
Arbeitsweise. 

100 kg guter Bleicherde kosten rd. 20 Æ, und bei Ölen, 
die nicht zu weitgehend verändert sind, genügen 5 bis 10 vH 
fir eine ausreichende Reinigung. Die Kosten der Bleich- 
erde betragen also höchstens 2 A für 1 kg Öl. Die 
Menge des von der Bleicherde festgehaltenen Öles beträgt 
nach Absaugen oder Abpressen meist nicht über 50 vH, bei 


Werkstoff der Seilscheibenkränze im Kalibergbau. 
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gewöhnlichem Abtropfenlassen zwischen 60 und 100 vH 
vom Gewicht der Bleicherde. Die Kosten für eine Bleich- 
erdebehandlung sind also mäßig, besonders da in den mei- 
sten Betrieben eine besondere Arbeitskraft für die gerin- 
gen Bedienungsarbeiten nicht notwendig sein wird. Die 
Bleicherdereinigung eignet sich besonders für solche Öle, 
deren Versäuerung noch nicht allzu stark fortgeschritten 
ist. Nach angestellten Versuchen wird die Säurezahl durch 
10 vH Bleicherde höchstens etwa um einen 0,8 mg KOH/g 
entsprechenden Säuregehalt des Öles herabgedrückt. Da 
man bei hochwertigen Ölen im allgemeinen einen Höchst- 
gehalt an Säure von 0,2 bis 0,3 anstreben soll, so ist die 
obere Grenze für eine wirtschaftliche Reinigung mit Bleich- 
erde eine Säurezahl von 1. Denn über 10 vH Bleicherde 
anzuwenden, dürfte meist unwirtschaftlich sein!). 


Wo erfahrene Raffinationsfachleute zur Verfügung 
stehen, können auch andere Aufbereitverfahren auge- 
wendet werden. Die Entsäuerung auch sehr stark saurer 
Öle ist in vielen Fällen nicht schwierig; die Aufberei- 
tung von Sonderölen, wie Transformatorenöl, soweit, daß 
sie den Lieferbedingungen für neues ungebrauchtes Öl ent- 
sprechen, erfordert zwar Sondererfahrungen, in den meisten 
Fällen ist es jedoch möglich, gebrauchte Öle so auf- 
zubereiten, daß sie den Bedingungen für neue Öle vollkom- 
men entsprechen. Oft wird das so gewonnene Schmier- 
oder Isolieröl sogar wertvoller als solches, das aus dem 
Rohöl gewonnen wird, weil die am leichtesten oxydier- 
baren Stoffe, die während des Gebrauches angegriffen wor- 
den sind, bei der Aufbereitung völlig entfernt werden. 


Es bleibt noch zu erörtern, wie am besten die Frage 
der Aufbereitung gebrauchter Öle gefördert werden 
kann. Es müßten in den einzelnen Werken Erhebungen 
darüber angestellt werden, wie groß die anfallenden Men- 
gen an Abfallölen sind, und in welchem Zustand sich die 
Öle befinden; danach muß man sich über das Verfahren, 
das man zur Wiederaufbereitung verwenden will, schlüssig 
werden. Wo es möglich ist, die Öle in regelmäßigen Zeit- 
räumen, bevor sie zu stark versäuert sind, einer Bleicherde- 
behandlung zu unterziehen, dürfte diese der wirtschaft- 
lichste Weg sein. Bei Ölen mit sehr hohem Säuregehalt 
wird man zu einem eigentlichen Raffinationsverfahren grei- 
fen müssen. 


Die Widerstände, die bei der Frage der Aufberei- 
tung von Ölen zu überwinden sind, sind zweierlei Art. Die 
Mineralölraffinerien und Verkaufsfirmen wollen möglichst 
viel neues Öl verkaufen. Ferner ist der Handel mit den ge- 
brauchten Ölen bisher eine Goldgrube für alle daran Be- 
teiligten, außer für die verkaufenden Werke, gewesen. 


Пт. у. d. Heyden und Dr. Typke. 
Berlin-Oberschöneweide. [N 1206] 


1) Vergl. v.d. Heyden und Typke, ETZ Bd. 46 (1925) S. 1518, 
„Erdöl und Teer“ Bd. 1 (1925) Heft 25 5. 10. 
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Werkstoff der Seilscheibenkränze 
im Kalibergbau. 


Nach der Statistik der Seilprüfungsstelle des Deutschen 
Kalivereins E. V.!) ist die zahlenmäßige Verbreitung der 
verschiedenen Werkstoffe für Seilscheibenkränze im Kali- 
bergbau folgende: Gußeisen bei 132, Stahl bei 52, Stahlguß 
bei 17, holzgefütterte Kränze haben 4, ledergefütterte Ab- 
lenkscheiben 2 Anlagen. Von ansschlaggebonder Bedeutung 
für die Lebensdauer der Seilscheibenkränze sind, abgesehen 
von der Güte des verwendeten Werkstoffes, die Eigenschaften 
der Förderanlage und die Betriebsbeanspruchungen (Seilzug, 
Flächendruck zwischen Seil und Seilscheibenrille, 
flächenhärte der Seildrähte, Schmierung des Seiles, Seil- 
rutsch, Zahl der Förderzüge während der Liegedaner der 
Seilscheiben usw.). Eine an die Kaliwerke ergangene Rund- 
frage hat folgendes ergeben: 

Gußeiserne Kränze. Die Mehrzahl der Werke 
äußert sich über gußeiserne Seilscheibenkränze durchaus 
befriedigt. Andere, die zwar den starken Verschleiß 
beklagen, wollen diesen in den Kauf nehmen, da sie, 
besonders bei schrägem Seilzug. bei Stahl oder Stahlguß 
erhöhten Seilverschleiß befürchten. Eine dritte Gruppe hat 
so schlechte Erfahrungen gemacht, daß sie für die Zukunft 
zu schmiedeisernen oder Stahlgußkränzen übergehen will, 
wobei sie auf die guten Erfahrungen andrer oder ihrer 
eigenen Anlagen mit solchen Seilscheiben hinweist. Die 
Betriebsdauer schwankt zwischen 2 und 35 Jahren. 


i) Technische Mitteilungen und Nachriehtenblatt der Bergbaulichen 
Werkstoff- und Seilprüfungsstelle Berlin (1920) Heft 1, S. 4. 


Ober- ` 


Kränze aus Stahl. Über diesen Werkstoff liegen 
eigentlich nur gute Berichte vor, kein ausgesprochen ab- 
lehnender. . Ein -Werk, dessen Kränze aus Stahl früher 
18 Jahre gelaufen sind, das aber heute gußeiserne benutzt, 
findet wenig oder gar keinen Unterschied. Andre Werke 
sind wieder zu Kräünzen aus Stahl übergegangen, weil ihre 
Erfahrungen mit Gußeisen zu schlecht waren. Die meisten 
Werke mit Scheiben aus Stahl empfehlen diese ausdrück- 
lich. Bemerkenswert ist, daß nicht ein einziges Werk über 
starken Seilverschleiß bei Seilscheiben aus Stahl klagt, 
während die Werke mit gußeisernen Scheiben diesen viel- 
fach befürchten. 

Stahlgußkränze. Auch hier ichten alle Werke 
nur Gutes. Einige betonen ausdrücklich, daß weder die 
Seilscheibenkränze noch die Seile hierbei starke Abnutzung 
aufweisen. 

Sonderwerkstoff. Ein einzelnes Werk ver- 
wendet für seine Seilscheibenkränze einen Werkstoff mit 
4vH Kohlenstoff und 6 vH Mangan. 

Holzfütterung. Bemerkenswert ist, daß vier 
Werke ihre gußeisernen Seilscheibenkränze mit Hartholz 
ausfüttern, ein fünftes Werk zur Zeit dazu übergeht. Die 
Werke sprechen sich lobend über den guten Zustand ihrer 
Seile aus. Das Holzfutter muß in Zeiträumen von einem 
halben Jahr erneuert werden. 

Lederfütterung. Die Ablenkscheiben von zwei 
Turm-Koepeförderanlagen sind mit Leder gefüttert, was 
sich sehr gut bewährt. Das eine Werk hat friher mit 
Gußeisen und mit Stahl schlechte Erfahrungen gemacht. 

Berlin. IN 1407] Bergassessor Sauerbrey. 
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Die Härte weicher Metalle. 


Von Richard Baumann. 


Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart. 


Von den üblichen Verfahren ergibt bei Weichmetallen nur die Schlaghärteprüfung eindeutige Werte. 


Die Schlaghärte ist 


dabei nach dem Vorgang von Wüst dem umgekehrten Wert des Rauminhaltes des erzeugten Einschlages proportional gesetzt. 


hat insbesondere bei Lagerweichmetallen große 

Bedeutung, da die Gleichförmigkeit des Erzeug- 
nisses, bei Einkauf und Fertigung nachgeprüft werden 
muß. Zudem scheinen sich andre Prüfverfahren zur Er- 
mittlung der mechanischen Eigenschaften in der Regel 
nicht recht zu eignen. 

Die Ermittlung der Härte begegnet aber der Schwierig- 
keit, daß sich je nach den gewählten Versuchsverhält- 
nissen in weiten Grenzen schwankende Werte ergeben. 
Deshalb erschien es geboten, die als Verfahren für die 
technische Ermittlung der Härte in Betracht kommenden 
Versuchsarten 


1. das Rücksprungverfahren nach Shore (Skleroskop), 
2. die Brinellsche Kugeldruckprobe, 
3. die Ermittlung der Schlaghärte 


einer vergleichenden Prüfung zu unterziehen. 
Rücksprungverfahren nach Shore. 


D: Ermittlung der Härtezahl an weichen Metallen 


Die 


Versuche mit dem Skleroskop ergeben für weiche Metalle. 


verhältnismäßig kleine Werte, so daß die Ablesung un- 
sicher wird. Um bessere Verhältnisse zu schaffen, hat man 
dem Shoreschen Skleroskop z. B. in der Bauart Schuchardt 
& Schütte einen zweiten Fallbär für Weichmetalle beige- 
geben. Infolgedessen entstehen zwei verschiedene Härte- 
zahlen, und es bleibt dem Versuchenden überlassen, die 
eine oder andre vorzuziehen. Sofern beide Zahlen in 
einem festen Verhältnis stehen, könnte Umrechnung ег- 
folgen. Um diese Frage nachzuprüfen, haben wir Ver- 
suche durchgeführt, die in Zahlentafel 1 zusammenge- 
stellt sind. Das Verhältnis der beiden mit den verschie- 
denen Hämmern ermittelten Sprunghärten schwankt 
zwischen 0,69 (für gewalztes Messing) und 0,40 (für ge- 
glühtes Aluminium), entfernt sich also u. U. nicht unbe- 
trächtlich von der am Gerät angegebenen Verhältniszahl 
0.563. 
Die Brinellsche Kugeldruckprobe,. Веі 
der Ermittlung der Kugeldruckhärte nach Brinell ist es 
üblich, eine Kugel von 10mm Dmr. bei 3000 kg Belastung 
zu verwenden. Diese Verhältnisse rufen jedoch bei weichen 
Metallen sehr große Eindrücke hervor, so daß die Aus- 
messung unsicher wird, auch die Belastungszeit eine un- 
erwünscht große Rolle spielt). Deshalb wählt man nicht 
selten bei der 10 mm-Kugel als Belastung nur 1000 kg. 
Diese Belastung ergibt aber andere Härtezahlen’). Für 


1) Das bei der Prüfung von Zinn deutlich wahrnehmbare Zinn- 
geschrei” weist hierauf nachdrücklich hin. 

D Solange die Kugeldruckhärte nicht in andrer Weise er- 
klärt wird. 


Mörtezahlen 
INEERIITEHN 


55 , 
Eindruchdurchmesser а 
Abb. 1. Härtezahlen für weiche Metalle. 


die Lagerweichmetalle hat sich eine Kugel von 20 mm Dmr. 
bei 500kg Belastung und 45s Belastungsdauer einge- 
bürgert. Dabei ergeben sich wieder verschiedene Härte- 
zahlen. Im NDI hat man sich für ähnliche Fälle auf 
250kg bei 10 mm Dmr. und 30s geeinigt. Um einen 
Anhalt zu geben, haben wir Versuche ausgeführt, die in 
Zahlentafel 2 zusammengestellt sind. Die verschiedenen 
Härtezahlen schwanken in ziemlich weiten Grenzen. Aus 
dem gleichen Grunde scheint es aussichtslos, eine Ver- 
hältniszahl zwischen Sprunghärte und Kugeldruckhärte 
ausrechnen zu wollen. 


‚Zahlentafel 1. Härtegrade nach Shore. 


Weich- Ver 
hältnis 

Werksto beider 
Härte- | Härte- 

grad grade 


Weichblei 


алм ат ee 1 bis 2 | 9 0,5 bis 1 

Hartblei. 45925252 3 6 0,50 
ZINN GR ee ee МЫ Боқ 3 | 5 0,60 
Lötzinn. . . : 2: 2 2 2 2 2 2 20. 5 10 0,50 
Blei-Antimon-Legierung. . . . .. 8 16 0,50 
Gittermetall ........... 7 15 0,46 
Ill нн а Ше» 8 16 0,50 
Zinnlegierung .......... 9 17 0,53 
Lagermetall А.......... 11 21 0,55 
Kupfer, geglüht ......... 5 11 0,45 
Aluminium, geglüht . ....... 4 10 0,40 
4 um 10 УН kalt, ausgewalzt 5 12 0,42 

” nm 28 5 „ ” 6 14 0,43 

» „85 „ „ ” 7 15 0,46 

” H 49 Ui nm ” 8 18 0,44 

” nm 61 d ” ” 9 19 0,47 
Kupfer... ws: 28 өр ы A 8 19 0,49 
Duralumin, geglüht . ....... 12 24 0,50 
„ um 20 vH kalt ausgewalzt 16 27 0,59 

” » 40, , „ 20 41 0,49 

” ” 4 ” 57 2 99 21 41 0,51 
Aluminiumlegierung ....... 12 26 0,46 
Kupfer, gezogen 11 27 0,41 
Gußmessing ........... 11 27 0,41 
Messing, geglüht ......... 8 17 0,47 
i um 13vH kalt ausgewalzt 17: 34 0,50 

” H ” ” 57 27 40 0.67 

59 HI 88 77 99 HI 30 45 0.66 

” ” 43 ” ” ” 33 48 0,69 

> gezogen 13 26 0,50 

ў um 20 УН gestaucht 21 38 0,55 

” ” nm ” 25 48 0,52 
Kupfer, gestaucht . ....... 19 44 0,43 
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Vergleich der Härtezahlen nach Shore und naoh Brinell. 


Eindruck- | Härtezahl | Brinellhärte 
ТТТ” Ee МӨ агван е; EN 
erksto 2 inie des = 500 kg Р = 250 kg Р = 1000 kg Р - ЗЮ) kg 
versuch | SE Arte- Е тә ' D= mm | D= 10mm | D= 10 mm 
| (егв wë 8) | | 


Wien!!! 7,30 
Har lll a en я 6,60 
ПО ИП te ee 5,86 
Blei-Antimon-Legierung . . . : . 2... 5,45 | 
Сінңегпейаі................ 5,60 | 
n fr ... 5,60 
Zinnlegierung . 95 С e 5,51 
ers eie 95 ' 
Lagermetall A \ Unterseite 10 
Aluminium, geglättet 5,52 
» um 10 УН kalt ausgcewalzt . . 5,46 
” ” 28 ” 57 ” 6,35 | 
75 LI 36 ” ” ” 5,26 
” „ 49 „ „ ” 5,14 
nm 5 61 ” 97 ” 5,18 
Kupfer, geglättet 4,60 
KRupff ß жж кыа 4,50 
Duralumin. geglüht ........... 4,55 
7 um 20 УН kalt ausgewalzt 4,30 
” ” 40 ” „ „ 4,27 | 
„ 47 ” ” BI 4,20 
Aluminiumlegierung o И” 4,15 
Gub messing 4.14 
Kupfer, gezogen 4,09 
Messing, geglüht ............ 4,45 
j um 12 vH kalt ausgewalzt ке 3,90 
„ nm 25 ” ” ” бк. i 3,70 
Schlaghärteprüfung. Wesentlich einfacher 


liegen die Verhältnisse bei der Verwendung eines Schlag- 
härteprüfers, weil bei diesem die Versuchsbedingungen 
stets gleich sind, solange das Gerät keine Änderung erfährt. 

Mit meinem Schlaghärteprüfer (Bauart Baumann- 
Steinrück) wurde vor seiner Einführung für eine 
sehr große Anzahl von Probekörpern der Eindruck- 
durchmesser beim Schlagversuch, bestimmt und іп Ab- 
hängigkeit von der Kugeldruckhärte der gleichen Stücke 
aufgezeichnet. Die so gefundenen Eichlinien geben für jeden 
Eindruckdurchmesser, der beim Schlagversuch entstanden 
ist, die zugehörige Brinellhärte mit einer für viele Zwecke 
ausreichenden Genauigkeit an. Die bisherigen Eichlinien 
galten für Eisen und Stahl. Zu dem gleichen Zweck 
ist eine Eichlinie für weiche Metalle aufgestellt worden 
(10 mm-Kugel, Schlagstärke 1), Abb. 1. In Abb. 1 
sind ferner die Sprunghärten nach Zahlentafel 1 und 
die Brinellhärtezahlen nach Zahlentafel 2 eingezeichnet. 
Die für das gleiche Metall gültigen Brinellzahlen 
sind jeweils durch eine senkrechte Linie verbunden, die 
zeigen soll, in welchem Bereich die Werte, wie oben 
erörtert, schwanken. Die Aufzeichnung der Linie mußte 
derart erfolgen, daß zu jedem durch Schlag erzeug- 
ten Eindruckdurchmesser die an dem gleichen Metallstück 
ermittelten Sprung- und Kugeldruckhärten aufgetragen 
wurden. Die mit dem Schlaghärteprüfer ermittelten Zahlen, 
die kleine Kreise als Schnittpunkte der senkrechten Linien 
mit der Eichlinie bezeichnen, Abb. 1, liefern eine 
eindeutige Kennzeichnung der Härte der untersuch- 
ten Metallstücke Па die Eichlinie für eine große 
Zahl von sehr verschiedenen Metallen stetig verläuft’), 
darf angenommen werden, daß Ausnahmen hiervon 
auf besondere Umstände zurückzuführen sind, wie Seige- 
rung (Entmischung), undichte Stellen, zu geringe Dicke 
der Stücke, Ungleichförmigkeit, insbesondere auch hin- 


1) y De Merkwürdigkeit halber sei angeführt. даб auch 18 karätiges 
Gold auf diese Linie fällt (Härte etwa 125 bis 200 je nach Walzgrad). 


8 3,9 3,5 versinkt versinkt 
12 10,88 2. 9 б A 
20 12,5 10,5 10,9 н 
26 22,3 23,5 18 e 
24 13 | 15 11,3 ч 
24 5,1 6 7227 | ” 
2% 18 19 15,9 | sn 
38 32 29,5 29 | e 
34 29 25 26,3 | H 
25 23 25,7 26,5 | б 
96 30 | 817 304 К 
29 33 34 33,3 23,9 
31 87,5 36,8 37,1 | 25,5 
33 38 88,4 | 40 285,5 
34 39 41 | 40 32,7 
51 36,5 41 | 51,9 | 56,5 
56 = 46,2 63,9 | 68 
54 51,7 57,55 64,5 | 65 
68 70 = | 70 | 70 
70 76 — 77.5 75 
75 2 e 82,6 | 81 
78 68 72 86,8 | 89,7 
79 | — — | 80 | 95,5 
82 — — | 81 | 82 
59 -- -- | 56 70 

100 er ыы 101 101 
193 == er | 197 181 


sichtlich der Abkühlgeschwindigkeit, weitgehender Ein- 
fluß der Zeit, Temperatur und Kristallisationsgeschwin- 
digkeit bei Ermittlung der Kugeldruckhärte usw. Handelt 
es sich um Stoffe, die sich vom Aufbau der Metalle wesent- 
lich unterscheiden, so ist bedeutende Abweichung der Eich- 
linien für solche Stoffe zu erwarten. 


Zusammenfassung. Durch Wüst?) ist der 
Begriff der Schlaghärte eingeführt worden als die 
Zahl, die sich ergibt, wenn die aufgewendete Schlagarbeit 
durch den Inhalt des erzeugten Kugeleindrucks geteilt wird. 
Er hatte gefunden, daß diese Schlaghärtezahl für viele 
Stoffe innerhalb ausreichend weiter Grenzen von der 
Schlagstärke unabhängig ist. 

Der Rauminhalt V eines kleinen Eindrucks, den eine 
10 mm-Kugel erzeugt hat, ist dem Eindruckdurchmesser d 
derart proportional, daß dieser für nicht zu tiefe Eindrücke 
beträgt 

V = konst: di ` 


Demgemäß ist dann die Schlaghärte Hs für die Schlag- 
arbeit A zu setzen 
A 


" konst- ‚а 
Diese Schlaghärte hat sich der Brinellhärte im Durch- 


schnitt als annähernd proportional erwiesen. Dem- 
gemäß kann dann für den Schlaghärteprüfer gesetzt 
werden 


C 
Hgrinell = 24: | 
Die Kurve in Abb. 1 entspricht dieser Gleichung. 
Die durch sie bestimmten (eindeutigen) Schlaghärtezahlen 
dürften die Härte der untersuchten Metalle sehr gut kenn- 
zeichnen (vergl. auch Zahlentafel 2). [B 1430] 


1) Fr. wa st, Härteprüfung durch die Kugelfallprobe, Mitt. aus 
dem К. W. I. für Eisenforschung in Düsseldorf, 1 . Ва. 
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Werkstoffe der feinmechanischen Massenfertigung. 


Von R. Müller, Charlottenburg. 


Hinweis auf die wirtschaftliche Bedeutung der Feinmechanik — Unterschiede im Fertigungsverfahren zwischen 
Maschinenbau und feinmechanischer Зое Наза — Einfluß auf die Anforderungen an die Werkstoffe. 


Entwicklung und Werkstoffverbrauch. 


р der Behandlung der Werkstoff- Fragen ist die Fein- 
mechanik in früheren Jahren nur auf einzelnen 
Sondergebieten hervorgetreten; im übrigen hat sie 

sich aber mit den auf dem Markt vorhandenen Werk- 
stoffen recht und schlecht abgefunden. Das war so lange 
angängig, als die Feinmechanik noch vorwiegend Einzel- 
fertigung betrieb; die Werkstoffe konnten für jedes Ge- 
rät gemäß ihrer Eigenheit behandelt werden und die Аг- 
beitsverfahren mußten sich nach den Eigenschaften der 
gerade erhältlichen Rohstoffe richten. Infolgedessen ging 
der Mechaniker nicht gern von den ihm bekannten Werk- 
stoffen ab und war auch dann nur schwer zu bewegen, 
neue, mit anderen Eigenschaften zu verwenden, wenn 
sie in vieler Hinsicht Vorteile boten. Als Ausnahme sei 
auf die Erfindung des Gußstahles (Tiegelstahles) durch 
den englischen Uhrmacher Huntsman hingewiesen, 
der klar erkannte, daß die Zuverlässigkeit seiner Chro- 
nometer nur durch die Verbesserung des Stahles für die 
Uhrfedern erreicht werden konnte, ferner auf den 
genialen Fraunhofer, der die Leistung der Fern- 
rohrobjektive nicht nur durch sorgfältige Berechnung 
und peinlich gewissenhafte Ausführung der Linsen er- 
höhte, sondern auch durch Verbesserung des letzten und 
wichtigsten Teiles, nämlich des optischen Glases. Er 
beschritt damit einen Weg, den dann Schott und Ge- 
nossen und andere optische Werke in klarer Erkenntnis 
seiner Wichtigkeit weiter verfolgt haben. 


Die Feinmechanik hat nun seit jener Zeit einen un- 
geahnten Aufschwung genommen. Außer Uhren, opti- 
schen Geräten und geodätischen Instrumenten fertigt sie 
heute Schreib- und Rechenmaschinen, Kontrollkassen, 
optische, mechanische und elektrische Meßinstrumente, 
Teiephon- und Telegraphengeräte und anderes mehr. 


Ihre Ausfuhr bleibt nur unwesentlich hinter der des 
Maschinenbaues zurück. Betrug sie doch nach Dr. 
Franke im Jahre 194 370 Mill. & gegenüber 
485 Mill. 4 im Maschinenbau!) Die Zahl der Men- 
schen, die heute in der Feinmechanik beschäftigt werden, 
beträgt nach der gleichen Quelle 300 000 bis 350 000 gegen- 
über 600 000 bis 650 000 im Maschinenbau. Dem Gewicht 
nach treten die Erzeugnisse der Feinmechanik allerdings 
wesentlich hinter die des Maschinenbaues zurück. Dafür 
enthalten sie aber einen hohen Anteil an Arbeitslöhnen. 


Der Umstand, daß der Werkstoffverbrauch gegen- 
über der Maschinenindustrie gering ist, erklärt auch, 
weshalb sich die Erzeuger oft nur schwer bestimmen 
lassen, die Werkstoffe den Anforderungen der Fein- 
mechanik entsprechend zu liefern. Als Beispiel sei hier 
anzeführt, daß für gewisse Zwecke ein schwedisches 
liolzkohleneisen mit besonders guten magnetischen Eigen- 
schaften gebraucht wurde, die in einer Liefervorschrift 
genau festgelegt werden sollten. Bei den Verhandlun- 
gen über die Vorschrift erklärte der Händler, daß er sich 
überhaupt nicht auf Vorschriften einlasse, denn die zu 
liefernde Menge, obwohl sie viele Tonnen betrug, sei so 
klein, daß er an dem Auftrag kein besonderes Interesse 
habe. Es sei kaum eine Tageserzeugung des Liefer- 
werkes und ob das Werk den Posten mitmachie oder nicht, 
sei ziemlich gleichgültig. Es gäbe genug Werke, die es 
olıne Vorschrift abnehmen. Man mag über das Verhalten 
des betreffenden Händlers denken, wie man will, es bleibt 
ein schwieriger Punkt der Werkstoff-Frage, daß die ver- 
hältnismäßig kleinen Mengen eben für besondere An- 
strenzungen keinen Anreiz bilden. 

Aber noch etwas anderes ist zu erwähnen. Im Ma- 
echinenbau ist der Werkstoffpreis ein Hauptpunkt. Spar- 
samste Verwendung des Baustoffes ist eine wichtige 


1) Vortrag in der Hauptversammlung des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker in Danzig am 8. 9. 1925, 


glattere Drehteile, 


Aufgabe für den Konstrukteur. Deshalb wird jede Ver- 
besserung in bezug auf Festigkeit, Dehnung usw., durch 
dio kleinere Abmessungen und damit geringere Gewichte 
erreicht werden, von ihm freudig begrüßt. 


Verarbeitung und Bearbeitbarkeit. 


In der Feinmechanik liegen die Verhältnisse aber 
anders. An den ohnehin geringen Gewichten ist durch 
weitere Verringerung nicht viel herauszuholen; dafür 
aber um so mehr durch Ersparnisse an Bearbeitungs- 
kosten. 


Wo es nur irgend angeht, werden die Teile auf selbst- 
tätigen Maschinen hergestellt, von denen der einzelne 
Arbeiter zu gleicher Zeit mehrere bedient. Das Ver- 
sagen der Automaten bringt natürlich erhebliche Störun- 
gen in den Herstellungsgang, der vielfach schon auf flie- 
Bende Fertigung eingestellt ist. Daraus folgt für den 
Werkstoff, daß er einen außerordentlichen 
Grad von Gleichmäßigkeit haben muß. Ferner 
muß der Werkstoff die kennzeichnenden Bearbeitungs- 
verfahren der Massenfertigung, Gewindeschneiden, Dre- 
hen, Stanzen, Biegen, Drücken, Ziehen usw. vertragen. 


Auch darin liegt ein grundsätzlicher Unterschied 
gegenüber dem Maschinenbau. Wenn auch da eine gute 
Bearbeitbarkeit verlangt wird, weiß man doch, daß sich 
diese Forderung gerade bei den hochwertigen Baustoffen 
nicht mit der Forderung einer hohen Festigkeit und 
Elastizitätsgrenze vereinbaren läßt, und hilft sich, indem 
man 2. B. Drehteile nur roh vorschruppt und dann 
schleift. Diese Art ist bei der Massenfertigung nicht 
durchführbar. Drehteile müssen aus dem Automaten 
sauber und paßgercecht herauskommen und jede Nach- 
arbeit überflüssig machen. Daher ist der Be- 
griff der Bearbeitbarkeit in der Feinmechanik 
nicht nur durch die mehr oder minder große Spanmenge 
gegeben, die in der Zeiteinheit heruntergeschruppt wer- 
den kann, sondern sehr wesentlich durch die Sauber- 
keit der entstehenden Drehteile. Viele Stahlsorten, die 
der Maschinenbau als leicht bearbeitbar bezeichnet. z.B. 
handelsüblicher Stahl und niedrig gekohlte Flußstähle, 
sind im Sinne der Massenfertigung schlecht bearbeitbar, 
weil es nicht gelingt, glatte paßgerechte Drehteile dar- 
aus zu fertigen, die ohne Nacharbeit verwendbar sind. 
Das Vermeiden jeglicher Nacharbeit ist eine unabweis- 
bare Forderung der Massenfertigung; denn die Löhne für 
Nacharbeit summieren sich unter Umständen zu Beträgen, 
die die gesamten Werkstoffkosten übersteigen, und die 
es rechtfertigen, daß bereits von Anfang an größter 


Wert auf die gute und gleichmäßige Beschaffenheit der 
Werkstoffe gelegt wird. 


Wie abweichend die Verhältnisse der feinmechani- 
schen Massenfertigung gegenüber dem Maschinenbau sein 
können, lelırt das folgende Beispiel. Man sicht in der 
Einführung des Flußstahles (Thomas-, Bessemer-, 
Siemens-Martin-Stahles) einen großen Fortschritt der 
Eisen- und Stahlerzeugung gegenüber dem Puddel- und 
Schweißstahl, der außerdem noch teurer ist. Und doch 
ist es eine Tatsache, daß Puddel- und Schweißstahl noch 
immer hergestellt und von den meisten Schraubenfabri: 
ken mit besonderer Vorliebe verarbeitet werden, ob- 
schon die Festigkeitseigenschaften ungleichmäßiser sind 
und das Äußere infolge von Rissen und Schlackenein- 
schlüssen oft nicht befriedigt. Der Grund ist in der 
guten Bearbeitbarkeit zu suchen, die lange Zeit von keinem 
Filußstahl erreicht werden konnte. Der Puddelstahl läßt 
nicht nur größere Geschwindigkeiten zu, er gibt auch 
saubere Gewinde und niedrigere 
Schnittdrücke, was für die Schonung der Automaten und 
Werkzeuge günstig ist. Dies Beispiel zeigt ferner, daß 
die feinmechanische Massenfertigung größeren Wert auf 
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gute Bearbeitbarkeit legt als auf hohe Festigkeit, 
was sie sich gestatten kann, da die zu übertragenden 
Kräfte gewöhnlich gering sind. Selbstverständlich muß 
sie dort, wo gute Festigkeit verlangt wird, zum Fluß- 
stahl greifen und dann die schlechtere Bearbeitbarkeit in 
den Kauf nehmen. 


Es hat nicht an den Versuchen gefehlt, die Bearbeit- 
barkeit des Flußstahles zu verbessern, doch sind erst in 
letzter Zeit befriedigende Ergebnisse erreicht worden. 
Man kann durch Zusatz von verhältnismäßig großen 
Schwefelmengen (rd. 0,2vH) die Bearbeitbarkeit steigern 
und Schnittgeschwindigkeiten erreichen, die die des Pud- 
delstahles noch übertreffen, wobei weiter ins Gewicht 
fällt, daß der Flußstahl frei von Risssen und 
Schlackenadern ist. Freilich ist ein derartiger Werkstoff 
vom Standpunkt des Maschinenbauers durchaus minder- 
wertig, denn der hohe Schwefelgehalt verursacht Warm- 
brüchigkeit und verschlechtert Zähigkeit und Dehnbar- 
keit im kalten Zustande. Trotzdem ist der Stahl für 
feinmechanische Massenfertigung besonders vorteilhaft 
und wird auf diesem Gebicte wohl bald den gewöhnlichen 
Handelswerkstoff und sogar den Puddelstahl verdrängen. 
Auch dieser Fall zeigt, daß sich die Forderungen des 
Maschinenbaues nicht unmittelbar auf die feinmechani- 
sche Massenfertigung übertragen lassen und daß ein 
Werkstoff, den jener verwerfen würde, auf Grund seiner 
besonderen Eigenschaften für diese sehr verteilhaft sein 
kann. 

Endlich sei noch auf einen weiteren Unterschied 
dieser beiden Gebiete hingewiesen. Im Maschinenbau 
werden die Baustoffe vorwiegend in dem elastischen Ge- 
biet bis zur Streckgrenze in Anspruch genommen, ja, man 
vermeidet jede Kaltreckung ängstlich, um die bekannten 
und der Konstruktion zugrunde liegenden Festigkeits- 
werte nicht zu verändern. Wo sich größere Massenver— 
schiebungen nicht vermeiden lassen, wendet man Warm- 
verformung, Schmieden usw. an. Betrachtet man dagegen 
verwickelte Stanzteile der feinmechanischen Massenfer- 
tigung, so sieht man, daß sie z.B. aus ebenem Blech her- 
gestellt sind und durch die verschiedenartigsten Stanz- 
und Biegevorgänge in ihre endgültige Form gebracht 
wurden. Das Erwärmen der Werkstoffe verträgt sich, 
da es immerhin mehr Zeit erfordert als Stanz- und Biege- 
vorgänge, nicht mit der Massenfertigung und wird, 
wenn irgend möglich, umgangen. In der feinmechani- 
schen Fertigung wird daher vorwiegend das Gebiet über 
der Streckgrenze, im Maschinenbau das unterhalb der 
Streckgrenze in Anspruch genommen. Bisher haben sich 
nun die weitaus meisten Werkstoffuntersuchungen und 
-verbesserungen auf das Gebiet unterhalb der Streck- 
grenze bezogen, während das für die feinmechanische 
Fertigung besonders wichtige Gebiet der außerelastischen 
Verformung zu kurz gekommen ist. Es erklärt sich 
daraus weiter, daß es befriedigende Maßstäbe für die Be- 
urteilung der Eignung von Werkstoffen für die Massen- 
fertigung nicht gibt, und daß gewöhnlich rein empirisch 
vorgegangen werden muß. 


Besonders schwierig ist auch die Verständigung 
zwischen Verbrauchern und Lieferern, weil sich die ge- 
wünschten Eigenschaften nicht durch Zahlen ausdrücken 
lassen, der einzig gangbare Weg bleibt dann der Versuch, 
der zeitraubend und kostspielig, aber unumgänglich ist. 


Wohl lassen sich Werkstoff-Fragen auch durch Kon- 
struktionsänderung lösen, da sie stets mit der Kon- 
struktion auf das engste zusammenhängen. Es wäre zu 
weit gegangen, wollte man aus den genannten Forde- 
rungen die Notwendigkeit herleiten, nur besonders hoch- 
wertige Baustoffe zu verwenden, deren Eigenschaften 
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Brinellhärte hartblanker Messingbleche. 
Die Mittelwerte (unterstrichen) sind aus 18 bis 30 Einzelmessungen gebildet. 
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über das handelsübliche Maß weit hinausreichen. 
Wie schon hervorgehoben, bieten dazu die Mengen keinen 
besonderen Anreiz, Gerade im Gegenteil muß versucht 
werden, die billigeren handelsüblichen Werkstoffe zu 
verwenden und die Konstruktion von vornherein darauf 
einzustellen. Die bestehende Anordnung läßt dies oft 
genug nicht zu. Wenn z.B. in einem Gerät eine Achse 
mit nicht mehr als 0,02 mm Spiel[=3PE (Paß-Einheiten)] 
laufen darf, weil ihr Arbeiten bei größerem Spiel unsicher 
wird, so kommt handelsüblicher Werkstoff mit 10 РЕ = 
0,08 mm nicht in Frage; dagegen kann es vorteilhaft sein, 
handelsüblichen Werkstoff auf diese Genauigkeit zu 
ziehen, um das Überdrehen zu sparen, so daß man die 
Achsen nur abzustechen braucht. 


Forderung gleichmäßiger Eigenschaften 
(Härte; Toleranzen; Oberflächenbeschaffenheit). 


Ein weiterer Grund, weshalb sich die handelsüblichen 
Werkstoffe nicht immer anwenden lassen, ist ihre un- 
gleichmäßige Beschaffenheit (Härte, Dehnbarkeit). Ohne 
ausreichend Gleichmäßigkeit ist aber eine 
Massenfertigung nicht denkbar. Nur selten wird 
ein Werk mit einem einzigen Lieferer für einen 
gegebenen Werkstoff auskommen wollen. Schon die 
Gefahr einer Betriebstillegung zwingt dazu, mehrere 
Lieferer zu haben, mitunter ist es auch gar nicht mög- 
lich, da die Verkaufsabteilung zusammengeschlossener 
Werke die Bestellungen auf ihre einzelnen Betriebe nach 
irgend einem Plan verteilt, so daß der Kunde von 
verschiedenen Werken bedient wird. Das wäre dann 
unbedenklich, wenn die Güte der von den einzelnen Wer- 
ken hergestellten Werkstoffe durchweg gleich wäre. 
Wie wenig das heute der Fall ist, darauf braucht man 
kaum hinzuweisen. Es sei nur an den Einfluß verschie- 
dener Kupfersorten auf die Eigenschaften der daraus er- 
zeugten Bronzen und an die verschiedene Auslegung der 
Begriffe halbhart, bartblank und Тейегһагі, z. B. bei 
Messingblechen, erinnert. Welche Unterschiede sich er- 
geben, zeigt Zahlentafel 1. 

Manche dem Betriebsingenieur ünerklörlichen Aus- 
schußteile verdanken ihre Entstehung dieser Ungleich- 
mäßigkeit. Hier ist auch ein weites Gebiet für die 
Normung, das freilich erst in Angriff genommen werden 
kann, wenn Ше hauptsächliehen Legierungen der Zu- 
sammensetzung nach festgelegt sind. Es würde fürs 
erste genügen, nur die Härtegrade festzulegen, die deut- 
lich voneinander verschieden sind. Das wäre auch ein 
großer Vorteil für Lager upd Werkstätten, denn sie 
könnten dann gleichartig ausschende Werkstoffe besser 
unterscheiden, als wenn viele nahe beieinanderliegende 
Stufen vorhanden sind. бо lassen sich von der 
bekannten Härtegraden der Messingbleche weich, A-hart, 
„hart, %-hart, !/ı-hart, federhart und doppelfederhart 
mindestens drei entbehren. Die übrigbleibende Reihe, 
weich, %-hart, ½i-hart, federhart, böte den Vorteil, daß 
man auch ohne Härtemessungen in der Versuchsanstalt 
die Härtegrude bei einiger Übung leicht unter- 
scheiden und Verwechslungen vermeiden kann. Es wäre 
noch zu erwägen, auch die Stufe hart für scharf ge- 
bogene Teile fallen zu lassen, da man auch von !/ı-hart- 
blankem Werkstoff verlangen muß, daß er sich gut 
und scharfwinklig biegen läßt, also der sere yene Bau- 
stoff für Biege- und Stanzarbeiten ist. 


Eine weitere Frage ist die der Toleranzen von 
Stangen und Blechen. Für den gezogenen Stan- 
genwerkstoff ist bezeichnend, Чай man von der ur- 
sprünglichen Forderung der Hersteller von 15 РЕ bald 
wieder zu der größeren Genauigkeit von 10 РЕ zurück- 
kehren mußte. Einmal gaben die Spannzangen der Schrau- 
benbänke ein so großes Spiel 
oft nicht her, und wo es der 
Fall war, trat häufig genug 
Bruch der Zangen ein, zum 
andern überträgt sich die 
Ungenauigkeit des Außen- 
durchmessers in voller Нӛһе 
auf den Durchmesser des 
Schraubenschaftes, wenn mit 
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fester Führung (Pinole) gearbeitet wird, was sich 
wieder mit den Schraubentoleranzen nicht vereinbaren 


läßt. Da zunächst im Handel genau gezogene Stangen 
nicht erhältlich waren, mußten manche Verbraucher 
sogar eigene Ziehereien einrichten oder vorhandene 


erweitern. Hier zeigt sich recht 
Verbreiterung der Toleranzen nicht 


deutlich, daß eine 
immer wirtschaft- 


lich ist. Das gleiche gilt für die Toleranzen der 
Bleche. Man kann sie zwar umgehen, wenn man 
kalt gewalzte Bänder verarbeitet, es ist aber bei 
den verschiedenartigen Abmessungen der Einzelteile 


selbst größeren Werken nicht möglich, auf Bänder über- 
zugehen, weil die große Zahl der Teile ein Lager 
mit den verschiedensten Bandbreiten erforderlich machen 
würde. Für die Lagerhaltung und Kalkulation und auch 
für die Nachprüfung des Werkstoffverbrauches ist es 
günstiger, mit einigen wenigen Normalabmessungen zu 
rechnen. Man geht deshalb lieber von wenigen, normalen 
Tafelgrößen aus und schneidet sie jeweils in Streifen 
von gewünschter Breite. Die großen Dickenabweichungen 
der Bleche machen sich besonders bei Teilen, die vielfach 
übereinander geschichtet werden, unangenehm bemerk- 
bar, weil sich die Abweichungen summieren und unzu- 
lässige Werte annehmen. Dies gilt vor allem für Geräte 
der Fernmeldetechnik und besonders der selbsttätigen 
Anlagen. Die Kontaktbänke werden hier zum Teil aus 
Blechen, zum Teil aus Isoliereinlagen іп vielfacher 
Schichtung aufgebaut und dürfen doch im Gesamtmaß 
von dem Sollwert nur wenig abweichen, wenn die gefor- 
derte Austauschbarkeit noch möglich sein soll. 

Auch der schon gestreiften Frage der Ober- 
flächenbeschaffenheit gezogener Stangen und 
Bleche muß erhöhte Aufmerksamkeit gewidmet werden. 
Die im Handel erhältlichen Stangen sind eft rissig und 
riefig, ganz abgesehen von Schiefern und Poren, von 
denen die Poren auf ungenügendes, nur einmaliges 
Ziehen zurückzuführen sind. Vernickelte Teile aus 
solchen Stangen haben ein unschönes Aussehen. Die 
Bleche für Kappen und Sockel müssen ebenfalls glatt und 
sauber sein, da das gute Aussehen ein nicht zu unter- 
schätzender Punkt für den Verkauf ist. Von zwei im 
Arbeiten und in der technischen Durchbildung gleich- 
wertigen und gleich preiswerten Geräten wird immer 
dem mit dem besseren Aussehen der Vorzug gegeben 
werden. Daß bezüglich der Sauberkeit der Oberfläche und 
der Toleranzen gerade bei den Eisenblechen der Zustand 
vor dem Kriege noch nicht wieder erreicht ist, zeigt der 
unmittelbare Vergleich der Prüfungen und der Vereinbarun- 
zen. Haben doch im Jahre 1914 gute Werke auf Anfrage 
Werte mitgeteilt und auch eingehalten, die zum Teil be- 
trächtlich unter den heute genormten liegen, und was 
dus Aussehen anlangt, so entsprachen die damals handels- 
üblich von guten Werken gelieferten Bleche etwa denen, 
für die heute 60 bis 300 /t Gütezuschlag gefordert wer- 
den. Wie gesucht gute Bleche sind, geht daraus hervor, 
daß die wenigen Werke, die sie herstellen, trotz der 
höheren Preise nicht genügend liefern konnten, während 
die Werke, die gewöhnliche Handelsware fertigten, über 


man heute nicht mehr wie vordem dick mit dem Pinsel 


lackiert, wodurch Fehler in der Oberfläche des Bleches 
verdeckt wurden, sondern den Lack sehr dünn (0,09 mm) 
aufspritzt. Selbst geringe Rauheiten sind immer noch zu 
sehen und nur durch teures Spachteln zu beseitigen. 
In neuerer Zeit haben die Zellulose-Lacke viel von sich 
reden gemacht, die auch sehr dünn aufgetragen werden, 
aber der Ofentrocknung nicht bedürfen, und sofort ist 
das Verlangen nach Blechen, z. B. für Kraftwagenkarosse- 
rien, die nicht gespachtelt zu werden brauchen, aufge- 
treten. Die Amerikaner haben diese Bleche schon seit 
langem in vorzüglicher Beschaffenheit; auch in Deutsch- 
land werden sie in jüngster Zeit hergestellt. 


Einstellung der Isolierstoffindustrie auf die 
Bedürfnisse der Massenfertigung. 


Auf einem ganz anderen Gebiete der Massenfertigung, 
nämlich dem der Isolierpreßstoffe, ist in den 
letzten Jahren ein großer Umschwung festzustellen. So- 
lange die Fertigung elektrotechnischer Geräte, wie Elek- 
trizitätszähler, Meßinstrumente und Fernsprechgeräte, 
innerhalb mäßiger Grenzen blieb und nicht Vorschriften 
über Feuersicherheit die Anwendung gewisser Isolier- 
stoffe ausschlossen, hat man die gut bearbeitbaren Isolier- 
stoffe in der Massenfertigung bevorzugt. Dazu gehören 
Preßspan, Fiber und Hartgummi. Die heute üblichen, 
sehr groben Stückzahlen ließen aber das alte Verfahren 
der Bearbeitung nicht mehr vorteilhaft erscheinen, und 
man wandte sich den Preßstoffen zu, die die Preßform 
fertig verlassen und wesentlicher Nacharbeit nicht mehr 
bedürfen. Die meisten dieser Massen lassen sich auch 
gar nicht gut bearbeiten, so daß sich dies von selbst ver- 
bietet. Die Isolierpreßmassen werden als Pulver in die 
Preßform geschüttet und unter großem Druck und 
Wärme zu festen Körpern verdichtet, in die auch 
Metallteile, wie Klemmen, Bolzen, Anschlußbleche oder 
Federn mit eingepreßt werden können. Die bekanntesten 
sind die Kopalpreßmassen, Bakelit-Preßmassen und die 
zellonhaltigen Preßmassen, von denen durch seine Ver- 
breitung in der Radiotechnik das Trolit am bekanntesten 
sein dürfte. Ein Teil dieser Massen ist nicht feuersicher 
im Sinne der Verbandsvorschriften und daher für die 
Starkstromtechnik nicht verwendbar, für die Schwach- 
stromtechnik dagegen unentbehrlich geworden. Bei die- 
sen Preßmassen strebt man an, gutes Aussehen mit hoher 
Wärmebeständigkeit und Festigkeit zu verbinden und hat 
darin schon gute Fortschritte gemacht, die zur weiteren 
erfolgreichen Arbeit anspornen. 

Werkstoffe für die feinmechanische Massenfertigung 
müssen nach anderen Gesichtspunkten beurteilt werden 
als die für die allgemeinen Zwecke des Maschinenbaues. 
Um Arbeitslöhne und Nacharbeiten zu sparen, muß man 
von hochwertigen, in ihren Eigenschaften unbe- 
dingt gleichmäßigen Werkstoffen ausgehen, und 
die erzeugenden Industrien müssen bestrebt sein, 
diese Forderung restlos zu erfüllen. Wenn seit der 
Kriegs- und Inflationszeit auch eine Verbesserung unver- 
kennbar ist, so ist das wirtschaftlich Beste noch nicht er— 


ungenügenden Absatz klagten. Dazu kommt ferner, daß reicht. [В 1565] 
— АА 
Kamerlingh Onnes +. 0,9° abs. erreichte. Von großer Bedeutung für die 


Am 21. Februar 1926 starb im Alter von 72 Jahren in 
Leiden (Holland) Prof. Dr. Heike Kamerlingh 
Onnes, Ordinarius der Physik ап der Universität Leiden. 
Onnes wurde 1853 in Groningen geboren und studierte in 
Leiden und Delft. Im Mittelpunkt seiner Forschertätigkeit 
stand die Verflüssigung des Heliums und die Erforschung 
der physikalischen Gesetze bei den so erreichten, dem abso- 
luten Nullpunkt sehr naheliegenden Temperaturen. Onnes 
hatte sich die Aufgabe gestellt, alle Gase zu verflüssigen 
und zu immer tieferen Temperaturen zu gelangen, wi er 
auf Grund des Gesetzes von den übereinstimmenden Zu- 
ständen erreichte. Nach und nach hatte sich Onnes еіп 
einzigartiges Kältelaboratorium geschaffen, in dem er 1908 
Helium verflüssigte und später eine Temperatur von 


Metallkunde waren seine Messungen der Uberleitfähigkeit, 
die er an Quecksilber, Zinn, Thallium, Blei, Konstautan und 
Manganin durchführte. In seiner Leidener Versuchsanstalt 
wurden außerordentlich wichtige Untersuchungen der 
Thermodynamik einschließlich der Thermometrie und der 
Manometrie durchgeführt, ferner magnetische, optische und 
elektrische Untersuchungen. Seine Entdeckung der Uber— 
leitfähigkeit der Metalle war für die Änderung der Elek- 
tronentheorie von Kelvin ausschlaggebend. Hervorragende 
Verdienste hat sich Onnes um die Entwicklung der Kälte- 
industrie erworben. 

Im Jahre 1913 erhielt Onnes für die Verflüssigung des 
Heliums den Nobelpreis für Physik. Er war Mitglied der 
Berliner Akademie der Wissenschaften und Ehrenmitglied 
der Royal Societies in London, Edinbourgh und Dublin. МЕ. 


408 


Schulz: Feuerfeste Stoffe. 


Zeitschtlft des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Feuerfeste Stoffe 
für die Eisen und Metall erzeugende Industrie. 


Von Dr.-Ing. E. H. Schulz, Dortmund. 


Wege zur Erforschung, Prüfung uud Normung der feuerfesten Baustoffe für die Hüttenindustrie im Zusammenhang mit 
den Forderungen, die der Betrieb an diese Baustoffe stellt. Hauptarten der feuerfesten Steine und ihre für das Verhalten im 
Betrieb wichtigen Eigenschaften. Schwierigkeiten der zweckmäßigen Auswahl und Prüfung. 


industrie ist in Deutschland vor dem Kriege von 

der Werkstoffkunde etwas stiefmütterlich behan- 
delt worden. Um so erfreulicher ist es, festzustellen, daß 
gerade in letzter Zeit von den Erzeugern wie von 
den Verbrauchern mit großer Energie an Arbeiten auf 
diesem Gebiet herangegangen wird; stellt doch der Ver- 
brauch an feuerfesten Stoffen in den Selbstkosten ins- 
besondere der Eisen- und Stahlherstellung einen durchaus 
beachtlichen Posten dar. Es darf jedoch nicht über- 
sehen werden, daß das Gebiet der feuerfesten Baustoffe 
der Erforschung ganz besondere Schwierigkeiten ent- 
gegenstellt, Ше in mancher Beziehung größer sein 
dürften als z. B. bei den Metallen und Legierungen. 
Besonders zu begrüßen ist es, daß im Jahre 1924 der 
Normenausschuß der Deutschen Industrie trotz eines 
früheren teilweisen Mißerfolges erneut daranging, in 
einem besonderen Unterausschuß die Normung der feuer- 
festen Steine wieder aufzunehmen; die Anfänge der hier 
geleisteten Arbeit versprechen zum mindesten, daß jetzt 
mit Erfolgen gerechnet werden kann. 


Der Weg für die tiefergehende Erforschung, die Ver- 
besserung und auch die Normung läßt sich im groben etwa 
folgendermaßen kennzeichnen. Die Verbraucher werden 
bis ins einzelne die in den verschiedenen Anwendungs- 
gebieten an die feuerfesten Baustoffe zu stellenden An- 
forderungen zergliedern und klarstellen müssen, damit 
diesen Forderungen die Eigenschaften gegenüber gestellt 
werden können, die die verschiedenen in Betracht kom- 
menden feuerfesten Baustoffe haben, und zwar sowohl 
hinsichtlich besondrer Eignung, wie auch hinsichtlich 
der Schwächen, die sie aufweisen. Aus dieser Gegen- 
überstellung ist dann zu entwickeln die Möglichkeit einer 
Prüfung und Normung der zur Verfügung stehenden 
Stoffe, die genaue Begrenzung ihrer Anwendungsgebiete 
und nicht in letzter Linie auch das Streben nach Ver- 
besserungen. 


р" Gebiet der feuerfesten Baustoffe für die Hütten- 


Physikalische Anforderungen. 


Bei Bestellung und Lieferung der feuerfesten Bau- 
stoffe dient bis in die neueste Zeit als einzige Kennzeich- 
nung der Segerkegel- Schmelzpunkt, teilweise 
treten noch Vorschriften oder Zusagen über die chemische 
Zusammensetzung hinzu. Der Segerkegel-Schmelzpunkt 
gibt bekanntlich vergleichsweise an, wann ein keramischer 
Stoff schmilzt; die Anzabe erfolgt im Vergleich zu künst— 
lich hergestellten Prüfkörpern, deren Erweichungspunkte 
abgestuft sind. Diese Festlegung des Segerkegel-Schmelz- 
punktes genügt aber bei weitem nicht, um die Eignung 
eines feuerfesten Stoffes zu beurteilen, und reicht auch 
vervollständigt durch eine Betrachtung des Äußeren, des 
Bruches oder durch Angaben über die chemische Zu- 
sammensetzung hierfür nicht aus. Die Beanspruchungen, 
denen ein feuerfester Baustoff im Hüttenbetrieb genügen 
muß, sind erheblich zahlreicher, als daß er nur einen 
bestimmten Schmelzpunkt erreichen muß, sie sind dar- 


über hinaus auch außerordentlich verwickelt und 
ineinandergreifend.. Zunächst wird in manchen Fäl- 
len, z. B. in den tragenden Wänden in Schmelzöfen, 


die Forderung nach Widerstandsfähigkeit gegen hohe 
Temperaturen dahin erweitert werden müssen, daß diese 
auch unter mechanischer Belastung einer be- 
stimmten Mindestgrenze genügen soll Die Festigkeit der 
Steine ist überhaupt von Bedeutung in manchen Fällen, 
z. B. im oberen Teil des Hochofens, wo die Beschickung 


stark abreibend wirkt, ferner in den Seitenwänden der 
Koksöfen, die beim Ausdrücken der Kokskuchen ebenfalls 
stark mechanisch beansprucht werden. Wichtig ist weiter- 
hin die Raumbeständigkeit des Baustoffes. Durch 
den starken Temperaturunterschied zwischen der Raum- 
temperatur, bei der der Stein zum Vermauern kommt, 
und der Gebrauchstemperatur bei Stahlschmelzöfen z. B. 
über 1500 °C, ändert sich ganz naturgemäß das Volumen 
des Steines erheblich; wird, wie dies häufig der Fall ist, 
der Ofen zeitweise abgekühlt, so treten auch dauernde 
Wechsel in der Temperatur ein, unter Umständen sogar 
recht schroffer Art. Durch starke Volumenänderungen 
kann aber das Mauerwerk beschädigt werden. Es wird 
daher häufig wichtig sein, daß ein Stein beim Erhitzen 
sein Volumen möglichst wenig ändert; kommen auch Tem- 
peratur wechsel іп Betracht, so muß er diesen gegen- 
über möglichst unempfindlich sein; die Empfindlichkeit 
äußert sich hier in Reißen und Abplatzen von Stein- 
stücken, wodurch ein sehr schneller Verschleiß des 
Mauerwerks eintritt. Diese Vorgänge sind besonders von 
Bedeutung bei Pfannensteinen, bei Kammergittersteinen 
und bei den Steinen der Winderhitzer. Von den physi- 
kalischen Eigenschaften spielen auch die Wärmeleitfähig- 
keit und die spezifische Wärme in gewissen Fällen eine 
Rolle. 


Anforderungen chemischer Art. 


In fast allen Schmelzöfen tritt aber zu diesen For- 
derungen physikalischer Art noch eine sehr bedeutsame 
chemischer Natur: Auf die Steine wirken nicht nur die 
Temperatur, sondern in den meisten Fällen auch die hoch 
erhitzten Schmelzstoffe selbst, wobei insbesondere die 
verschiedenen Arten von Schlacke wichtig sind, ferner die 
Feuergase, die besonders gefährlich werden können, 
wenn sie, wie es meist der Fall ist, noch irgendwelche 
Staubarten: Kohlenstaub, Asche, Flugstaub, Metalloxyde, 
mitführen. Bei den hohen Temperaturen in den metallur- 
gischen Öfen ist die Reaktionsfähigkeit der Stoffe sehr 
gesteigert: Schlacken, Metalloxyde, Ascheteile bilden daher 
mit den Aufbaustoffen der feuer festen Steine leichtschmel- 
zende Verbindungen oder Gemische, die ein vorzeitliges-A b- 
schmelzen der Steine herbeiführen. Eine besonders 
schwierige Aufgabe trat in dieser Beziehung bei Einfüh- 
rung der Kohlenstaubfeuerung auf; hier werden durch die 
Feuergase insbesondere Kohlenascheteilchen gegen das 
Mauerwerk geschleudert, die sich hier leicht festsetzen 
und die Steine angreifen. Nach amerikanischen Berichten 
soll die an sich sonst gegebene Wirtschaftlichkeit дег 
Kohlenstaubbefeuerung der Siemens-Martin-Öfen gerade 
dadurch unter Umständen untergraben worden sein, weil 
kein bislang bekanuter feuerfester Stein genügend wider- 
standsfähig ist. 

Die Bedeutung der einzelnen Forderungen wechselt 
von Fall zu Fall, je nach der besonderen Art des die 
Steine verwendenden Betriebes. Aufgabe gemeinsamer 
Arbeit von Erzeugern und Verbrauchern ist es, für die 
einzelnen Anwendungsgebiete besonders geeignete Stein- 
sorten zu finden. Daß hierbei von vornherein bestimmte 
Begrenzungen vorliegen, liezt auf der Hand. So wird ins- 
besondere die Kostenfrage eine ganz erhebliche Rolle 
spielen. Für den Eisenhüttenmann wäre z. B. bedeutungs- 
los, wenn es gelänge, für irgendeinen Zweck ganz aus- 
gezeichnete Steine mit einem hohen Zirkonerdegehalt her- 
zustellen, wenn die größere Lebensdauer gegenüber einem 
Schamottestein nicht auch die höheren Kosten vollständig 
wettmachen würde. 


Rand 70. Nr. 12. 
zu. Маг: 1926. 


Die Grundstoffe, 


aus denen feuerfeste Steine und Massen für die 
Hüttenindustrie hergestellt werden, sind nicht allzu 
zahlreich, жепп man von den Stoffen absieht, die 
sich wegen ihres hohen Preises bislang noch nicht 
einführen konnten. In erster Linie dienen als Ausgang- 
stoffe Quarzite (für Silikasteine) und feuerfester Ton 
— in Form der Schamotte, des vorgebrannten Топев — 
(für Schamottesteine), ferner Magnesit und Dolomit 
endlich Kohlenstoff und Chromerz. Quarzite und Scha- 
motte müssen mit einem Bindemittel versetzt werden; 
dazu dient bei Quarziten Kalk oder Ton, bei Schamotte 
Ten. 

Die Rohstoffe für die Magnesitsteine, für Dolomit 
und Chromerzsteine sind durch ihren Namen gekenn- 
zeichnet. 

Die Silikasteine werden als saure Steine bezeichnet, 
die Schamottesteine und andere Steine (Magnesitsteine, 
Dolomit), die freie, d.h. nicht an Tonerde, Kalk usw. 
erbundene Kieselsäure enthalten, als basische Steine. 
Steine nach Art der Schamottesteine, bei denen aber als 
Magerungsmittel ein Teil der Schamotte durch Quarz er- 
setzt ist, heißen Quarzschamottesteine oder halbsaure 
Steine. | 

Es ist von vornherein zu verstehen, daß die Ver- 
schiedenheit der Ausgangstoffe erhebliche Verschieden- 
heiten in den Eigenschaften der fertigen Steine im Gefolge 
haben muß. Die Art der Verarbeitung, insbesondere die 
Korngröße der Magerungsmittel, die Feinheit des Binde- 
mittels, das Mischen und Pressen, vor allem aber das 
Brennen der Steine bringen weitere tiefgehende Eigen- 
arten des Aufbaues und damit des ganzen Verhaltens der 
Steine mit sich. Im Folgenden wird versucht, die kenn- 
zeichnenden Eigenschaften der feuerfesten Steine in ihrer 
Abhängigkeit und in ihrer Wechselwirkung hinsichtlich 
des Verhaltens im Betrieb kurz anzugeben. 


Als Grundlage für die Einteilung wurde bereits die 
chemische Zusammensetzung 


erwähnt. Rein praktische Erfahrungen haben hier schon 
wenigstens grobe Grenzwerte für die einzelnen Grup— 
pen geschaffen, ferner gibt zwangläufig die Natur 
des Schmelzgutes, insbesondere der Schlacken, häufig die 
Grundzusammensetzung an: bei Stahlherstellung mit kie- 
selsäurereicher Schlacke muß der Herd des Ofens sauer, 
bei der mit kalkreicher Schlacke basisch 
sein. wenn die Ausmauerung nicht vorschnell an— 
gegriffen werden soll. Weiterhin hängt von der che- 
mischen Zusammensetzung grundsätzlich die Schwer— 
schmelzbarkeit und zum Teil auch das Verhalten unter 
Druck bei hoher Temperatur ab. Darüber hinaus kann 
man jedoch Schlüsse aus ihr schwer ziehen. Anderseits 
stellen einzelne Anwendungsgebiete wieder ganz eigen- 
artige Forderungen. So werden in Schamottesteinen im 
Hochofenschacht durch das Kohlenoxyd Zerstörungen ein— 
geleitet, wenn ihr Eisenoxydgehalt gewisse Grenzen er- 
reicht, die er an anderen Verwendungsstellen ohne Gefahr 
überschreiten kann. Auch widersprechende Forderungen 
können zusammentreffen: Der Schmelzpunkt von Scha- 
mottesteinen wird höher und somit der Baustoff hoch- 
wertiger, wenn der Flußmittelgehalt (Alkalien, Kalk, 
Magnesia) niedrig ist; sinkt der Flußmittelgehalt aber zu 
sehr. so leidet darunter unter Umständen die mechanische 
Festigkeit des Steines. 
Die 
Schwerschmelzbarkeit 

der feuerfesten Steine wird weiterhin beeinflußt von 
der Kornfeinheit, da größere Feinheit ein leichteres 
Reagieren der einzelnen Bestandteile miteinander, also 


auch ein schnelleres Schmelzen herbeiführen kann. 
Für das Verhalten bei hohen Temperaturen unter 
Druck ist maßgebend zunächst wieder die Zusam- 


mensetzung und hinsichtlich der äußeren Einflüsse die 
Höhe der einwirkenden Temperatur und des Druckes. 
Dazu spielt aber auch die Dauer der Temperatureinwir- 
kung eine bedeutsame Rolle. Das hängt damit zusammen, 
dab sich bei hohen Temperaturen im Stein unter 
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Umständen gewisse Anderungen des Aufbaues voll- 
ziehen, wobei bei Schamottesteinen eine allmähliche Er- 
weichung des gesamten Steines eintritt, so daß der Stein 
bereits weit unterhalb seines Schmelzpunktes mehr oder 
weniger plastisch wird und dem Druck nachgibt. Silika- 
steine dagegen erweichen meist erst kurz vor dem 
Schmelzpunkt. Sehr bedeutsam für das Erweichen unter 
Druck ist die Struktur des Steines. Aus grobkörnigem 
Gemisch hergestellte Steine erweichen, wahrscheinlich 
wegen ihrer größeren Porosität, eher als solche 
aus feinkörnigen Stoffen. Überhaupt dürfte die Po- 
rosität eine erhebliche Rolle beim Erweichen unter 
Druck spielen. Auch die Brenntemperatur der Steine ist 
maßgebend für die Standfestigkeit. 


Ein Kapitel ganz erheblicher Schwierigkeiten stellt 
die Betrachtung der 


Volumen- und Formänderungen 


der feuerfesten Stoffe unter dem Einfluß der Temperatur 
dar. Naturgemäß dehnen sich feuerfeste Steine, wie alle 
Stoffe, bei steigender Temperatur aus, um sich bei der Ab- 
kühlung wieder zusammenzuziehen. Daneben treten aber 
auch bleibende Volumenänderungen auf. Diese sind zu- 
nächst bei den beiden wichtigsten feuerfesten Steinsorten 
grundsätzlich verschieden: Schamottesteine schwinden, 
hoch quarzhaltige Steine wachsen dagegen beim Er- 
hitzen. Schwindung und Wachsen können dann wiederum bei 
den einzelnen Sorten der beiden Gruppen sehr verschie- 
dene Beträge erreichen. Im Mauerverband kann zwar 
ein Teil der Raumänderungen durch die Räume zwischen 
den Steinen ungefährlich werden, ferner kann sich das 
Wachsen der Silikatsteine zum Teil durch die Porosität 
der Steine in diesen selbst ausgleichen, trotzdem können 
die Volumenänderungen noch recht gefährlich werden. 
Das Wachsen der Silikasteine kann Verwerfungen, z. B. 
der Ofengewölbe, ergeben oder die Steine selbst zerspren- 
gen; das Schwinden der Schamottesteine läßt Zwischen- 
räume und sogar Risse entstehen. Es würde zu weit 
führen, auf die Einzelheiten dieser Raumänderungen ein- 
zugehen; bemerkt sei nur, daß dem Schwinden der Scha- 
mottesteine entgegengewirkt werden kann durch kräfti- 
ges Pressen bei der Herstellung, durch hohen Brand des 
Schamottezusatzes und durch einen guten Endbrand. Das 
Wachsen der Silikasteine beruht auf einer sehr langsam 
stattfindenden, mit starker Volumenänderung verbundenen 
Umwandlung des Quarzes (spezifisches Gewicht etwa 
2,65) in zwei andere Modifikationen, Tridymit und Cristo- 
balit (spezifisches Gewicht rund 2,30). Je besser der 
Silikastein gebrannt ist, desto vollständiger findet diese 
Umwandlung bereits beim Brennen des Steines statt, desto 
geringer wird also sein Wachsen infolge der noch im Ge- 
brauch erfolgenden restlichen Umwandlung. 


Eine vollständige Umwandlung des Quarzes wird 
allerdings bei normalem Betrieb im Brennofen selbst bei 
dem sich verhältnismäßig schnell umwandelnden Find- 
lingsquarzit wohl nie erreicht, dazu kommen weitere 
Eigenarten des Quarzes, so daß ein Silikastein mine- 
ralogisch stets mehr oder weniger ein labiles Gebilde dar- 
stellt. Insbesondere sind Silikasteine gegen schroffe 
und wiederholte Temperaturwechsel viel empfind- 
licher als Schamottesteine. Die Magnesiasteine haben 
ebenfalls sehr hohe Empfindlichkeit, während Chromerz- 
steine wieder unempfindlicher sind. Im einzelnen hängt 
das Verhalten gegen Temperaturwechsel auch noch ab von 
der Struktur der Steine: Dichte Steine aus sehr feiner: 
Masse reißen eher als poröse. Wenn die Empfindlichkeit 
der Steine nicht unmittelbar zu Abplatzen und dadurch 
zu Zerstörungen führt, so liegt auch bereits in der Bil- 
dung feiner Risse eine Gefahr; diese Risse sind vielleicht 
hinsichtlich des mechanischen Verhaltens noch unschäd- 
lich, sie bilden jedoch besondere Angriffspunkte für 
Schlacken und Flugstaub. die hier in den Stein eindringen 
und zu vorzeitigem Abschmelzen führen können. 

Der 


Widerstand gegen chemische Angriffe, 


also insbesondere gegen Schlacken, Asche, Flugstaub usw.. 
hängt, wie oben bereits erwähnt wurde, in hohem Maße von 
der chemischen Zusammensetzung ab, doch sind die Ver- 
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hältnisse im einzelnen recht verwickelt. Außer der Zusam- 
mensetzung spielen Struktur, Brenngrad und ins- 
besondere Porosität der Steine eine erhebliche Rolle 
bei der Widerstandsfähigkeit gegen Schlacken usw. 
Je poröser ein Stein ist, desto leichter können sich 
Schlacken und Ascheteilchen an ihm ansetzen und in sein 
Inneres eindringen; damit wird die Angriffsfläche für die 
Reaktionen erheblich vergrößert und die Zerstörung un- 
gemein beschleunigt. 


Die Bedeutung der 
Porosität 


für das Verhalten des Steines wurde bereits mehrfach 
gestreift. Widerstandsfähigkeit gegen Druck und gegen 
chemischen Angriff verlangt geringe Porosität; die Ge- 
fahren der Volumenänderungen sowie der Einwirkung 
wiederholter Temperaturwechsel werden im Gegensatz 
dazu durch hohe Porosität verringert. Gerade dieser 
Fall läßt mit besonderer Deutlichkeit erkennen, wie 
schwierig es ist, bei den feuerfesten Steinen allen An- 
sprüchen gleichzeitig gerecht zu werden und wie not- 
wendig es ist, für verschiedene Verwendungen je nach 
den Hauptbeanspruchungen besondere Steinarten auszu- 
bilden. 


Es liegt auf der Hand, daß die sehr verschiedenartigen 
Beanspruchungen der feuerfesten Steine und ihre Eigen- 
art im einzelnen die Prüfung in der Versuchsanstalt und 
die Abnahme zu recht schwierigen Fragen macht, die bei 
weitem noch nicht auch nur einigermaßen gelöst sind, 
Für die Untersuchung der feuerfesten Steine gilt wohl 
noch mehr als bei anderen Werkstoffen der Satz, daß die 
Werkstoffprüfung ein durchaus stumpfes Werkzeug 
darstellt, wenn sie nicht verbunden ist mit eingehender 
Werkstoffkenntnis. Wenn schon gewisse Schwierig- 
keiten vorliegen beim Ausarbeiten der Prüfverfahren und 
ihrer versuchstechnischen Durchführung, so häufen sich 
diese noch mehr, wenn es sich darum handelt, auf Grund 
der gewonnenen Ergebnisse ein Urteil über die voraus- 
sichtliche praktische Brauchbarkeit des Steines zu fällen; 
ohne gute wissenschaftliche und praktische Schulung und 
Erfahrung des Bearbeiters wird hier auch die beste Ver- 
suchsanstalt nichts Brauchbares leisten können. 


Von den 
Untersuchungsverfahren, 


die uns bislang in erster Linie zur Verfügung stehen, sind 
verhältnismäßig einfach die Feststellung der chemischen 
Zusammensetzung, der Porosität und des spezifischen Ge- 
wichtes, das für die Kenntnis des Umwandlungsgrades der 
Silikasteine von Bedeutung ist. Auch bei diesen Unter- 
suchungen muß man sich dessen bewußt bleiben, daß bei 
den feuerfesten Steinen die einwandfreie Probenahme 
sehr schwierig ist. Bereits in ein und demselben Stein 
können bei der Entnahme der Proben für die genannten 
Bestimmungen infolge des Aufbaues aus groben und 
feineren bis feinsten Stoffen erhebliche Unterschiede vor- 
kommen. Daß diese aber beim Vergleich mehrerer Steine 
einer Lieferung untereinander noch viel größer werden 
können, liegt auf der Hand. 


Die Bestimmung des Segerkegel-Schmelzpunktes ver- 
liert neuerdings erheblich an Bedeutung. Die Prüfung des 
Erweichens unter Druck bei hoher Temperatur, in 
Deutschland meist mit besondren aus dem Stein heraus- 
geschnittenen Probekörpern, in Amerika mit ganzen 
Steinen, verdrängt die Segerkegelprüfung oder stellt 
sich zum mindesten gleichberechtigt neben sie. Ander- 
seits muß aber auch einer gewissen Überschätzung dieses 
neueren Prüfverfahrens entgegengetreten werden. Da 


Feuerfeste Stoffe. 
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die Druckbelastung der Steine im Gebrauch meist so 
gering ist, daß unmittelbare Gefahr nach dieser Richtung 
kaum vorliegt, so besteht wohl die wesentliche Bedeutung 
des Standfestigkeitsversuches darin, daß er bei einwand- 
freier Durchführung und Auswertung durch den Fach- 
mann bedeutsame Rückschlüsse auf den Aufbau und da- 
mit auf das allgemeine Verhalten des Steines gestattet. 


Schwindung und Wachsen lassen sich in der Versuchs- 
anstalt wohl prüfen; allerdings ist hinsichtlich der Aus- 
arbeitung der Prüfverfahren noch mancherlei Arbeit zu 
leisten. Die Untersuchung auf das Verhalten gegenüber 
schroffem Temperaturwechsel stellt eine schwierigere 
Frage dar. Nach amerikanischem Vorbild wird der zu 
prüfende Stein hoch erhitzt und dann an der Luft, auf 
einer Eisenplatte oder im Wasser schnell abgekühlt, und 
dieser Vorgang mehrfach wiederholt, wobei nach jedes- 
maligem Abkühlen die Menge des Abgesprengten und 
leicht Abbröckelbaren gewogen wird. Diese techno- 
logische Prüfung ist recht grob, sie kann sogar zu 
Fehlschlüssen führen. Nach neueren Untersuchungen 
von Steger!) soll die Volumenänderung der Steine in 
einem bestimmten Zusammenhang mit dem Widerstand 
gegen Temperaturwechsel stehen; es wäre zu begrüßen. 
wenn es gelänge, nach dieser Richtung zu weiteren Auf- 
schlüssen zu gelangen. 


Wohl die schwierigste Prüfung der Steine ist die 
auf Widerstand gegen chemischen Angriff (durch 
Schlacke usw.). Es hat nicht an Vorschlägen gefehlt, ins- 
besondere den Schlackenangriff in der Versuchsanstalt im 
kleinen nachzuahmen. Aber alle diese Versuche dürften 
nur ein recht unvollkommenes Urteil erlauben. Hier muß 
noch in besonderem Maße die Forschung einsetzen, um 
zunächst über die Vorgänge überhaupt Klarheit zu 
schaffen. 


In der Praxis ist früher auch versucht worden, die 
feuerfesten Steine auf Grund ihrer Farbe und ihres 
Kornes, also ihrer Struktur auf der Oberfläche wie im 
Bruch zu beurteilen. Der erfahrene Praktiker konnte 
zweifellos hieraus mancherlei Schlüsse ziehen, anderseits 
kann ein solches Verfahren für eine planmäßige Prüfung 
nicht in Frage kommen. Es muß daher besonders begrüßt 
werden, daß in neuerer Zeit Bestrebungen eingesetzt 
haben, die Struktur der Steine ähnlich wie bei den Metal- 
len durch Ansätzen von Schliffen zu untersuchen. Auf die 
recht bedeutsamen Untersuchungen, die E. Steinhoff 
in der Versuchsanstalt der Dortmunder Union ausführte, 
sei nur hingewiesen?). 

Es wurde bereits erwähnt, daß neuerdings der Nor- 
menausschuß der Deutschen Industrie sich der Normung 
der feuerfesten Steine annimmt. Abgesehen von der Ver- 
einheitlichung der Abmessungen, die im Rahmen dieses 
Berichtes nicht zur Besprechung steht, beziehen sich die 
Arbeiten bislang auf die Normung der Prüfverfahren. 
Bereits hierbei haben sich Schwierigkeiten ergeben, 
deren Überwindung aber wohl :als sicher hingestellt 
werden kann, da alle Kreise der Erzeuger sowie der 
Verbraucher an den Arbeiten tätigen Anteil nehmen. 
Erst nach Beendigung der Normung der Prüfverfahren 
kann naturgemäß an die Hauptsache, die Normung der 
Steinarten selbst, herangegangen werden, bei der 
hoffentlich noch recht viele inzwischen auf diesem Ge- 
biet erscheinende Forschungsarbeiten ausgenutzt werden 
können. і ІВ 1541) 


1) Berichte der Fachausschiisse des Vereins Deutscher Eisen- 
hüttenleute, Werkstoffausschuß, Bericht Nr. 52. 
3) Bericht der Fachausschüsse des Vereins deutscher Eisenhütten- 
leute, Werkstoffausschuß, Bericht Nr. 49. 
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Beton bestimmter Widerstandsfähigkeit. 


Von Otto Graf, Stuttgart. 


Beziehungen zwischen Zementfestigkeit, Wasserzusatz und Druckfestigkeit. — Im Beton ist die Mörtelfestigkeit maßgebend. — 
Richtlinien für die Kornzusammensetzung des Mörtels. — Bedeutung der Behandlung des Betons. — Elastizität. — Schwinden und 
Quellen. — Zukunftsaufgaben. 


er mit Beton baut, hat die Aufgabe, zweckmäßig 

ausgewählte Baustoffe so zu verarbeiten, daß 

Bauteile entstehen, die nach Ablauf eines ge- 
wissen, in der Regel möglichst kurzen Zeitraums, eine 
bestimmte Widerstandsfähigkeit aufweisen. Diese Auf- 
gabe kann mit dem wünschenswerten wirtschaftlichen 
und technischen Erfolg nur gelöst werden, wenn der aus- 
führende Ingenieur weiß, welchen Anforderungen der 
Beton jeweils entsprechen muß (Festigkeit bei Druck- 
und Zugbeanspruchung, Wasserundurchlässigkeit gegen 
bestimmte Drücke, Widerstand gegen Abnutzung usw.) 
und die Maßnahmen beherrscht, die vor, bei und nach der 
Verarbeitung der Stoffe auf die Widerstandsfähigkeit des 
Betons Einfluß nehmen. Die Erkenntnisse aus plan- 
mäßigen Versuchen und aus Beobachtungen im Bau- 
betrieb geben die Unterlagen für ein sachgemäßes Vor- 
gehen bei der Bestellung und Abnahme der Baustoffe, so- 
wie bei der Herstellung des Betons aus diesen. Diese Er- 
kenntnisse für den Gebrauch so darzustellen, daß ihre 
Nutzbarmachung erleichtert und јав Wesen der Sache 
möglichet einfach erkannt wird, ist eine besondere Auf- 
gabe der Beteiligten. 

Die Widerstandsfähigkeit des Betons wird satpro: 
chend seiner. derzeitigen Verwendungsmöglichkeit in 
erster Linie nach der Größe der Druckfestigkeit 
beurteilt. Diese ist hauptsächlich abhängig von den 
Eigenschaften des Zements, von der Größe des Wasser- 
zusatzes beim Verarbeiten, Abb. 1, von der Kornzusam- 
mensetzung des Geinenges aus Zement, Sand usw., sowie 
von der Behandlung des verarbeiteten Betons. 

In bezug auf den Einfluß des Zements ist bekannt, 
daß die Druckfestigkeit des Betons mit den meisten Ze- 
menten unmittelbar von der heute üblichen Normenfestig- 
keit des Zements!) abhängt. Wenn hiernach Zement mit der 
Normenfestigkeit K„:= 600 kg,cm? verwendet wird, so er- 
langt der Beton unter sonst gleichen Verhältnissen etwa 
das Zweifache der Festigkeit, die mit Zement von 
K., = 300 kg/cm? entsteht. 

Weiter ergibt die Uberlegung sowie die Verfolgung 
zahlreicher Versuche), daß der Zementbre i im frisch 


) Druckfestigkeit von Würfeln mit 7 em Kantenlänge hergestellt 
aus einem Gewichtsteil Zement und drei Gewichtsteilen Normensan 
Herstellung und Prüfung nach den deutschen Normen für einheitliche 
Lieferung und fung von Portlandzement. Eisenportlandzement, 
Hochofenzement. 

Vergl. Graf, Der Aufbau des Mörtels im Beton, Berlin, 
Julius Springer. 
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2 4567989 10 77 1 73 
Wasserzusatz in Hundertteilen vom Gewicht 


Abb. 1. Abhängigkeit der Druckfestig- 
keit des Betons vom Wasserzusatz. 


verarbeiteten Beton, also das Gemenge aus Zement und 


Wasser, den Kitt bildet, der nach der Erhärtung für die 
Festigkeit des Betons im wesentlichen maßgebend wird, 
sofern — was zurzeit noch meist der Fall ist — die Zu- 
schläge die höhere Festigkeit haben und sachgemäße Ver- 
arbeitung stattgefunden hat. Es lag deshalb nahe, Be- 
ziehungen zwischen der Zusammensetzung des Zement- 
breis, der Normenfestigkeit des Zements und der Druck- 
festigkeit des Betons zu suchen. In Abb. 2 ist dies für 
zahlreiche Versuche durch Auftragen der Druckfestigkeit 
über den Verhältniszahlen w (Wassergehalt des frischen 
Betons, geteilt durch das Gewicht des Zements) geschehen. 
Die. Werte der Druckfestigkeit sind dabei auf die 
Normenfestigkeit eines Zements von К,-- 400 kg / em? 
bezogen. 

Abb. 2 zeigt, daß die Mindestfestigkeit des Betons 
durch die Gleichung 


К, [1300 


K= 400 (ге +20) kg/cm? ...... (1) 


ausreichend zuverlässig begrenzt wird. Aus dieser Be- 
ziehung geht hervor, daß man bereits beim Anmachen des 
Betons durch Ermittlung von w Aufschlüsse über die vor- 
aussichtliche Druckfestigkeit erhalten kann, wenn die Nor- 
menfestigkeit des Zements bekannt ist oder doch an- 
nähernd eingesetzt werden kann. 

Abb. 3 erleichtert die Verwendung von Gl. (1). 
Sie erinnert beim Gebrauch an den Einfluß des Wasser- 
zusatzes. Uber die Bedeutung der Kornzusammen- 
setzung des Betons gibt sie keinen unmittelbaren Auf- 
schluß, mittelbar insofern, als bei verschiedener Korn- 
sammensetzung zu gleicher Konsistenz verschiedene 
Wassermengen nötig sind, wodurch der Faktor w größer 
oder kleiner wird. | 

Es schien deshalb notwendig, für die Auswahl der 
Baustoffe weitergehende Richtlinien zu suchen. Dabei 
konnte von älteren Versuchen’) ausgegangen werden, die 
gezeigt hatten, daß im Beton in erster Linie die Mörtel- 
festigkeit maßgebend ist. Nach Zahlentafel 1 und 
anderen Feststellungen bleibt die Festigkeit des Mörtels 
erhalten, solange die groben Zuschläge noch allseitig vom 
Mörtel umhüllt werden. Hiernach ist es geboten, bei der 
Zusammensetzung des Betons den Mörtel (Zement und 
Sand, wobei zum Sand alle Gesteinsteile gerechnet wer- 
den, die durch ein Sieb mit 7 mm Lochdurchmesser fallen) 
von den groben Zuschlägen getrennt zu behandeln‘). 

Die Feststellung, daß die Widerstandsfähigkeit des 
Mörtels maßgebende Bedeutung hat, gab Veranlassung, 
den Einfluß der Kornzusammensetzung des 
Mörtels zu verfolgen. Bei diesen Untersuchungen 


~ vergl. Graf EE von Zementmörtel, Beton, Eisen- 
Beton uns auerwerk, ‚Stuttgart, Konrad Wittwer. 5.41 u.sf. 

Zahlentafel 1 zeigt hierzu ferner, daß die übliche Bezeichnung 
1:2, |, 9 1:4, 1:6 u. в. f. irreführend ist. Näheres in der in Fußnote 3 
EE Schrift. 


bewicht des Zements | 
0 42 Oe 06 08 10 Y 14 


zwischen den Verhältniszahlen 10 
ruckfestigkeit des Betons. 


Abb. 2. Beziehun 


und der 
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Zahlentafel 1. Einfluß der Menge der groben 
Zuschläge auf die Druckfestigkeit 
des Betons. 


Stampfbeton 


aus Portlandzement, Rheinsand 
0 bis 7 mm und Kalksteinschotter 


Weich an gemachter Beton 


aus Portlandzement, Rheinsand 
0 bis 7 mm und Rheinkies 7 bis 


7 bis 40 mm. (24, (Sd, Sch) 25 mm. (Zt, Sd. K 
Druck-] Zt in Druck-] Zt in 
Zusammen- festig. 1 m? Zusammen- festi | 1 ш? 
in Raumteilen | keit Beton] in Raumteilen | keit | Beton 
kg/ em: К gcm? k 
1 Zt 2 Sd 360 1 Zt 2 Sd 311 650 
1 Zt 2Sd 1 Sch 379 Zt 2Sd 2K 313 390 
1 Zt 28d 2 Sch 399 Zt 2 Sd 3,5 K 294 310 
1 Zt 2Sd 4 Sch 405 Zt 28d 5 K 270 250 


zeigte sich, daß in den Baubetrieben usf. oftmals Sande 
verwendet werden, die nur einen kleinen Teil der Festig- 
keit liefern, die mit anderen Sanden erreicht wird. 
Weiter ließ sich den Versuchsergebnissen entnehmen, daß 
die höchste Festigkeit im Mittel zustande kommt, wenn 
rd. 25 vH des Mörtels (d. i. des Gemenges von Zement 
und Sand von 0 bis 7 mm Korngröße) durch das Sieb mit 
900 Maschen auf 1cm? fallen (0 bis 0,24 mm); durch das 
Sieb mit 1 mm Lochdurchmesser sollen rd. 35 vH und durch 
das Sieb mit 3 mm Lochdurchmesser rd. 65 vH gehen!). 


Wird der Anteil der feinen Teile erheblich größer, so 
sinkt die Festigkeit; sind weniger feine Teile vorhanden, 
so bleibt die Festigkeit meist ebenfalls zurück. Abb. 4 ent- 
hält hierzu einige Beispiele. Die Mörtel zu den Linienzügen 
c und d liegen nahe dem Linienzug, der sich mit der so- 
eben angegebenen Siebregel ergeben würde. Der Mörtel 5 
und noch mehr der Mörtel a enthielt mehr feine Teile, 
weshalb die Festigkeit bedeutend kleiner ausfiel. Unter 
praktischen Verhältnissen sind noch weit größere Unter: 
schiede anzutreffen. 


1) Wenn die feinen Teile (0 bis 0,24 mm) ganz auf den Zement ent- 
fallen, so kommt selbstverständlich die Beschränkung nicht in Betracht. 


K 
An [1800 
X 2 | юа) ке/сш?, 


wobei К, die Normenfestig- 
keit des Zements, 


Gewicht des gesamten Wassers 
ч Gewicht des Zements 


im frischen]; 
| Beton ) ist 


Beispiel: Beton’aus 280 kg 
соора 0,4 m? Band und 0,6 m 
ies. 


Wassergehalt des San- 


des in 4(01... 8 kg 
Wassergehalt des Кіе- 
ses in „ 
\ WasserzusatzbeimAn- 
machen 145 
Gewicht des gesamten 
AU Т eo 
ал абы. 
d f somit w = 280 0.64 
Sp Mit w = 0,64 und, 
К p = 400 kg/ em? ergibt 


sich aus Abb. 3 
K > 130 kg/ ems. 


Graf: Beton bestimmter Widerstandsfähigkeit. 
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Abb. 4. Weichangemachter Mörtel aus 
1 Gewichtsteil Tonerdezement und 4 Ge- 
wichtsteilen Flußsand. 


:w=053 К- 99 kg/cm? 
544 


non 


Die empfohlene Kornzusammensetzung hat sich für 
erdfeucht, weich und gießfähig angemachte Mischungen 
als zweckmäßig erwiesen. 


Der Anteil der &roben Zuschläge kann ge- 
steigert werden, solange die Steine vom Mörtel umhüllt 
werden, was an Proben zu verfolgen ist. Bei Eisenbeton 
mit zahlreichen Eiseneinlagen ist der Anteil der groben 
Zuschläge etwas zu beschränken; oft bewährt ist das Ver- 
hältnis 2Sand :3 Kies in Gewichtsteilen. 


Wenn aus verschiedenen Baustoffen hinsichtlich der 
Kornzusammensetzung die geeignetsten zu wählen sind 
oder einzelne Mischungen nachgeprüft werden sollen, ge- 
nügt eine Siebvorrichtung, Abb. 57); Sand und grobe Zu- 
schläge werden nach den in Abb. 5 durch Zahlen erkenn- 
baren Korngrößen getrennt; durch einfache Rechnung er- 
gibt sich mit bestimmtem Zementgehalt zunächst die Sieb- 
kurve des Mörtels und der Mörtelgehalt des Betons. 
Weicht die Zusammensetzung von den Sollwerten bedeu- 
tend ab, so ist durch Beschaffung anderer Stoffe oder 
Beimischung eines gröberen oder feineren Stoffes das Er- 
forderliche wenigstens annähernd zu erreichen. Inwie- 
weit Sondermaßnahmen einzuleiten sind, hängt von den 


- Kosten und den Bauaufgaben ab. 


Ob der Zementgehalt ausreicht, ergibt sich 
durch einen vorläufigen Versuch nach dem Beispiel in 
Abb. 3. Die Konsistenz ist entsprechend den Erforder- 
nissen im Baubetrieb zu wählen. Um diese bei Wieder- 
holunger zahlenmäßig vergleichen zu können, ist nach 
amerikanischem Vorbild eine Konsistenzprüfung ange- 
zeigt. Wir benutzen dazu zur Zeit die in Abb. 6 und 7 
dargestellte Einrichtung. Der Trichter a wird mit dem 
Beton gefüllt, dann hochgezogen. Das Setzen s des 
Betonkörpers b, Abb. 6, gibt bei weichen und flüssigen 
Mischungen einen Anhalt zur Beurteilung der Konsistenz. 
Wird der Beton hierauf mit dem Rütteltisch с, Abb. 7, 
zum Auslaufen gebracht’), so bildet das Maß g ein noch 
weitergehendes Merkmal der Konsistenz. 


Was bisher durch Versuchsergebnisse erläutert 
wurde, erstreckt sich auf Druckversuche. Weitere Be- 
obachtungen haben erwiesen, daß den Richtlinien, die 

durch die Druckversuche begründet wurden, 
auch gefolgt werden kann, wenn es sich darum 
handelt, Beton mit hoher Zugfestigkeit, von 


N 3 bedeutendem Widerstand еп Wasserdruck, 

ША LL — | hem Wi S | 4 giel E eer н 1 

ЕЕЕ .. зч Нн рк p оса шысы чн 

NS an XSS S gegen gewisse chemische Angriffe zu schaffen. 
E БЕН ee 

— 2) Von der Materialprüfungsanstalt an der Techni- 

. schen Hochschule Stuttgart zubeziehen; ebenso Pausen 

40 Ar 45 4% 9 о 12 {з 1% u Abb. 3. 


Abb. 3. 
Kantenlänge im Alter von 28 Tagen bei sachgemäßer Zusammen- 
setzung und Behandlung. 


Mindestdruckfestigkeit К von Beton würfeln mit 20 und 30 cm 


з) Z. B. 20 maliges Heben des Tisches e mit dem Griff, 
um die Höhe e - 4 em (Gelenkebei N und jeweiliges Fallen- 
lassen des Tisches. Der Tisch wird auf Verlangen in der 
Materialprüfungsanstalt der Technischen Hochschule ge- 
fertigt. 
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Abb. 5. 
Sieben für Sand bis 7mm Korn- 
größe, 0,24, 1 und 3 mm Lochdurch- 
messer. Unten stehen die Siebe mit 7, 
12, 25 und 40 mm Lochdurchmesser. 


Siebvorrichtung mit drei 


Nicht zu vergessen ist jedoch, daß die hochwertigen 
Eigenschaften des Betons nur dann voll zur Geltung 
kommen, wenn sachgemäße Verarbeitung und Be- 
handlung stattgefunden hat. Frost, Sonnenbestrah- 
lung und Wind sind vom frischen Beton fernzuhalten. 


Zahlentafel 2 zeigt hierzu in bezug auf die Druck- 
festigkeit, daß der Beton möglichst lange feucht gehalten 
werden sollte. Dauerndes Feuchthalten führt schließlich 
zu den höchsten Festigkeiten, Abb. 8 Die feuchte Be- 
handlung des Betons hat sich ferner auch in hohem Maße 
bei der Erlangung der Undurchlässigkeit gegen hohe 
Wasserdrücke förderlich erwiesen!). Beton, der längere 
Zeit feucht gehalten wurde, hatte auch höheren Wider- 
stand gegen Abnutzung. 


Außer den Erkenntnissen über die Widerstandsfähig- 
keit des Betons gegen die Zerstörung benötigt der ent- 
werfende Ingenieur Angaben über die Elastizität des 
Betons. In den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton ist für Rechnungen zur Bestimmung von 
Formänderungen die Dehnungszahl des Betons zu 
1/з10 о eingeführt. Diese Annahme ist für viele Fälle 
unbedenklich. Handelt es sich dagegen um Beton, dessen 
Festigkeit erheblich größer ist als in den bisher errich- 
teten gewöhnlichen Eisenbetonbauten, so ist zu beachten, 
daß die Dehnungszahl für Beton höherer Festigkeit im 
allgemeinen kleiner wirds); sie sinkt im Durchschnitt 


D Vergl. Bauingenieur Bd. 4 (1923) S. 221 und S. 478 u. f., sowie 
Kleinlogel-Hundeshagen-Graf, Einflüsse auf Beton. Berlin 1926, Ernst 
und Sohn, 8. 4 ferner in dem demnächst erscheinenden Band 1 des 
Handbuchs für das Entwerfen von Eisenbetonbauten, Stuttgart 1926, 
Konrad Wittwer, S.61 u. f. 


2) Vergl. Heft 227 der когерип ek auf dem Gebiete des 
Ingenieurwesens herausgegeben von ҮЙІ, 8. 51. 


5 8 


Druckfestigkeit 


8 


— | 
Abb. 8. Alter und Druckfestigkeit des Betons. 
a 6 vH Wasserzusatz; feucht gelagert 


B6vH 4 7 Tage feucht, dann trocken gelagert 
с 8. vH Е feucht gelagert 
d8vH a 7 Tage feucht, dann trocken gelagert. 


Graf: Beton bestimmter Widerstandsfähigkeit. 


Abb. 7. Rütteltisch. 


a 
5 
с 
е 


Trichter 
Betonkörper 
Ruhetisch 

Höhe um den Tisch 
Gelenke 


Setzen des Betonkörpers. 
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Abb. 6. 


Abb. 6 u. 7. Konsistenzprüfung. 


Zahlentafel 2. Würfel aus weich angemachtem 
Mörtel von „hochwertigem“ Portlandzement 
„N“ und Rheinsand. 


Normenfestigkeit des Zements K, „ = 558 kg/cm?. 


Druckiesiigkeit der 3 Monate alten? 
ürfel in kg/cm? 


919 Run i Mée aus 
1 Gewichtstei ewichtstei 
Lagerung Zement, Zement, 


3 Gewichtsteilen | 6 Gewichtsteilen 
Sand Sand 


w = 0,50 w = 0,76 
a) 2 Tage in feuchten Tü- 
chern, 5 Tage im Wasser, 
dann trocken 475 (1) | 228 (0,98) 
b) 2 Tage in feuchten Tü- 
chern, Tage im 
Wasser, dann trocken . 525 (1,11) 266 (1,17) 
c) 2 Tage in feuchten Tü- 
chern, Tage im 
Wasser, dann trocken . 556 (1,70 283 (1,24) 
d) dauernd ігосКеп3)... 293 (0,62) 129 (0,57) 


von 1/жо оо auf rd. 1/5 о bei Steigerung der Druckfestig- 
keit von 100 auf rund 600 kg/ em“. 

Die Beziehungen zwischen der Größe der Dehnungs- 
zahl bei Druckbelastung und der Größe der Druckfestig- 
keit des Betons sind für die derzeitigen Erfordernisse 
annähernd bekannt‘). 

Schließlich erfordert das vielen Baustoffen und auch 
dem Beton eigentümliche Verhalten, beim Durchfeuchten 
) Lagerung auf einem Holzgerüst in dem Raum mit den Be- 
hältern für die Wasserlagerung von Mörtelkörpern. 


4) Vergl. die in Fußnote 9 bezeichnete Schrift, sowie Kleinlogel- 
Hundeshagen-Graf, Einflüsse auf Beton. Berlin 1926, Ernst und Sohn, 
5.81, ferner Ва. 1 des Handbuches für das Entwerfen von Eisenbeton- 
bauten, Stuttgart 196, Konrad Wittwer, S. 36 u. s. f. 


(8215292) 


Abb. 9. Schwinden von Beton nach vorausgegangener Wasser- 
lagerung, bei trockener Lagerung, beginnend im Alter von 
7 Tagen. 
a mit Hochofenstückschlacke b mit Muschelkalk 
e mit Basalt d mit Granit e mit Buntsandstein. 
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zu quellen und beim Austrocknen zuschwinden!), 
besondere Aufmerksamkeit. Das Schwinden des Betons 
veranlaßt sehr häufig sogenannte Schwindrisse. Infolge 
dieser Vorgänge ist es in der Regel nötig, bei der Berech- 
nung der Widesstandsfähigkeit eines Beton- oder Eisen- 
betonbaus die Zugfestigkeit des Betons als nicht vor- 
handen anzusehen. Außerdem muß dafür gesorgt werden, 
daß die Schwindrisse den Bestand des Bauwerks oder doch 
seine Verwendbarkeit nicht gefährden. 

Der ‘größere Teil des Schwindens ist. in der Regel 
auf den Zement zurückzuführen; ein anderer Teil ist von 
dem Schwinden des Gesteins und dessen Elastizität 
abhängig. Beispiele enthält Abb. 9, gültig für Beton aus 
1 Gewichtsteil Portlandzement und 2 Gewichtsteilen Steine. 
Das geringste Schwinden zeigte hier der Beton mit Hoch- 
ofenstückschlack®, das größte der Beton mit Buntsand- 
stein’). 

d © ау Näheres im - Handbuch für Eisenbetonbau, Bd. 1, 8.74 u. f., 
8 Wi dem in Fußnote 1 8. 409 an zweiter Stelle genannten Buch, 


) Über diese Versuche wird an anderer Stelle ausführlicher 
Gerten werden. 


Untersuchung von Vorwärmerrohren. 


Zeitschrift des Verelnes 
deutscher Ingenieure. 


Die Herstellung hochwertigen Betons im Baubetrieb 
und in den Zementwarenfabriken ist ein Erfordernis, weil 
damit wirtschaftliche und technische Vorteile zu erringen 
sind. Bei Durchführung dieser Aufgabe muß der aus- 
führende Ingenieur für sachgemäße Auswahl, Bestellung, 
Abnahme, Verarbeitung der Rohstoffe sowie für ge- 
eignete Behandlung des Betons Sorge tragen. Von den 
Industrien, auf die sich der Betonbau stützt, hatte die 
Zementindustrie in den letzten Jahren bedeutende Erfolge 
zu verzeichnen!). Die Lieferer von Sand. Kies und ge- 
brochenem Gestein entsprechen den Bedürfnissen bis jetzt 
nur vereinzelt in ausreichendem Maße. Die Einrichtun- 
gen zur Herstellung des Betons genügen — abgesehen 
vom Mischvorgang — im allgemeinen noch nicht den Er- 
fordernissen für die Herstellung hochwertigen Betons; die 
Maschinenindustrie wird durch den Bau von Zubringern 
der richtig sortierten Stoffe, von einfachen Vorrichtungen 
für das Wägen der einzelnen Stoffe usw. helfen können. 

[B 1529] 


1) Vergl. Z. Ва. 58 (1924) S. 863. 
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Untersuchung von Vorwärmerrohren. 


Dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung in 
Düsseldorf wurden von drei verschiedenen Werken A, B 
und C je sechs Vorwärmerrohre, und zwar je zwei mit 
Gußhaut und je vier, von denen sie in einer Dicke von etwa 
2 mm entfernt war, zur Untersuchung eingesandt. Außer- 
dem lagen vom Werk B noch drei Rohre, eines mit und 
zwei ohne Gußhaut vor, die aus Eisen mit 50 vH Hämatit- 
zusatz gegossen waren. Die Rohre waren vom Dampf- 
kesselüberwachungsverein ausgewählt und trugen alle 
dessen Stempel. Die Rohre vom Werk A waren mit 
dem verstärkten Teil nach unten, die vom Werk В und С 
mit dem verstärkten Teil nach oben gegossen. Weitere 
Angaben über die Rohre enthält Zahlentafel 1: 


Zahlentafel 1. Bezeichnung, 
Länge und Zustand der Rohre. 


= | Länge 
m 


Zustand 


Bezeichnung 


А 1bis4..... überdreht!) 
A 5Bund6..... mit Gußhaut 
B 1 2 e o è 4... 1 
B 3 M 4. a überdreht!) 
Eure 4,0 ) mit Gußhaut 
В?) 7und8..... 2,8 überdreht!) 
ВеО ан 2,8 mit Gußhaut 
С I bis 4. | 40 überdrehti) 
С Bund6..... 4,0 mit Gußhaut 


Die Untersuchung wurde im Rahmen des nachstehen- 
den mit dem Economiserverband vereinbarten Versuchs- 
planes durchgeführt: a) Untersuchung der Rohre auf 
Poren, b) Untersuchung der Wanddicken, с) chemische 
Analyse, und d) Untersuchung des Wachsens. 

a) Untersuchung auf Poren. Nach sorgfäl- 
tiger Säuberung der Oberfläche der überdrehten Rohre 
wurden die freiliegenden Poren ermittelt und aufgezeichnet. 
Größere Poren traten nur ganz vereinzelt auf. Das Rohr B 8 
(mit 50 vH Hämatitzusatz) war ganz porenfrei. 

Aus den Rohren mit Gußhaut wurden 20 mm breite 
Ringe herausgeschnitten, und zwar aus den 4 m langen 
Rohren je 16 Ringe im Abstand von 250 mm und aus den 
2,8 m langen Rohren је 14 Ringe im Abstand von 200 mm. 
Durch Anreißen und Numerieren war die Lage und die 
Reihenfolge der Proben im Rohr genau festgelegt. Je eine 
Schnittfläche wurde geschliffen und photographiert. Das 
Ergebnis stimmt mit dem der Oberflächenuntersuchung gut 
überein. Größere Poren wurden nur in einzelnen Fällen 
angeschnitten. Die größten der festgestellten Poren würden 
kaum eine ernste Gefahr für die Betriebsicherheit der 
Rohre darstellen. Das Rohr В9 (mit 50 vH Hämatitzusatz) 
erwies sich als nahezu рогепігеі. 

b) Untersuchung der Wanddicken. An 
den unter a) erwähnten Ringen wurde die größte und die 
kleinste Wanddicke eines jeden Rohres an den 16 und 14 
verschiedenen Meßstellen ermittelt. Von den Ergebnissen 
dieser Untersuchung sind in Zahlentafel 2 für jedes Rohr 
die größten Abweichungen an ein und demselben Ring 
angegeben. 


1) Spandicke rd. 2 mm. 2) Eisen mit 50 vH Hämatit. 


c) Chemische Untersuchung. Von jedem ein- 
zelnen Rohr wurde eine Durchschnittsanalyse ausgeführt. 
Da die einzelnen Rohre eines Werkes untereinander größere 
Abweichungen in der Zusammensetzung kaum aufweisen, 
mag die Angabe der mittleren Zusammensetzung der ein- 
zelnen Gruppen der untersuchten Rohre genügen, Zahlen- 
tafel 3. 


Zahlentafel 2. Ergebnis der Unter- 
suchung der Wanddicke. 


Wanddicken) 
größte 


Unter- 


Rohr schied 


kleinste 


1) an ein und demselben Ring gemessen. 


Zahlentafel 3. Mittlere chemische Zusammen- 


setzung der Rohre. 
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Піе ER B7 bis 9 aus der Schmelzung mit 50 vH 
Hämatit zeichnen sich durch einen niedrigen Phosphor- 


gehalt aus. Die Rohre vom Werk C weichen bezüglich 
ihres hohen Gehaltes an Silizium und Phosphor von den 
Rohren der übrigen Werke stark ab. Außerdem ist ihr 
Gehalt an Kohlenstoff und Schwefel sehr gering. Der 
марап ehalt ist in allen Fällen mäßig. 

Кыты; des Wachsens. Über die 
баана, des Wachsens können noch keine Ergebnisse 
mitgeteilt werden, weil bisher erst einige Vorversuche aus- 
geführt werden konnten. 

Die untersuchten Rohre der einzelnen Werke weisen 
untereinander keine nennenswerten Unterschiede in ihrer 
Beschaffenheit auf. Nur die Rohre aus dem Eisen mit 50 vH 
Hämatitzusatz von Werk B sind im Durchschnitt besser. 
Wenn dadurch auch gewisse Fingerzeige für die Herstel- 
lung einwandfreier Rohre gegeben werden, so darf man 
darin doch keineswegs die endgültige Lösung der hier vor- 
liegenden Schwierigkeiten erblicken. 

Die weitere Untersuchung soll sich namentlich auch 
auf Rohre mit höherem Mangangehalt erstrecken. Außer- 
dem ізі vorgesehen, die Untersuchung auf Schleuderguß-— 
rohre auszudehnen, da dieses Verfahren gute Aussichten 
auf die Erzeugung vollkommen dichter Vorwärmerrohre 
bietet. [N 1576] P. Bardenheuer. 
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Über Abnutzungsprüfung von Werkstoffen für Eisenbahnen 
und Fabrilibetriebe'). 


Von Oberbaurat Ing. Spindel, Innsbruck. 


Vortrag im Österreichischen Ingenieur- und Architekten -Verein am 11. Dezember 1925 in Wien. 


Die Abnutzungsprüfmaschine, der MAN, Bauart Spindel, ist aus den praktischen Erfahrungen und den Versuchen des Material- 


prüfungslaboratoriums der 


sterr. Staatseisenbahnen in Innsbruck hervorgegangen und dient zur Erprobung des Abnutzungs- 


widerstandes von Bau- und Werkstoffen aller Art, von Werkzeugen und Werkzeugstählen, Schmierölen, biegsamen Stoffen usw. — 
Prüfung auf Verschleißfestigkeit und auf Schonfestigkeit. — Ergebnisse der Abnutzungsprüfung beweisen, daß die Verschleiß- 
festigkeit von der Zerreißfestigkeit nicht abhängig ist. — Verschleißfeste Werkstoffe können nur mit dem Metallmikroskop 


und der Abnutzungsprüfmaschine festgestellt werden. 


uf Grund äußerst sorgfältiger Beobachtungen im Be- 
trieb und der im Materialprüfungs-Laboratorium 
der Eisenbahndirektion Innsbruck durchgeführten 
Versuche, wobei Stahl auf Stahl geschliffen wurde, war 
schon im Jahre 1911 ganz einwandfrei festgestellt worden, 
daß der Verschleiß von Schienen und Radreifen nicht von 
der rein rollenden Bewegung, also auch nicht von der 
Anzahl der Bruttotonnen, sondern hauptsächlich von dem 
Maße des Gleitens von Stahl auf Stahl bei gewissen Кгі- 
tischen Gleitgeschwindigkeiten abhängt. Unter diesem Ge- 
sichtspunkte haben wir in Innsbruck im Jahre 1912 unser 
Prüfverfahren und unsre erste, 
hierfür behelfsmäßig gebaute 
Prüfmaschine, zum Schleifen 
von Metall auf Metall einge- 
richtet, weil wir damit das 
Wesen des Verschleißes eben- 
so sicher erfassen konnten, 
wie etwa die Wetterbestän- 
diekeit von Steinen durch die 
Frostprobe usw. 
Der damalige Vorstand 
des Oberbaudepartements im 
Eisenbahnministerium, zur 
Zeit Baudirektor der Gene- 
raldirektion der österreichi- 
schen Bundesbahnen, Dr.-Ing. 
Trnka, hat diese Versuche 


auf das wirksamste geför- 
dert. Wir erhielten daher 
von sämtlichen Staatsbahn- 


direktionen und Eisenwerken 
Altösterreichs Versuchstoffe 
zugewiesen, an denen die Zu- 
verlässigkeit unsres Verfah- 
rens erprobt wurde?). 

Währenddessen hat auch 
die inzwischen aufgelassene, 
damals neu eingerichtete Über- 
nahme- und Beschaffungs- 
abteilung bei der Nordbahn- 
direktion in Wien die Verschleißfestigkeit nach eigenen 
Verfahren zu bestimmen versucht, so der Vorstand dieser 
Abteilung Oberstaatsbahnrat Otto durch Schleifen mit 
Schmirgelscheiben, während dessen Stellvertreter Hoftrat 
Dormus empfahl, die Amslersche Abnutzungsprüf- 
maschine’) derart weiter auszugestalten, daß sie nicht nur 
rollende und gleitende, sondern auch schlagende Bewe— 
eungen, ähnlich den Stößen im Betriebe, ausführen sollte, 
wodurch aber die störenden Einflüsse der Versuchs- 
maschine noch gesteigert werden mußten. 


Abb. 1. 


1) Im Ausschuß 21 des Deutschen, Verbandes für die Material- 


prüfungen der Technik (DVM) wird die Frage des Verschleißes ein- 
gehend behandelt. Z. Zt. sind an mehreren Stellen Laboratorium- 
versuche mit den Maschinen von der Ühemisch-Technischen Reichs- 
anstalt, von Mohr & Federhaff, von Spindel und von Amsler im Gange. 
Außerdem werden gemäß Beschluß des Baustoffausschusses des Ver- 
eines Deutscher Eisenbahnverwaltungen Schienen- und Radreifen- 
werkstoffe der einzelnen Bahnverwaltungen nach den Vorschlägen des 
Eisenbahnzentralamts sowohl mit den Abnutzungsprüfmaschinen von 


Mohr & Federhaff und von Spindel als auch im praktischen Betrieb 
anf Verschleiß ее Über die erstangeführten Versuche wird 
laufend in den „Zwanglosen Mitteilungen“ des DVM, über die letzteren 
in den Verhandlungen des Baustoffausschusses des V. d. E. 
2, Z. Bd. 66 (1922) 8. 377. 
23) Vergl. Z. Bd. 66 (1922) 5.1071. 


berichtet. 


Abnutzungsprüfmaschine, Bauart Spindel. 


Das österreichische Eisenbahnministerium hat sich auf 
Grund seiner eigenen Wahrnehmungen für unser Ver- 
fahren entschieden und uns beauftragt, statt der be- 
helfsmäßigen Maschine eine allen Erfordernissen ent- 
sprechende Maschine unserer Bauart herstellen zu lassen. 


Beschreibung der Prüfmaschine. 


Die erstmalig für das Materialprüfungslaboratorium 
der Bundesbahndirektion Innsbruck gebaute Abnutzungs- 
Prüfmaschine, Bauart Spindel, Abb. 1, dient zur Erprobung 
des Abnutzungs- und Bearbeitungswiderstandes von Bau- 
und Maschinenmaterialien, der 
Güte von Werkzeugstählen 
und Werkzeugen, der Schmier— 
fähigkeit von Glen usw., wo- 
bei nach ganz neuen Prüfver— 
fahren gearbeitet wird‘). 

Die grundsätzliche An— 
ordnung der Abnutzungsprüf- 
maschine sowie deren Einzel- 
heiten zeigen Abb. 2 bis 4, 
die der Deutlichkeit wegen in 
verzerrtem Maßstabe darge- 
stellt sind. Den Hauptteil des 
Meßgerätes bildet ein kräfti- 
ger Rahmen a, der auf einer 
Welle ö drehbar gelagert ist 
und einen mittels einer 
Schraube verstellbaren Schlit- 
ten с trägt, in diesem ist die 
Achse d eines Hebels e gelagert, 
mit dem die in Backen f ein- 
gespannte Probe g an das um- 
laufende Werkzeug і (Schleif- 
scheibe, Welle, Säge usw.) 
mit meßbarem Druck und 
Vorschub angepreßt werden 
kann. Der Rahmen a ist um 
die gleiche mathematische 
Achse drehbar, um die das 
zugehörige Werkzeug i mit 
einstellbarer Geschwindigkeit umläuft. Die Drehbarkeit 
des Rahmens а um die Achse des umlaufenden Werk- 
zeuges i kann auch in der Weise erreicht werden, 
daß die Welle ö, die den Rahmen a trägt, auf dem 
Schlitten einer Drehbank oder einer ähnlichen Maschine 
gelagert wird, während das zugehörige Werkzeug auf der 
Welle der Drehbank umläuft. 

Drückt man die Probe, die in der Fassung f gehalten 
wird, mittels des Hebels e an das umlaufende Werkzeug, 
so hat der Rahmen a das Bestreben, sich in der gleichen 
Richtung mitzudrehen. Das wird dadurch verhindert, daß 
der Rahmen in einer bestimmten Entfernung von der Dreh- 
achse auf eine Pendelwage k einen meßbaren Druck aus- 
übt, wobei der Rahmen sich nur entsprechend dem Aus- 
schlage der Wage dreht. Der vom Rahmen auf den Kraft- 
messer ausgeübte Druck bildet den Maßstab für die 
zwischen der Probe und dem umlaufenden Werkzeug wir- 
kende Tangentialkraft, die bei bekannter Umfangsgeschwin- 
digkeit des Werkzeuges zugleich den Maßstab für die 
Arbeit abgibt. 


4) Die” Prüfmaschine wird von der MAN gebaut. 
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Die Drehung des Hebels е, der die Probe g trägt, um 
seine Hebelachse gibt das Maß für die Stoffabnahme an der 
Probe vermehrt um die Abnutzung des umlaufenden Werk- 
zeuges i, während die Abnutzung des umlaufenden Werk- 


zeuges allein durch die Drehbewegung eines zweiten 
Hebels JI angezeigt wird, der auf der gleichen Achse d, wie 
der die Probe tragende Hebel gelagert ist und mit einer 
Rolle m auf der umlaufenden Werkzeugscheibe i anliegt. 
Die beiden auf der gleichen Achse ruhenden Hebel } und e 
können durch den mittels Schrauben verstellbaren Schlit- 
ten c gehoben und gesenkt werden, wobei die Führung des 
Schlittens derart angeordnet ist, daß die Längen der Hebel ! 
und e von deren gemeinsamem Drehpunkt d bis zu den Be- 
rührungspunkten п und о zwischen Probestück und Werk- 
zcug für verschiedene Durchmesser des umlaufenden Werk- 
zeuges gleich bleiben, also du stets gleich do ist. Die 
Drehbewegung der Hebel könnte nun in einfacher Weise 
in deren Verlängerung an den Zeigern p und q abgelesen 
werden, ebenso der auf den Kraftmesser ausgeübte Druck 
des Rahmens a an der Teilung r, was aber völlig unzu- 
reichend wäre. Daher sind umlaufende Schreibtrommeln 
angeordnet, die proportional der Drehung des Werk- 
zeuges umlaufen und auf denen die Bewegungen von р, q 
und von a mit beliebiger Übersetzung selbsttätig aufge- 
zeichnet werden. 


Mit dem gleichen Gerät kann auch die Versuchsanord- 
nung derart getroffen werden, daß das Werkzeug, 7. В. ein 
Drehstahl, im Rahmen eingespannt wird, während die Probe 
umläuft. Der Rahmen a mit Hebeln, Aufzeichenvorrich- 
tung und Kraftmesser wird als selbständiges Gerät ausge- 
bildet, das auf jeder Drehbank oder ähnlichen Maschine 
angebracht werden kann oder mit eigenem Gestell und An- 
trieb ausgerüstet wird. 


Das zweckmäßige und richtige Arbeiten mit der Prüf- 
maschine ist erst durch eine ganze Reihe weiterer Einrich- 
tungen ermöglicht worden, die zum Auswuchten und An- 
pressen des Probestückes, zum Ausgleichen von Schwin- 
gungen des Gerätes usw. dienen. 


Der die Probe (oder das Werkzeug) tragende Hebel e 
kann nicht nur, wie vorhin angeführt, durch Gewichte an 
das umlaufende Werkzeug (Probe) і angepreßt werden, 
sondern man kann diesen Hebel auch mittels einer im 
Rahmen a gelagerten Schraube s feststellen und mit 
dieser heben oder senken. Dadurch ist es möglich, in Ver- 
bindung mit dem verstellbaren Schlitten с den Rahmen und 
Hebel wie den Support einer Drehbank zum Festhalten 
und Einstellen von Drehstählen oder von Arbeitstücken zu 
verwenden und das Drehen, Bohren, Schleifen usw. unbe- 
schadet der Schwingungen des Rahmens wie auf jeder 
Drehbank, Bohr- oder Schleifmaschine usw. vorzunelimen. 
Die Schraube s muß aber auch vom Hebel e gelöst werden 
können, damit man den Hebel beim Schleifen oder Erpro- 
ben von Lagern und Schmierölen mit Gewichtsbelastung 
anpressen kann. 
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- a Rahmen t Pendel 
5 Welle ‚ м verstellbares Gewicht 
c verstellbarerSchlitten v Klemme 
d an w Kette 
e e 
f Klemmbacken zur len 
2 obe 2 еттеп 
АҺ Kugellager a, mit Schlitzen ver- 
S EE sehene Gewichte 
1 Giel Wage а Aufzeichentrommeln 
m Rolle А а, Gestell 
п | Berührungspunkte ei Welle 
oh der Hebel А schwingende Welle 
4 Zeiger A. {Rollen 
r Teilun ii Schnur 
s Schraube к, Welle 
Abb. 2 bis 4. Plan der Prüfmaschine, 


Bauart Spindel. 


Damit das während der Hebung und Senkung sowie Be- 
lastung des Hebels e mit Hilfe des Schlittens c und der 
Schraube з gestörte indifferente Gleichgewicht des Rah- 
mens jederzeit ausgeglichen wird, ist auf der Achse b ein 
mit dem Rahmen a verbundenes Pendel £ mit verstellbarem 
Gewicht u befestigt; durch Heben oder Senken des Ge- 
wichtes u bringt man den Rahmen ins Gleichgewicht. Bei 
einseitiger Belastung bringt man den Hebel e zusammen 
mit der an ihm befestigten Probe oder dem Werkzeug ohne 
Störung des indifferenten Gleichgewichtes des Rahmens 
mittels einer Kette w ins Gleichgewicht, die über die 
Rollen x und y läuft. Auf dieser Kette können über den 
Klemmen 2 die mit Schlitzen versehenen Gewichte a, auf- 
Man verteilt die Gewichte a, zuerst ge- 
mäß der Gleichgewichtslage des Hebels und nimmt sie 
erst bei der Belastung des Hebels von einer Seite ab und 
bringt sie an der andern Seite, wo der Hebel mit der 
Klemme v befestigt ist, an. Durch diese Anordnung wird 
erreicht, daß die den Hebel belastenden Gewichte auf den 
drehbaren Rahmen a stets das gleiche Drehmoment aus- 
üben und somit der Hebel ohne Störung der Gleich- 
gewichtslage des Rahmens belastet werden kann. 


Der Bearbeitungswiderstand und die Formänderungen 
werden auf zwei Trommeln b, und с, aufgezeichnet. Von 
den Trommeln ist die eine, b,, am festen Gestell d, und 
die andere, сі, am beweglichen Rahmen a befestigt. An- 
getrieben wird die schwingende Trommel c, von der nicht 
schwingenden Welle e, über die schwingende Welle f,, 
Rollen 91 und Ah, und Schnur- oder Kettenantrieb 
(auch Gummischnur) 4, wobei die Rollen g, und h, 
ungefähr in Höhe des Drehpunktes des Rahmens a und 
parallel zur Längsachse des schwingenden Rahmens (der 
Welle Б) liegen, so daß beim Schwingen des Rahmens 
durch die Schnur i, keinerlei die Messung behindernde 
Tangentialkräfte ausgeübt werden. Die Trommel с; 
wird von der Welle e, aus angetrieben, die ihrerseits von 
der Welle k, (wie die Leitspindel einer Drehbank) mit 
Hilfe von Riemen und Schneckenübertragung angetrieben 


> wird. 


Die Art der Versuche. 


Mit der Maschine können Gleit- und Rollenlager sowie 
Schmiermittel auch in der Weise geprüft werden, daß die 
Lagerschale mit dem Hebel e und die Welle des betreffen- 
den Lagers mit der umlaufenden Achse der Drehbank genau 
zentrisch verbunden werden und die Lagerschale auf die 
Welle mit Hilfe des Hebels e angepreßt wird, wodurch es 
möglich ist, den Reibungswiderstand des Lagers und 
Schmiermittels für jedes beliebige Lager und für 
jedes Öl bei beliebiger Belastung und Geschwindigkeit zu 
messen und selbsttätig aufzuzeichnen. 


Außer den beschriebenen Vorrichtungen sind bei der 
Abnutzungsprüfmaschine, Bauart Spindel, noch weitere 
eigens erdachte, später noch genauer zu beschreibende 
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Ergänzungsvorrichtungen angebracht, mit Hilfe deren 
außer den später beschriebenen Abnutzungsversuchen 
bei gleitender Reibung und den Versuchen zur Prüfung 
von Werkzeugen und Werkzeugstählen noch folgende 
Prüfungen durchgeführt werden können. 


1. Die Prüfung von Eisen, Stahl und Nichteisen- 
metallen auf rollende Reibung mit jedem beliebigen Maß 
Чев Gleitens (Schlupf), ohne daß die Rollen zwangsweise 
angetrieben und mit Durchmessern von bestimmtem Ver- 
hältnis hergestellt werden müssen, wobei die Abnutzun- 
gen der aufeinander rollenden Körper nicht gewogen, 
sondern selbsttätig aufgezeichnet werden. 


2. Die Prüfung der Schmierfähigkeit von Schmierölen 
bei beliebigen Belastungsdrücken und Gleitgeschwindig- 
keiten bei Erhitzung von Zimmertemperatur und dar- 
unter bis zu der jeweils gewünschten Höchsttemperatur 
(etwa 150 bis 200 °C) und Wiederabkühlung bis zur Aus- 
gangstemperatur, wobei die Reibung für alle Wärmestufen 
von 5° zu 5°C und die Abnutzungen der geschmierten 
Teile selbsttätig aufgezeichnet werden. 


3. Die Prüfung von schmiegsamen Stoffen (Textil- 
stoffen) gleichzeitig auf Dehnung durch Zugbeanspruchung 
und auf Abnutzung, wobei diese Werte einschließlich Rei- 
bungsarbeit selbsttätig aufgezeichnet werden. 


Die Bedienung der Maschine für alle Prüfverfahren 
ist so einfach, Чай ein intelligenter Schlosser ganz 
allein dafür genügt. Bci dem ersten Zusammenbau 
der Maschine und bei der grundsätzlichen Anordnung der 
verschiedenen Versuche sind die auf Grund der Erfah- 
rungen aufgestellten Bedienungsvorschriften und natür- 
lich auch einige im Werkstoffprüfwesen unentbehrliche 
Ingenieurkenntnisse und -erfahrungen zu beachten. Die 
Maschine wird je nach dem Zweck (Abnutzungs-, 
Schmieröl- oder Werkzeugprüfer usw.) entsprechend den 
jeweils notwendigen Empfindlichkeiten und Genauigkeiten 
der betreffenden Einzelteile zum Teil verschieden zu- 
sammengebaut. 


Wie bei jeder Wage ist natürlich auf die richtige 
Einstellung und Auswuchtung des Rahmens und des Be- 
lastungshebels zu achten. Eine große Empfindlichkeit 
der Versuchsmaschine hinsichtlich der Messung des Rei- 
bungswiderstandes ist nur bei Schmierölversuchen not- 
wendig und wird auch bis zu 20g erreicht. Bei den Ab- 
nutzungsversuchen ist die Auswahl und Behandlung der 
Schleifscheiben, die Wahl des Anpreßdruckces, der Schleif- 
geschwindigkeit und die richtige Einstellung der Schreib- 
vorrichtungen für die Abnutzungsschaubilder von Be- 
deutung. Die Schleifscheibe besteht aus einem Stahl- 
blech von Imm Dicke und etwa 280 bis 330mm Dmr. 
Bei uns haben sich Schleifscheiben aus eigens dafür ab- 


Abb. 5 und 6. 
Abb. 5. 


Abb. 6. 
mit kleiner Abnutzung, rechts. 


Abszissen: Schleifzeit und шешеп der | 1 mm) 
Schleifscheibe 


Obere Linien: Abnutzung der Schleifscheibe 
Untere = 


> Ке ә ò э è o « e > a 


Li ” e . * 
und „ des Schienenbau- 


stoffes. 


Abnutzungsdiagramme von Schienen. 


Siemens-Martin-Stahl-Schiene 76 kg / mm! Zerreiß- 
festigkeit mit großer Abnutzung, links. 


Bessemerstahl-Schiene 55 kg/mın? Zerreißfestigkeit 


18 
= & Uml. 


| I mm mm 
| Abnutzungstiefe. 


gestimmtem, im übrigen aber unvergütetem Werkstuff mit 
etwa 65 kg bis 70 Kg / mm' Zerreißfestigkeit gut bewährt. 
Die Schleifscheibe ist mit der Abnutzungsvorrichtung 
selbst, und zwar in der gleichen Weise, wie die Drehver- 
suche vorgenommen werden, genau abgedreht. Die Proben 
sind an den zu prüfenden Flächen nur eben zu bearbeiten 
und aufzurauhen. Jedes Versuchsstück wird in seinem 
eigenen Schleifstaub geschliffen. 


Die Verschleißversuche für Eisenbahn-, Straßenbahn- 
schienen, Radreifen usw. kann man ebenso wie die Kugel- 
probe mit verschieden großen Anpreßdrücken und Schleif- 
geschwindigkeiten ausführen, Je nach Wahl der beiden 
kann man mehr oder weniger große Schleifwirkungen 
erreichen. Die Größe des Ausschliffes nimmt mit den 
Schleifdrücken zu und innerhalb gewisser Grenzen mit 
der Gleitgeschwindigkeit ab. Bei gewöhnlichem Schienen- 
und Radreifenstahl führen wir die Schleifprüfung mit 
einer Schleifgeschwindigkeit von 30 bis 35 m / min und 
einer Gesamtbelastung von 5К aus. Zum Vergleich 
sehr verschleißfester Stähle wird mit einer Schleifge- 
schwindigkeit von 20 bis 25 m/min und 10kg Anpreß- 
druck gearbeitet. Abnutzungsversuche mit rollender und 
gleitender Reibung zugleich können ebenfalls in wenigen 
Minuten ausgeführt werden, werden aber nur zum Ver- 
gleich mit den Ergebnissen anderer Abnutzungsprüf- 
maschinen vorgenommen. 

Für jede Probe sind zwei oder drei Abnutzungsver- 
suche durchzuführen, die übereinstimmende Ergebnisse 
liefern, wobei die Schaulinien bei nicht sehr verschleiß- 
festem Werkstoff auf dem gleichen Blatt aufgenommen 
werden können. Ein Abnutzungsversuch einschließlich 
Einstellen der Aufzeichenvorrichtung dauert je nach der 
Verschleißfestigkeit etwa 3 Ыз 15 тіп. Im Prüfungs- 
bericht werden alle für den Versuch wissenswerten An- 
gaben eingetragen, darunter insbesondere: 

1. Durchmesser der Scheibe beim betreffenden Versuch, 
2. Umdrehungszahl der Schleifscheibe in der Minute 
und Anzahl der Umdrehungen während des Ver- 
suches, 
Anpreßdruck, 
Sehnenlänge des ausgeschliffenen Kreissegmentes, 
Umlaufgeschwindigkeit der Schreibvorrichtung, 
die aufgezeichneten Einschnittiefen für das ein- 
geschliffene Kreissegment und für die Abnutzung der 
Scheibe. 
Die Abnutzungsversuche für gleitende Reibung wer- 
den in der Weise ausgeführt, daß das auf Abnutzungs- 
widerstand zu prüfende Probestück mit einer oder mehre- 
ren ebenen Flächen versehen wird, die an den Umfang 


Өз ng 


Abb. 7. 
bohren 


14 mm-Spiralbohrer beim Durch- 
eines 15 mm dicken Stahlstückes 
(zwei Bohrversuche). 


und Umdre-$1 „ =b Uml. des Bohrers 
hungen . I. em Weg d. Schneide 


Ordinaten: Schneidekraft in kg (1 mm d kg) 
Flächen: Bohrarbeit in mkg O mm’- e mkg). 


Die Mafstäbe а, б.с, d und e sind je nach der Um- 
drehungszahl des Bohre rs, dem Uebersetzungsverhält- 
nis für den Vorschub, dem Durchmesser des Bohrers 
und der Lage des l'endelgewiehts beim Kraftmesser 

verschieden. 


Abszissen: und“ Umire. | Imm ~ a mm Bohrlochtiefe 
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Abb. 8. 
bohren eines 30 mm dicken Fichtenholzes 
(zwei Bohrversuche). 


16 mm-Spiralbohrer beim Durch- 


tiefe und mm = a, mm Bohrlochtiefe 


„n = DN 

Dee la = 2 mWerd Schneide 
Ordinaten: Schneidekraft in kg (1 mm = d, kg) 
Flächen: Bohrarbeit іп mkg (1 mm? = e, mkg). 


Die Maßstäbe A, ei, di und е, sind je nach 

der Drehzahl des "шет дет re 

verhältnis für den Vorschub, dem Durchmesser 

des Воһгегн und der Lage des Pendelgewichts beim 
Kraftmesser verschie 


Abszissen: Bohrloch- | 


der umlaufenden 1 mm dicken, kreisrunden Blechscheibe 
mit meßbarem Druck angepreßt werden. Diese Scheibe 
wirkt wie ein zahnloses Sägeblatt. Sie schleift aus dem 
Versuchstück einen kreissegmentförmigen Ausschnitt 
heraus und wird dabei selbst ebenfalls abgenutzt. Das 
Verhältnis des aus dem Probestück ausgeschliffenen 
Raumes zur Schleifzeit oder zum Schleifweg gibt das 
Maß für die Abnutzbarkeit des Werkstoffes, das Ver- 
hältnis des Inhaltes der kreisringförmigen Abnutzung 
der Scheibe zum Schleifweg gibt das Maß für die Gegen- 
wirkung des Probestückes auf die Schleifscheibe. Die 
umgekehrten Werte der angeführten Verhältnisse stellen 
Gütezahlen dar für die Verschleiß- (Abnutzungs-) 
Festigkeit und Schonfestigkeit eines Werk- 
stoffes; aus diesen beiden Gütezahlen wird erst auf die 
eigentliche Verschleißgüte des betreffenden Stoffes ge- 
schlossen. Ist 


Eben, m en 


[RZ 080214] 
Abb. 11. 
Form D Jg. 1891 
Е = 55 
Ld = 21 
Bto = 197 


Abb. 10 und 11. Schiene der Nordbahnlinie. 


Abb. 12 und 13. Schiene der Staats-Eisenbahn-Gesellschaft. 


Abb. 10 bis 13. 
Zerreißfestigkeit (Bessemerstahl). 


F = Zerreißfestigkeit Lud = Liegedauer in Jahren. 


Schienen mit hoher Verschleißfestigkeit und kleiner 


Bto = Millionen-Bruttotonnen 


Abb. 9. Abdrehen eines 70mm dicken Stahl- 
bolzens mit einer Spantiefe von 0,2 mm 
(drei Versuche). 


Abszissen: шы шш = а; 
ипа 1 fi 1 8 ee Späne 
= с Er läche 
g) 


Ordinaten: gehneidelräft in kg | U mm 
Flächen: Arbeit in mkg (ї шш еҙ mkg). 


Die Maßstäbe аҙ, b, e dz und ez sind je nach дег Umdre- 
hungszahl des Versuchstückes, dem Üebersetzungsverhältnis 
den Vorschub, dem Durchmesser des Versuchstückes und der 
Lage des Pendelgewichts beim Kraftmesser verschieden. 


A = Abnutzung des Probestückes in mm', 
В = Abnutzung дег Schleifscheibe іп mm‘, 


` = V = Verschleißfestigkeit des Probestückes, 
5 = S = Schonfestigkeit des Probestückes, so ist 
A+B= SÉ е ез N = Abnutzung von Probestück und 
Scheibe und 
E = St = Verschleißgüte des Probestücks. 
ATB S+V 


Der Schleifversuch wird in der Regel so lange fort- 
gesetzt, bis eine Einschlifftiefe von 1 mm erreicht wird, 
die bei 50facher Übersetzung 50 mm tief aufgezeichnet 
wird. 


Der Inhalt des ausgeschliffenen kreissegmentförmi- 
gen Ausschnittes wird aus der unmittelbar gemessenen 
Sehne und aus der in 50facher Übersetzung selbsttätig 
aufgezeichneten Pfeilhöhe des Kreissegmentes bestimmt, 
ebenso die Abnutzung der Schleifscheibe aus der in 
50facher Übersetzung selbsttätig aufgezeichneten Ver- 
minderung des Scheibendurchmessers. Der Schleifweg 
wird aus dem jeweiligen Durchmesser der Schleifscheibe 
und der den Umdrehungen der Schleifscheibe entsprechenden 
Bewegung der Schreibtrommel ermittelt. Mit der Prüf- 
maschine wird auch die Schleifarbeit zwischen Scheibe 
und Versuchstück unter Ausschaltung jeder Reibungs- 
arbeit in der Maschine selbst auf rein mechanischem Wege 
gemessen und selbsttätig aufgezeichnet. 


Die Gütezahlen für die Verschleiß- und die Schon- 
festigkeit, keine absoluten, sondern nur Vergleichwerte, 
bezogen auf einen Normalwerkstoff, ergeben sich aus den 
Schaulinien ohne weiteres und werden aus den gemessenen 

Werten berechnet. Die Versuchs- 
ergebnisse sind teilweise schon mit- 
geteilt worden!). Nachstehend wer- 
den die Ergebnisse an der Hand eini- 
ger Schaubilder näher erläutert. 


Erklärung der Schaubilder. 


Abb. 5 zeigt die Abnutzung einer 
nicht verschleißfesten Schiene und 


62100023) 
Abb. 13. 


Form Ш Je. 1891 Abb. 6 е Abutzung einer ver- 
a = = schleißfesten Schiene, deren Ab- 
Bto - 125 nutzungswiderstand im umgekehrten 


Verhältnis zur Zerreißfestigkeit steht. 
Abb. 7 und 8 zeigen Versuche mit 
einem Spiralbohrer und einem Zen- 
trumbohrer, Abb. 9 einen Versuch 
mit einem Drehmesser. Die Er- 


1) Z. Bd. 66 (1922) S. 1071. 
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Abb. 14 und 15. Abb. 16 und 17. Abb. 18 und 19. 
Schiene der Schiene der Schiene der 


Wiener Stadtbahn. 
Form Xa en 
F 82 PEA 


Beo = = 28,7. 


Abb. 20 und 21. 
Schiene der 
Pilsner-Linie. 


Form X Jg. 1898 
Е-75 


Wiener Stadtbahn. 
Form „Хә Je. 1910 


Salzburg-Wörgl-Linie. 


Wiener Stadtbahn. 
ка. SCH 29.1897 
Е- = 14 


F-75 а = 38,3 
Bto = 28,7. Bto = 122 
921040223) 


(0200225) 


Abb. 24 und 25. 
Schiene der 


Abb. 22 und 23. 
Schiene der 


Form ^н Jg. 1906 Arlberglinie. 
Ай өнсө in der d orm a ES Р 
Haftzeit wegen Ab- Re 4-19 


blätterungen 


Abb. 14 bis 25. Schienen mit geringer Verschleißfestigkeit und hoher Zerreißfestigkeit (Siemens-Martin-Stahl). 


F = Zerreißfestigkeit 


gebnisse der Schmierölprüfungen werden an anderer 
Stelle mitgeteilt, wo auch die besonderen Einrichtungen 
für die Schmierölprüfung näher beschrieben werden. Aus 
nachstehenden Gruppen von Schaubildern ist die Über- 
einstimmung der Prüfergebnisse mit dem Verhalten der 
Baustoffe im Betriebe zu ersehen. 


Bezeichnende Versuchsergebnisse?). 


Abb. 10 bis 13 sind an Schienen aufgenommen, die 
uns vom ehemaligen Eisenbahnministerium aus dem Be- 
triebe der Linien der ehemaligen Nordbahn und der ehe- 
maligen Staatseisenbahngesellschaft zugewiesen wurden. 
Die Schienen haben bei einer Zerreißfestigkeit von rd. 
55kg’mm? trotz einer großen Beanspruchung im Betriebe 
durch die entsprechende Anzahl Bruttotonnen, während 
einer Liegedauer von 21 bzw. 22 Jahren eine nur sehr 
geringe Abnutzung erfahren. Ähnliche geringe, zum Teil 
nieht meßbare Abnutzungen im Betriebe zeigten Schienen 
der Arlbergbahn nach etwa 30jähriger und Schienen der 
Bozen-Meraner Bahn nach etwa 35jähriger Liegedauer 
trotz einer Zerreißfestigkeit von nur 50 bzw. 45 kg/mm!. 
Mit der Auswechslung der Schienen mußte wegen der 
häufigen Schienenbrüche trotzdem früh begonnen werden. 


Abb. 14 bis 19 stammen ebenfalls von den uns durch 
das Ministerium zugewiesenen Schienen aus dem Betriebe 
einer Wiener Direktion; diese Schienen hatten sich trotz 
einer Zerreißfestigkeit von 75 bis 80 kg/mm? in kürzester 
Zeit abgenutzt und mußten ausgewechselt werden. 


Von besonderer Bedeutung sind die Abnutzungs- ` 
diagramme von Schienen, Abb. 20 bis 25, die sich bei einer 


Zerreißfestigkeit von 70 bis 75 kg/mm? im Betricbe stark 
verformt haben, z. B. Abb. 22 und 23 während der Garantie- 
zeit durch Abfließen und Ausbrechen des abgeflossenen 
Werkstoffes und Abb. 24 und 25 durch starke Formände- 
rungen schon nach etwa 11 jährigem Betrieb auf der Arl- 
bergstrecke. Die leicht verformbaren Schienen ergaben 
auf der Abnutzungsprüfmaschine durchweg sehr kleinen 
Verschleißwiderstand, also sehr kurze Diagramme. 


2) Die Außerst zahlreichen Prüfergebnisse des Innsbrucker Mate- 
rialprüfungslaboratoriums können wegen Zeitmangels erst später aus- 
führlich veröffentlicht werden. 


Ld = Liegedauer in Jahren 


Bto = Millionen-Bruttotonnen. 


Bei unseren Versuchen auf der Abnutzungsprüfmaschine 
wurde festgestellt, daß die Maschine die Abnutzung im 
Betriebe auch dann richtig anzeigt, wenn der höhere 
Widerstand gegen Abnutzung auf höherer Festigkeit 
beruht. Unsere Schleifversuche haben also durchaus 
nicht etwa die Eigentümlichkeit, daß sie gerade Werk- 


HZ O Zz 


Abb. 26. Querschnitte der Versuchschienen 
(Siemens-Martin-Stahl). | 
Sämtliche Schienen aus dem gleichen Bogen М 
К = 284m und St = 12,5 vT 
Schienen A, B, C und E: Form Xa, 1 1912. 


L = 45 Monate, Bto = 
Schiene D: Form D. Jg. 1897, OT оов „gele en in 
R = 1517, E Bto = 2%, Ld = 15 Jahre, ‚Shen. 
abnutzung = 1 in V ersuchstrecke R= 284 m. 


St = 12.5 v Sé = bes 7 Monate, Bto - 16. ' 


“К = Bogenhalbmesser St = Steigung, A = Gefälle 
Bto = Mill.-Bruttotonnen L iegedauer 


Zerreißfestigkeit| 1 Normal Kern Blasen 1 Randzone 


90.4 81,2 96,5 

84,3 81,9 81,3 
2,6 82,8 88,7 

61,6 : 726 7 
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Abb.31. Schiene С. Abb. 82 und 88. 
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Abb. 34 und 85. Schiene E. 


Abb. 27 bis 85. Ergebnisse der Untersuchungen an Schienen auf der Versuchsstrecke der Linie Pilsen — Пах. 


stoffe mit kleiner Zerreißfestigkeit als verschleißfest er- 
scheinen lassen. Abb. 26 bis 35 zeigen die Ergebnisse 
einer vom ehemaligen österreichischen Eisenbahnministe- 
rium auf der Strecke Pilsen-Dux eigens angelegten Ober- 
bauversuchstrecke, die den Zweck hatte, die Ergebnisse 
des Betriebes mit jenen der Abnutzungsprüfmaschine zu 
vergleichen. Die Schienen wurden in einem Bogengleise 
von R=284m und einer Steigung von 12 УТ verlegt und 
mußten nach 3% Jahren wegen zu großer Seitenabnutzung 
der schlechtesten Schiene E ausgewechselt werden. Man 


sieht die gute Übereinstimmung zwischen den Abnutzun- 


gen der einzelnen Schienen im Betriebe und den Ergeb- 
nissen der Verschleißprüfung auf unserer Abnutzungs- 
prüfmaschine. 


Die Schiene D, Abb. 32 und 33, war schon vor Ein- 
legung in das Versuchsgleis 15 Jahre in einem mäßigen 
Bogen von R=1517m mit 220 Mill. Bruttotonnen be- 
fahren und dabei nur um 1% mm in der Höhe abgenutzt 
worden. Das war eine der besonders verschleißfesten 
Schienen mit 1,4 vH Mangangehalt und rd. 82 kg/mm? Zer- 
reißfestigkeit, die Baudirektor Ast im Jahre 1897 be- 
schafft hatte. 


Unsere Prüfungen haben weiter ergeben, daß die 
neueren Martin- und Thomasstahlschienen von ungefähr 
60 bis 90 kg/mm? Zerreißfestigkeit je nach ihrer chemi- 


Abb. 36. Lokomotiv- 

rad. Abblätterungen Jg. 1924, Kohlenstoffstahl. 

während der Garan- Е = 52,7 kg mm:. 
tiezeit. 


Abb. 37. 


Tenderradreifen 


schen Zusammensetzung und der Güte der Herstellung 
sehr verschieden in der Verschleißfestigkeit sein können, 
daß aber die Verschleißfestigkeit von der Zerreißfestig- 
keit tatsächlich unabhängig ist. Dabei gibt nicht einmal 
der höhere Mangangehalt bis 1,4 vH irgendwelche Sicher- 
heit für höhere Verschleißfestigkeiten. Martin- und 
Thomasstahlschienen mit nur 60 kg/mm? Zerreißfestigkeit 
können vielmehr ähnlich hohe Verschleißfestigkeit auf- 
weisen, wie selbst Schienen mit 89kg/mm? Zerreißfestig- 
keit und einem Mapgangehalt bis 1,4 vH, während ев in 
allen Festigkeitsbereichen Schienen von sehr niedriger 
und mehr oder weniger höherer Verschleißfestigkeit gibt. 


Ähnlich wie bei Schienen ist auch das Verhalten von 
Werkstoffen für Radreifen. Abb. 36 stammt von einem 
Lokomotivradreifen, der während der Garantiezeit die be- 
kannten Abblätterungen zeigte, während Abb. 37 und 38 
von bewährten älteren Radreifen, und zwar eines Tenders 
mit 52 kg / mm? und einer Lokomotive mit 71,4 kg / mm? Zer- 
reißfestigkeit herrühren. 


Lehrreich sind auch Abb. 39 bis 42, die an den von 
einem ersten deutschen Stahlwerke eingesandten Prohen 
von Radreifen aufgenommen worden sind. Die Probe aus 
Siliziumstahl mit 88 kg/mm? Festigkeit ist die schlechteste, 
der vergütete Kohlenstoffstahl weist eine bessere Ver- 
schleißfestigkeit auf, als der unvergütete, was wohl von 


Abb. 38. Lokomotivradreifen Jg. 1907, 
Siliziumstahl. 
Е = 71,4 kg/mm’. 


Abb. 36 bis 38. Prüfungen an Radreifen aus dem Betriebe. 


A 


Band 70. Nr. 12. 
A). März 1926. 


Mallison: Teer und Bitumen. 
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der Art und Zuver- 
lässigkeit der Ver- 
gütung abhängt, wäh- 
rend der Chrom- 
stahl mit 104 kg/ mm 
Festigkeit allen über- 
legen ist. 


Schluß. 
Eisenwerke und 
Verbraucher werden 
den Fragen der Ver- 
schleißgüte von Stäh- 
len vorerst nur mit 
dem Metallmikroskop 


und der Abnutzungs- Abb. 39. Siliziumstahl 
prüfmaschine näher unvergütet. 
F = 88 kg'mm!. 


kommen können. Vor- 
läufig ist die einzige 
Gewähr, verschleiß- 
festen Werkstoff zu 
erzeugen oder zu ег- 
halten, eine einfache 
Erprobung auf Ab- 
nutzung mit der 
Abnutzungsprüf- 
maschine, die viel 
leichter und einfacher 
durchzuführen ist, 
als jeder Zerreißver- 
such, so daß sie in 
den Stahlwerken zu- 
gleich mit den bisher 
üblichen Prüfungen 


Abb. 41. 
noch vor der Fertig- 


Kohlenstoffstahl vergütet. 
Е = 89 kg / mm. 


stellung der Charge 
durchgeführt werden 
kann. Wie für alle 
anderen Prüfungen 
werden auch für diese 
internationale Bestim- 
mungen aufgestellt 
werden. Zur Zeit wer- 
den die Verschleiß- 
prüfungen für dieVer- 
suche mit Schienen- 
und Radreifenwerk- 
stoffen im Bereiche 
des Vereines Deut- 


Abb. 40. Kohlenstoffstahl scher Eisenbahnver- 


unvergütet. waltungen mit den 

Е = 87 kg mm:. Abnutzungsprüf- 
maschinen nach Füch- 
sel und nach Spindel 


durchgeführt. 


Das für Schienen 
und Radreifen Ge- 
sagte gilt in gleichem 
Maße für alle Werk- 
stoffe, die im Be- 
triebe mit oder ohne 
Schmiermittel auf Ab- 
nutzung beansprucht 
werden. Es sei da 
insbesondere auf alle 

Zerkleinerungsvor- 
richtungen, Bagger 
usw. hingewiesen. 

IB 1040] 


Abb. 42. 


Chromstahl vergütet. 


Е = 104 kg mm? 


Abb. 39 bis 42. 


Abnutzungsversuche an Proben von Radreifen aus einem Stahlwerk. 


Teer und Bitumen. 


Begrifferklärung, Einteilung und Benennung. 
Von Dr. Heinrich Mallison, Charlottenburg. 


Unter Berücksichtigung der chemischen Verhältnisse, der in Deutschland üblichen Benennungen und der Ein- 
teilung und Benennung des Auslandes werden Vorschläge für die sachgemäße und brauchbare Begriffs- 
erklärung von Teeren und Bitumen gemacht. 


Bestrebungen, in die große Schar brauner bis schwarzer 
Stoffe, die gemeinhin unter den Sammelnamen Teer, Pech, 
Егёбі, Asphalt, Bitumen usw. zusammengefaßt werden, Ord- 
nung zu bringen, sind namentlich von Amerika und Eng- 
land ausgegangen. Hat Amerika schon als Hauptursprungs- 
land der Erdöle und Asphalte ein besonderes Interesse 
an einer praktisch und wissenschaftlich richtigen Stoff- 
bezeichnung und Einteilung, so gab doch erst die mit Riesen- 
schritten fortschreitende Entwicklung des Teer- und As- 
paltstraßenbaues in Amerika und England den Anlaß, eine 
planmäßige Einteilung und Benennung dieser Stoffe durch- 
zuführen oder zu versuchen. 


In Frankreich ist man in letzter Zeit diesem Beispiele 
gefolgt; Le Gavrian!) bringt Vorschläge für eine arnt- 


1) Les Chaussees Modernes, Paris 1922, J. B. Bailliere et fils 


liche französische Einteilung und Benennung, bei denen er 
sich bemüht, in einem gewissen Einklang mit den Degriffs- 
bestimmungen der englisch sprechenden Länder zu bleiben. 


Auch in Deutschland hat es an mannigfachen Versuchen | 
und Vorschlägen nicht gefehlt; die Entwicklung hat hier 
aber einen besonderen Weg genommen, nicht zuletzt aus 
dem Grunde, weil in Deutschland Erdöle und Asphalte in 
nennenswertem Umfange nicht vorkommen, aber die Indu- 
strie des Steinkohlen- und des Braunkohlenteeres eine 
außerordentliche und für andre Völker vorbildliche Ent- 
wicklung genommen hat. Mit dem Eindringen der aus- 
ländischen Mineralöle und Asphalte in die deutsche Wirt— 
schaft, namentlich die Bau- und Bedachungsindustrie, die 
Elektrotechnik und den Straßenbau, vollzog sich eine Ent- 
wicklung, die zu einer fast babylonischen Namenverwirrung 
führte. Teils aus chemischer Unkenntnis, teils in dem Be- 
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streben, einheimischen Erzeugnissen ein fremdes Mäntelchen 
umzuhängen, ging man vielfach dazu über, die Namen der 
Auslanderzeugnisse für die einheimischen Stoffe anzu- 
wenden, also z. B. Steinkohlenteerpech als Asphalt, Teer- 
dachpappe als Asphaltpappe zu bezeichnen; Erdöl wiederum 
wurde Bergteer genannt, den Ausdruck „Bitumen“ kann 
man ziemlich auf alle Stoffe angewendet finden, von denen 
hier die Rede ist. 

E. Graefe und H. Köhler') haben sich eingehend 
mit dem Begriff und der Einteilung der Asphalte beschäf- 
tigt und über zahlreiche, von verschiedenen Forschern ge- 
machte Vorschläge berichtet. Holde und Marcusson’) 
haben eine Tafel der Teere und Bitumen aufgestellt. 


In einer jetzt erschienenen Schrift’) habe ich Vorschläge 


für eine Einteilung und Namengebung niedergelegt und bin 


dabei von folgenden Gesichtspunkten ausgegangen: 


1. Trotzdem die Chemie der teerartigen und bituminösen 
Stoffe infolge der außerordentlichen Mannigfaltigkeit der 
miteinander gemischten Verbindungen noch weit von einer 
endgültigen Klarstellung entfernt ist, muß das Bestreben 
dahin gehen, die Einteilung und Namengebung wenigstens 
in großen Zügen dem augenblicklichen chemischen Wissen 
anzupassen. 

2. Soweit als möglich muß Rücksicht genommen werden 
auf die in der deutschen Wissenschaft und Technik bereits 
vorhandenen und gebräuchlichen Namen, da wesentliche 
Umbenennungen von vornherein zum Scheitern verurteilt 
sind. 

3. Angesichts der zunehmenden weltwirtschaftlichen 
Verflechtung der Industrien der einzelnen Länder ist Rück- 
sicht zu nehmen auf die Begriffsbestimmungen, die in außer- 
deutschen Staaten bereits vorliegen. 


Amerika. Für die amerikanischen Bestrebungen 
waren vor allem die Arbeiten von Cl. Richard- 
вор“) und H. Abraham“) vorbildlich und maß- 


gebend.. Namentlich die Begriffbestimmung Abrahams 
ist klar und durchdacht und kann einem für Deutsch- 
land aufzustellenden Plan als Stütze dienen. Abraham 
trennt die in Frage kommenden Stoffe in Bitumen, Pyro- 
Bitumen, pyrogene Destillate und pyrogene Rückstände. 
Unter Bitumen versteht er natürliche, schmelzbare, schwefel- 
kohlenstofflösliche Kohlenwasserstoffe; sie können mehr 
oder weniger mit Mineralstoffen gemischt vorkommen. 
Hierher gehören die Erdöle und ihre Destillationsrück- 
stände, die hatürlichen Wachse, die natürlichen Asphalte, 
die Asphaltite und Asphaltgesteine. 

Der Ausdruck Pyro-Bitumen ist in Deutschland nicht 
üblich. Abraham versteht darunter natürliche, unschmelz- 
bare, unlösliche Kohlenwasserstoffe, die besonders dadurch 
gekennzeichnet sind, daß sie sich unter dem Einfluß der 
Hitze unter Bildung teerartiger oder bituminöser Stoffe zer- 
setzen. Er unterscheidet asphaltische (z. B. Elaterit) und 
nichtasphaltische Pyrobitumen (z. B. Braunkohle und Stein- 
kohle). 

Von diesen Bitumen und Pyrobitumen trennt Abraham 
die sogenannten pyrogenen Destillate und Rückstände und 
macht ferner einen deutlichen Unterschied zwischen den 
Teeren und Pechen sowie den ‚Paraffinen und Erdöl- 
Asphalten. 

Das Wort „pyrogen“ zur Kennzeichnung der Ent- 
stehung von Erdöl-Asphalt halte ich nicht für glücklich. 
Wir brauchen in Deutschland das Wort „pyrogen“ nur in 
dem Sinne einer „Zersetzung“ durch Hitze; die Destillation 
des Erdöles ist aber im wesentlichen keine Zersetzung 
unter Asphaltbildung, sondern nur eine Trennung der 
flüchtigen Anteile von den nicht- oder schwerflüchtigen 
Bestandteilen. 


England. Eine englische Begrifferklärung für Teer, 
Pitumen und Asphalt wurde auf Grund von vielfachen Be- 
sprechungen mit amerikanischen Fachleuten im März 1916 
von der „British Engineering Standards Association“ auf- 
gestellt. Teer und Pech werden erklärt als Erzeugnisse der 
Destillation von Kohle und ähnlichen Stoffen; Bitumen und 
Asphalt als unmittelbare Naturstoffe oder künstliche Er- 
zeugnisse aus natürlichen asphaltischen Ölen. 

Bemerkenswert ist, daß in England das Wort „As- 
phalt“ nur für natürlich vorkommende oder fabrikmäßig 
zusammengesetzte Mischungen von Bitumen mit Mineral- 


1) Die Chemie und Technologie der natürlichen und künstlichen 
дари Braunschweig 1913. Friedrich Vieweg & Sohn. 
Marcusson, Die natürlichen und küustlichen Asphalte, 


Leipzig 1051. W. Engelmann. 
Teer, Pech, Bitumen und Asphalt, Halle а. 8. 1926, Wilh. 


Кпар 
ex a The modern Asphalt Pavement, 2. Aufl., New York 1912, J. Wiley 
N ons 

5) Asphalts and allied substances, 2. Aufl., New York 1920, D van 
Nostrand Comp. 


bestandteilen angewendet wird, also im wesentlichen 
für Straßenbaustoffe. Das Wort „Bitumen“ wird dagegen 
den reinen Kohlenwasserstoffgemischen mit weniger al: 
2vH Mineralbestandteilen vorbehalten. Der Destillations- 
rückstand des Erdöles führt daher die Bezeichnung 
Bitumen. 

Auch die Engländer vermeiden es ebenso wie Abra- 
ham grundsätzlich, etwa die gleichen Bezeichnungen für 
Stoffe anzuwenden, die einer der beiden Hauptreihen an- 
gehören. 


Frankreich. Angeregt durch die amerikanischen und 
englischen Bestrebungen hat Le Gavrian 1922 eine er- 
klärende Tafel für Frankreich aufgestellt, aus der die Ein- 
teilung und die Namen der verschiedenen Stoffe ersichtlich 
sind. Diese Vorschläge lehnen sich an das englische Vor- 
bild an; sie unterscheiden teerartige Stoffe, Erdöle, Bitumen, 
Asphalte, Öle und verschiedene Gemische. 


Vorschläge für eine deutsche Einteilung und Benen- 
nung. Den ausländischen Begriffsbestimmungen ist durch- 
gehends der Grundsatz gemeinsam, daß die künstlich durch 
zerstörend wirkende Destillation organischer Naturstoffe er- 
haltenen Erzeugnisse den natürlich vorkommenden oder 
durch einfache Destillation aus diesen gewonnenen Stoffen 
gegenübergestellt werden; tar und pitch, goudron und brai 
sowie Natur-Bitumen und Asphalt. Da diese Einteilung 
chemisch begründet ist und auch von Graefe“), Holde), 
Marcusson?) und andern in Deutschland bereits vor- 
geschlagen wurde, wird sie auch der vorliegenden Zusam- 
menstellung zugrunde gelegt. Für Deutschland hat diese 
Einteilung u. a. die Bedeutung, daß unter Pech ein für 
allemal nur der Destillationsrückstand von Teeren ver- 
standen wird, dagegen nicht der Destillationsrückstand von 
natürlichen Erdölen. 


Als wichtigste Vertreter der Gruppe Teere und Peche 
sind zu nennen: 


1. Holzteer, | 

2. Torfteer, 

. Braunkoblenteer, 

. Schieferteer, 

. Steinkohlenteer, 

Karbol- und Naphtholpech, 
. Ölgas- und Wassergasteer, 
. Fett-Teer, 

. Knochenteer, 

10.: Harzpech. 


Die Destillate der Teere heißen Teeröle, die Destilla- 
tionsrückstände Peche; die Ursprungbezeichnungen werden 
in jedem Falle hinzugefügt, z. В. Braunkohlenteeröl, Stein- 
kohlenteerpech. Mehr oder weniger zähflüssige Destilla- 
tionsrückstände, entweder durch unmittelbare Destillation 
oder durch Wiederbelebung von festen Rückständen ge- 
wonnen, heißen destillierte oder präparierte Teere. Früher 
war für solche Teere auch der Ausdruck „Goudron“, das 
französische Wort für Teer, gebräuchlich; der Ausdruck hat 
keine Berechtigung und dürfte zweckmäßig durch Bezeich- 
nungen, wie destillierter Teer, präparierter Teer, Dachlack, 
Weichpech usw., ersetzt werden. 


Die Begrifferklärungen der außerdeutschen Länder ent- 
halten den Grundsatz, den Ausdruck Bitumen als umfassende 
Gruppenbezeichnung für die natürlich vorkommenden reinen, 
flüssigen oder festen, löslichen und schmelzbaren Kohlen- 
wasserstoffgemische anzuwenden (Reingehalt 95 bis 98 vH). 
Eine Ausnahme machen hiervon im wesentlichen nur die 
Vorschläge der American Society for Testing Materials, 1918, 
die den Ausdruck Bitumen für alle hierher gehörigen, natür- 
lichen und durch zerstörende Zersetzung entstandenen Stoffe 
anwenden wollen. Die Vorschläge sind jedoch nicht amtlich 
angenommen und stehen im Gegensatz zu den Anschauungen 
von Abraham, den Festsetzungen der British Engineering 
Standards Association von 1916 und den Vorschlägen Le 
Gavrians. 


In Deutschland herrscht in bezug auf das Wort Bitumen 
Unklarheit und Verworrenheit. Die einen (die Mehrzahl?) 
nennen wahllos jede dunkle, zähe, lösliche Masse Bitumen; 
andere wollen zwar Erdöl-Bitumen, Asphalt- Bitumen und 
Teer-Bitumen unterscheiden, können aber mit dieser Namen- 
gebung das Durcheinander nicht lösen und leisten der Ver- 
wirrung Vorschub. Wieder andere nennen zwar das Stein- 
kohlenteerpech selbst nicht Bitumen, wohl aber seine in 
organischen Mitteln löslichen Bestandteile. 


© о зз салы фо 


в) гапора ората für die Braunkohlenteerindustrie, 2. Aufl., 


Halle а. S. 1023. Wilh. Киш: 
к 7) Kohleuwasserstoflöle und Fette, 6. Aufl., Berlin 1924, Julius 
Springer. 

5 Die natürlichen und künstlichen Asphalte. Leipzig 1921, 


W. A 
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Ich schlage deshalb für Deutschland vor, in Anlehnung 
an die ausländischen Gedankengänge und Entschließungen 
alle natürlich vorkommenden oder durch einfache (nicht zer- 
störende) Destillation aus Naturstoffen hergestellten, flüssi- 
gen oder festen, schmelzbaren und löslichen Kohlenwasser- 
stoffgemische — und nur diese — als Bitumen zu bezeichnen. 
Sauerstoffverbindungen können mehr oder weniger darin 
enthalten sein, mineralische Stoffe dagegen nur in unter- 
geordnetem Maße!). 


Die Stoffe, die nach dieser Begriffsbestimmung zu der 
großen Sammelgruppe der Bitumen gerechnet werden, müs- 
sen dann im einzelnen je nach ihren Sondereigenschaften be- 
sondere Bezeichnungen erhalten. Für alle festen Bitumen 
benutze ich das Wort „Asphalt“ und nehme nur die paraffin- 
artigen Naturstoffe, wie Ozokerit, und die verseifbaren 
Körper, wie Montanwachs und fossiles Harz, hiervon aus. 


Auch die Erdöl-Destillationsrückstände gehören zu den 
Asphalten, da nicht nur im allgemeinen die Literatur und 
der bisherige Sprachgebrauch keinen ausdrücklichen Wider- 
spruch erheben, sondern auch vom chemischen Stand- 
punkt gegen die Benutzung des Wortes Asphalt für diese 
Rückstände nichts einzuwenden ist; die Rückstände der 
asphaltischen Erdöle sind dem organischen Anteil der Natur- 
asphalte recht ähnlich. 


Nimmt man diese grundsätzlichen Vorschläge an, so 
gliedern sich die hier in Frage kommenden, in der Natur 
vorgebildeten Stoffe in einfacher Weise so, daß sie alle ala 
Bitumen bezeichnet werden und im einzelnen zunächst in 
(größtenteils) verseifbare und (größtenteils) unverseifbare 
Stoffe eingeteilt werden. Die unverseifbaren werden in 
flüssige und feste Bitumen gegliedert. Flüssig ist das 
Erdöl. Zu den festen Stoffen gehören Ozokerit und die 
Asphalte; letztere teilt man praktisch wiederum je nach 
ihren Sondereigenschaften oder ihrem mehr oder weniger 
hohen Mineralgehalt in eigentliche natürliche Asphalte, in 
Asphaltite und in Asphaltgesteine. Die Destillationsrück- 
stände des Erdöls heißen Erdölasphalte; sie sind zu unter- 
scheiden von den Raffinationsrückständen des Erdöls, die 
als Erdölsäureasphalte?) bezeichnet werden. 


1) Die endgültige Ge ee Дре die für Deutschland fest- 
zusetzende Bedeutung des Wortes „Bitumen“ überlasse ich den Fach- 
күп in Wissenschaft und Industrie. Auf der Hauptversammlung 
des Vereins deutscher Chemiker in Nürnberg im September 1925 wurde 
ип Anschluß an meinen Vortrag „Vorschläge zur 
der Teere und Bitumina“ in der Fachgruppe für Brennstoff- 
und Mineralöl-Chemie die Bildung eines Ausschusses beschlossen, dem 
die Beurteilung der Nomenklaturfrage obliegen soll und der daher 
auch über die Bedeutung des Wortes „Bitumen“ entscheiden wird. 


2) Man könnte vielleicht auch „Erdöl-Säureharze“ sagen; doch 
sprechen die Amerikaner von sludge-asphalt. 


Nomenklatur 


Stellt man Mischungen von Bitumen oder Asphalten mit 
mehr oder weniger fein verteilten Mineralien her, so rechnen 
diese Erzeugnisse ebenfalls zur Gruppe der Asphalte, z. B. 
Walzasphalt, Gußasphalt. Entsprechende Mischungen von 
Teeren oder Pechen mit Mineralien sind dagegen als. Kunst- 
asphalte zu bezeichnen. Das Wort „Kunst“ soll hier іп dem 
gleichen Sinne gebraucht werden, wie z. B. in den Wort- 
bildungen Kunstharz (Bakelite gegenüber Schellack), Kunst- 
seide und Kunstkautschuk. Faktis wird als Kunstkautschuk 
bezeichnet, während das Polymerisationserzeugnis von Iso- 
pren synthetischer Kautschuk heißt. 


Ein Sonderbeispiel für die Namenverwirrung auf dem 
vorliegenden Gebiete sind die handelsüblichen Bezeichnun- 
gen für die verschiedenen Dachpappensorten. Bei folgerich- 
tigem Vorgehen müßte man das mit Hilfe von Steinkohlen- 
teer hergestellte Erzeugnis als Teerdachpappe bezeichnen; 
die mit Hilfe von Erdölasphalten und Asphaltiten herge- 
stellte sogenannte teerfreie Dachpappe sollte Asphaltdach- 
pappe oder Bitumendachpappe heißen. 


Einer Erörterung bedarf schließlich noch die Bedeutung 
und Festlegung des Wortes „bituminös“. Abraham hält es 
für zweckmäßig, dieses Eigenschaftswort als Sammelbezeich- 
nung für sämtliche hier in Rede stehende Stoffe zu be- 
nutzen; bituminös nennt er alle natürlichen oder pyrogen 
entstandenen Stoffe, die entweder Bitumen enthalten oder 
aber dem Bitumen in ihren physikalischen Eigenschaften 
ähnlich sind, also die Bitumen? Pyrobitumen, Paraffine, 
Naturwachse, Teere und Peche. . 


Man könnte also auch für Deutschland die Festsetzung 
treffen, daß alle hier in Frage kommenden Stoffe als bitu- 
minös bezeichnet werden. Spricht man doch in der Praxis 
des Straßenbaues schon fast allgemein von bituminösen 
Straßenbelägen und meint damit sowohl die Teerstraßen wie 
die Asphalt- und Bitumenstraßen. Allerdings befriedigt 
diese Lösung nicht ganz, da nach dem deutschen 
Sprachgebrauch das Wort bituminös im Grunde nur aus- 
drückt, daß der betreffende Stoff zur Gruppe der Bitumen 
gehört, nicht aber, daß er von Bitumen zwar verschieden, 
ihm aber „physikalisch“ ähnlich ist. Einigt man sich іп 
Deutschland auf die Benutzung des Wortes bituminös im 
Sinne Abrahams, so muß dieses Wort zuvor deutlich dahin 
erklärt werden, daß es bitumenenthaltend und auch bitumen- 
ähnlich bedeuten soll. 

Die von mir vorgeschlagene Begrifferklärung, Ein- 
teilung und Benennung dürfte den eingangs aufgestellten 
Anforderungen, also den chemischen Verhältnissen, der Be- 
rücksichtigung der in Wissenschaft und Technik gebräuch- 
lichen Namen und schließlich der Rücksicht auf das Aus- 
land, in den Grenzen des Möglichen entsprechen. [М 1466] 


Prüfung von Metallen im Luftfahrzeugbau. 


In „The Iron Age“) berichtet N. S. Otey über die 
Prüfung von Legierungen für den Luftfahrzeugbau, insbe- 
sondre über die Auswahl geeigneter Probestücke, die Ab- 


messungen der Probestäbe und die Art der Prüfung. Ein- 
leitend bemerkt er, daß gerade diesen Fragen in allen 
Ländern größte Aufmerksamkeit zugewandt wurde, was 


auch größtenteils zu einer Normung der Proben geführt 
hat. Für keine Industrie ist jedoch genaue Kenntnis 
der Werkstoffe von so ausschlaggebender Bedeutung wie 
für den Luftfahrzeugbau, bei dem es auf äußerste Gewicht- 
ersparnis zur Verminderung der toten Last der Gesamt- 
konstruktion ankommt. Fortschritte auf diesem Gebiete 
sind nur bei gründlichster Kenntnis des Werkstoffes zu 
erreichen. 


Die erste Schwierigkeit bei der Werkstoffprüfung tritt 
bereits bei der Entnahme von Probestäben für die mecha- 
nische Untersuchung auf. Dies liegt vor allem daran, daß 
eine völlige Gleichmäßigkeit des Werkstoffes nur bei Ver- 
wendung vollkommen gleichmäßiger Ausgangstoffe und 
gleichen Schmelz- und Walzbedingungen beim Herstellen 
der Legierung zu erhalten ist. Selbst bei bester Über- 
wachung der ganzen Herstellung können jedoch noch immer, 
z. B. durch Anhäufung von Verunreinigungen oder dergl., 
Fehlstellen oder schwächere Stellen auftreten. 

Weiterhin bildet die Wahl geeigneter Abmessungen 
der zur Untersuchung gelangenden Probekörper, z. B. der 
Zerreißstäbe, eine sehr wichtige Frage, da die Ergebnisse 


1) Bd. 116 (1925) S. 1660 u. f. 


sehr von der äußeren Gestalt der Proben beeinflußt werden. 
Namentlich sind schroffe Übergänge von der freien Meß- 
länge zu den Einspannköpfen zu vermeiden, da sie unge- 
wöhnlich hohe Spannungen und Kräfte zur Folge haben, 
die das Ergebnis des Zerreißversuches stark beeinflussen 
können. Viele falsche Ergebnisse bei der Prüfung sind auf 
hierbei gemachte Fehler zurückzuführen, die außerdem die 
unangenehme Wirkung haben, daß die Probe nicht inner- 
halb der freien Meßlänge zerreißt. Zu besonderen Span- 
nungen an den TÜbergangstellen trägt die Größe der Ein- 
spannköpfe bei. Wie Otey bemerkt, lassen sich Brüche ап 
den Übergangstellen praktisch fast gänzlich vermeiden, 
wenn die Einspannköpfe nicht mehr als 13 vH in Durch- 
messer oder Breite stärker sind als die Meßstelle. 

Beim Bau des amerikanischen Luftschiffes „Shenan- 
doah“ wurde die Frage nach der besten Form der Zerreiß- 
proben zur Prüfung von Duraluminblechen näher unter- 
sucht. Die Untersuchung erstreckte sich auf den Einfluß 
der Probenbreite, der Versuchslänge und des Verhältnisses 
Breite zu Dicke und wurde an Proben von 4,70 bis 31,75 mm 
Breite bei Blechdicken von 0,38 bis 6,35 mm ausgeführt. 
Die Versuchsläuge betrug 57,15 bis 88,90 mın bei einer Meß- 
länge von durchweg 50,8 пип. Aus dieser Untersuchung 
werden die Ergebnisse von zwei Reihen mitgeteilt, die für 
die Werkstoffprüfung von allgemeinem Wert sind. Die 
Legierung war Duralumin mit mindestens 92 УН Al, 3,5 bis 
5 »H Cu, 0,2 bis 0,75 vH Mg, bis 0,4 vH Si, 0,4 bis 1vH Mn, 
bis 0,6 vH Fe und bis 0,4 vH Ca. Die Legierung war unter 
genauer Betriebsüberwachung hergestellt?). 


2) Legierung 17 8 der Aluminum Company of America nach 
R. L. Streeter und P. V. Faragher. Brass World Bd. 21 (1925) 5. 424 
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Reihe 1. Die erste Versuchsreihe betraf den Ein- 
fluß der Blechdicke und wurde an drei verschiedenen 
Formen von Zerreißproben ausgeführt, Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Abmessungen der Zerreißproben. 


| i :hslä 
Bee EES e FE nge 
А 17,0 12,7 57,15 
B 17,0 . 12,7 88,9 
С 95,4 19,05 88,9 


Alle Proben gleicher Blechdicke wurden einem Bleche ent- 
nommen, und zwar abwechselnd je eine Probe der drei ge- 
nannten Formen. Alle Proben wurden in der Walzrichtung 
der Bleche entnommen. Die Blechstreifen wurden mit einem 
ihrer Dicke entsprechenden Abstande voneinander bei 500 °C 
im Salpeterbad ausgeglüht, in Wasser abgeschreckt und 
20 Tage bei Zimmertemperatur zum Zwecke der Veredelung 
gelagert. Nach Ablauf dieser Zeit wurden sie dem Zerreiß- 
versuch unterworfen. Es wurde dabei gefunden, daß die 
Proben der Form A eine geringere Dehnung und höhere 
Zugfestigkeit ergaben, umgekehrt die Proben der Form C 
hohe Dehnung und geringere Zugfestigkeit, während B 
mittlere Werte ergab. 


Reihe 2. Die zweite Versuchsreihe betraf den Ein- 
fluß des Verhältnisses von Breite zu Blechdicke. Die Ver- 
suche wurden an zwei uraluminblechen von 1,65 und 
0,89 mm Dicke ausgeführt. Die Zerreißbleche hatten eine 
Gesamtlänge von 228,6 mm, Wovon die Versuchslänge 76,2 
und die Meßlänge 50,8 mm betrug. Die Kopfbreite betrug 
1,13 mal Meßbreite, erfüllte also die oben erwähnte Be- 
dingung, daß die Kopfbreite nicht mehr als 13 vH größer 
sein soll als die Breite der Meßstelle. Hierbei ist zu be- 
merken, daß in Deutschland beim Proportionalflachstab die 
Kopfbreite das 1, fache der Meßbreite beträgt. Das Ausglühen 
und Altern der Proben erfolgte in der gleichen Weise wie bei 
der ersten Reihe. Das Verhältnis von Breite zu Dicke wech- 
selte bei dem dickeren Blech (1,65 mm) von 2,89 bis 30,5, 
bei dem dünneren Blech (0,89 mm) von 34,1 bis 585. Es 
zeigte sich dabei, daß die Zugfestigkeit über den ganzen 
Bereich des Verhältnisses von Breite zu Dicke fast die 
gleichen Werte zwischen 41,3 und 42,6kg/mm? ergab, 
während die Dehnung von den kleineren Verhältnissen bis 
30,5 von 18,0 auf 22,8 УН (immer auf 50,8 mm Meßlänge) 
stieg, иш dann nach größeren Verhältnissen hin wieder un- 
wesentlich zu sinken, wobei jedoch die gefundenen Werte 
nicht alle auf der von Otey' gezeichneten Kurve liegen. 
Jedenfalls zeigten die Ergebnisse im ganzen so gut wie gar 
keinen Einfluß des Verhältnisses von Breite zu Dicke tiber 
einen sehr großen Bereich hin. Nach den in Deutschland 
üblichen Vorschriften beträgt die Meßlänge beim Proportio- 


nalzerreißstab 11,3 V f. Daher hätte die Meßlänge bei der 
ganzen Reihe entsprechend jedem neuen Verhältnis von 
Breite zu Dicke und dem sich jedesmal dabei ergebenden 
Querschnitt f geändert werden müssen, während bei den 
hier geschilderten Versuchen die Meßlänge durchweg 50,8mm 
betrug. Bei den Blechen von 1,65 mm Dicke entspricht diese 


Meßlänge unter Zugrundelegung von 11,3 V f einer Breite 
von 12,25 mm, also einem Verhältnis von 7,42. Alle Zerreiß- 
proben mit kleinerem Verhältnis und demgemäß mit kleine- 
rem Querschnitt wurden daher auf eine zu große Meßlänge 
gemessen, zeigten daher eine geringere Dehnung. Dagegen 
hatten alle Proben mit größerem Verhältnis, bis 30,5, eine 
zu geringe Meljlänge und ergaben demgemäß eine zu hohe 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Dehnung. da die besonders große Dehnung in der Nähe der 
Bruchstelle auf eine geringere MeBlänge bezogen wird und 
daher, in Hundertteilen berechnet, höhere Werte ergeben 
muß. Bei den dünneren Blechen von 0,89 mm Dicke ent- 
spricht eine Meßlänge von 50,8 mm einer Breite von 22,7 mm, 
also einem Verhältnis von 25,5. Hier hatten also alle 
Bleche, da das Verhältnis 34,1 bis 58,5 betrug, eine zu ge- 
ringe Meßlänge, so daß eine zu hohe Dehnung gefunden 
wurde. | 


Bezüglich des Zerreißversuches macht Otey selbst auf 
verschiedene Fehlerquellen aufmerksam und betont u. a. 
auch die Notwendigkeit öfteren Eichens der Zerreiß- 
maschine, ein Umstand, dessen Vernachlässigung häufig zu 
falschen Ergebnissen bei der Werkstoffprüfung führt. 


“In Anschluß an die im Vorstehenden kurz wiedergege- 
benen Ausführungen schlägt Otey neue Normen für die 
Abmessungen der Probestäbe und Prüfverfahren für die 
im Luftfahrzeugbau verwendeten Metalle vor, wobei er 
hofft, daß seine Normen den Bedürfnissen der Industrie ge- 
recht werden. Für uns dürften freilich seine Vorschläge 
weniger von Wert sein, da sämtliche Abmessungen auf 
der Grundlage des Zolls berechnet sind und die Belastungen 
in Pfunden auf einen Quadratzoll. Es wäre sicherlich be- 
grüßenswert gewesen, wenn Otey bei dieser Gelegenheit 
auch vorgeschlagen hätte, von der Zoll- und Pfundrechnung 
auf mm und kg überzugehen und sich damit den inter- 
national gebräuchlichen Maßeinheiten anzupassen, wogegen 
sich bis auf seltene Ausnahmen die englisch sprechenden 
Völker bisher mit bemerkenswerter Zähigkeit gesträubt 
haben. Von Oteys Ausführungen sei daher in Kürze nur 
das wiedergegeben, was mehr allgemein bei der Prüfung 
von Werkstoffen von Wert ist. So sollen runde Zerreiß- 
stäbe unter 19,05 mm Dmr. ohne Bearbeitung zerrissen 
werden. Stäbe von nicht rundem Querschnitt, z. B. 
sechseckige oder quadratische von weniger als 19,05 mm 
Dicke sollen auf den größtmöglichen runden Querschnitt 
bearbeitet und dann zerrissen werden. Bei diesen Proben 
soll die Dehnung stets über eine Meßlänge gemessen wer- 
den, die dem vierfachen Durchmesser entspricht. Diese 
Meßlänge ist erheblich geringer als die in Deutschland 


übliche Meßlänge 11,3 V f, die etwa dem zehnfachen Durch- 
messer entspricht. Die amerikanische Dehnungsmessung 
muß daher aus den bereits oben dargelegten Gründen zu 
entsprechend höheren Werten führen. 


Bei den Biegeproben soll die Breite der Streifen der 
sechsfachen Blechdicke entsprechen und im Höchstfalle 
38,1mm betragen. Die Blechdicke soll höchstens 12,7 mm 
betragen, die Länge der Proben 152,4 bis 381mm. Als 
Längsproben werden die Proben bezeichnet, die der Länge 
nach in der Walzrichtung entnommen sind, während die 
Proben, die der Breite nach in der Walzrichtung entnommen 
sind, als Querproben bezeichnet werden. Da bei den Längs- 
proben der Bruch beim Biegen quer zur Walzrichtung, bei 
den Querproben dagegen längs der Walzrichtung erfolgt, 
sind, wie Otey bemerkt, Meinungsverschiedenheiten darüber 
entstanden, was als Längs- und was als Querprobe zu be- 
zeichnen ist. 

Schließlich legte Otey nach einigen Bemerkungen über 
das Eichen und die Empfindlichkeit der Zerreißmaschinen 
nochmals die Begriffe der Proportionalitäts- und cer Streck- 
grenze, Zerreißfestigkeit, Bruchdehnung und Querschnitt- 
verminderung fest, ohne jedoch in diesen Angaben etwas 
wesentlich Neues zu bringen. 


[N 1513] Dr.-Ing. K. L. Meißner. 
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Anton von Rieppel +. 


m 31. Januar 1926 hat der, Tod Anton von Rieppel 
in Nürnberg von langem schweren Leiden erlöst. 
Wieder liegt ein an Mühe und Arbeit, aber auch 
an großen Erfolgen reiches Menschenleben ab— 
zeschlossen vor uns. Was die deutsche Technik und In- 
dustrie diesem großen 
Führer verdankt, gehört 
der Geschichte an. 
Anton Rieppel wurde 
am 17. April 1852 in 
Hopfau in der Oberpfalz 
geboren. Sein Vater, 
Albert Rieppel, war Be- 
sitzer des Hammer-Gutes. 
Da der ältere Bruder 
sich technischen Studien 
zugewendet hatte, sollte 
er — das war der 
Wunsch des Vaters — 
das Gut einmal über— 
nehmen. Die Volks- 
schule wurde als aus- 
reichend für seine Aus- 
bildung angesehen, und 
schon als Knabe mußte 
er in der Landwirtschaft 
und auch im Hammer- 
werk, in der Schlosserei, 
der Säge und Mühle 
praktisch mitarbeiten. 
Inzwischen aber wurde 
die wirtschaftliche Lage 
des Vaters immer schwie- 
riger; denn die Ober— 
pfälzer Eisenwerke konn- 
ten sich in der 
neuen Zeit nicht mehr 
halten. Der Verlust am 
Hammerwerk wurde 
immer größer. Der alte 
Betrieb mußte verlassen 
werden. Das Werk 
wurde zu einem Polier- 
werk umgebaut. Der 
junge l5jährige Rieppel, 


stellt, sehen, wie er sich durch bezahlte Nebenarbeiten das 
Geld zum Leben und Studieren schaffte. _ Er fand einen 
großen Förderer in Professor Max von Bauernfeind, der 
ihn sofort auch zu bezahlten Privatarbeiten in seinem 
geodätischen Laboratorium heranzog. Bald wurde Rieppel 
als Hilfsarbeiter für die 
-Akademie der Wissen- 
schaften mit einem Mo- 
natsgehalt von 30 Gul- 
den angestellte Die Ar- 
beiten waren interessant 
und lehrreich, wenn sie 
auch oft recht weit vom 
normalen Studiengang 
eines jungen Studenten 
ablagen. Er arbeitete 
mit an Untersuchungen 
über terrestrische Strah- 
lenbrechungen, Lotab- 
weichungen durch Ge— 
birge, Beobachtungen 
über Sternendurchgang. 
Bestimmung der Erd- 
krümmung usw. Auch 
wurde er bereits in den 
ersten Herbstferien beim 
Präzisionsnivellieren 
verwendet, wodurch es 
ihm gelang, während der 
letzten Studieniahre bei 
der Kommission für euro- 
päische Gradmessungen 
mit angestellt zu werden. 
So wurden diese Studien- 
jahre zu harten Arbeits- 
jahren, die ihn wissen- 
schaftlich sehr gefördert 


haben. Von Bauernfeind 
sah in seinem jungen 


Schüler den zukünftigen? 
Professor theoretischer 
Wissenschaften. Rieppel 
selbst aber wollte erst 
als Ingenieur die große 
schaffende Technik ken- 


der sich durch Selbst- nen lernen, bevor er 
studium auf mathemati- glaubte, lehren zu kön- 
schem Gebiet weiter ge- nen. Auch der Staats- 
bildet hatte, erlangte VORSITZENDER DES dienst mit langsamem 
jetzt auch vom Vater VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 1915 BIS 1917 und von vornherein stets 
die Erlaubnis, die tech- INHABER DER GRASHOF-DENKMÜNZE SEIT 1899 übersehbarem Vorwärts- 
nische Laufbahn еіп- kommen reizte ihn nicht. 


zuschlagen. Ganz außer- 
halb der normalen Regeln 
gelang es ihm, die Gewerbeschule in Wunsiedel und die 
Industrieschule in München mit bestem Erfolg zu besuchen 
und im Oktober 1871 mit dem Studium am damaligen Poly- 
technikum in München zu beginnen. 

Die Eltern waren nach Verlust des heimatlichen 
Gutes nach Amerika ausgewandert, . so mußte der 


junge 19jährige Student, vollkommen auf sich selbst ge- 


Professor Asimont riet 
ihm zum Brückenbau. 

wurde Rieppel Schüler des berühmten 
des Leiters der damaligen 
Süddeutschen Brückenbau A.-G. in München, nachdem ег 
vorher noch die theoretischen Prüfungen an der Hochschule 
mit bestem Erfolg abgelegt hatte. Unter Gerber war Rieppel 
zunächst ein Jahr lang mit Berechnen und Konstruieren 
von Eisenbauten beschäftigt. Er kam dann zur Montage 


Im Juli 
deutschen Brückenbauers Gerber, 


1874 
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einer großen Brücke, und im Frühjahr 1876 wurde ег in 
den Werkbetrieb der Brückenbauanstalt in Gustavsburg 
bei Mainz aufgenommen. Schon wenige Monate später 
wurde er Betriebsleiter, und ein Jahr darauf wurde die 
ganze \Weıkstattleitung in seine Hand gelegt. 


Hier hat Rieppel bis 1884 eine umfangreiche und erfolg- 
reiche Ingenieurarbeit geleistet. Die Verhältnisse waren 
zunächst denkbar bescheiden. 
nur 80 Gulden, während ihm an der Hochschule seine Ar- 
beiten bereits 150 Gulden gebracht hatten. Gustavsburg 
bestand damals aus wenigen schlecht gebauten Baracken 
mit veralteter maschineller Einrichtung. Die Zeit war 
für die Technik recht schlecht, aber seine große Liebe 
zum Brückenbau und seine Verehrung für den Meister 
dieser Kunst, für Gerber, halfen seiner hier sich zum 
ersten Mal in großem Umfang auswirkenden Tatkraft 
auch über diese Schwierigkeiten hinweg. Hier kam er 
auch zum ersten Male mit dem großen Industriellen 
Cramer-Klett und mit Werder, die er beide hoch verehrt 
hat, zusammen. Anfangs der Bier Jahre dachte Gerber 
ernstlich daran, Gustavsburg aufzugeben und das ganze 
Werk nach Nürnberg zu verlegen. Der junge Rieppel 
machte vergeblich auf die ideale Lage Gustavs- 
burgs für den Brückenbau aufmerksam. Die Süddeutsche 
Brückenbau A.-G. in München wurde im Herbst 1884 auf- 
gelöst und der Betrieb Gustavsburg sollte nunmehr abge- 
brochen und mit der Maschinenbau-Aktien-Gesell- 
schaft Nürnberg vereinigt weiden. Den Ange- 
stellten sollte gekündigt werden. Rieppel machte man 
Aussicht, daß er im Wagenbau in Nürnberg Beschäftigung 
finden könne. Dieses Anerbieten lehnte er ab, und der 
junge Ingenieur hatte den Mut, der Geschäftsführung vor— 
. zuschlagen, er selbst wolle Gustavsburg pachten und 
weiter betreiben. Der leitende Direktor aber erklärte 
ihm, daß, wenn er sich getrauc, das Werk sogar für 
eigene Rechnung zu betreiben, dunn wolle man es ihm 
auch gestatten, es als Abteilung des Nürnberger Werkes 
weiter zu betreiben. So erhielt er die alleinige Leitung 
eines hoffnungslos darniederliegenden Unternehmens. 


Aufträge lagen nicht vor, nur wenige der alten Аг- 
beiter und Beamten waren noch vorhanden. Unterstützt von 
W. Dietz, dem späteren Professor der Techn. Hochschule 
in München, ging Rieppel mit aller Tatkraft an die Ar- 
beit. Während bisher das Werk ständig mit Unterbilanz 
gearbeitet hatte, gelang es ihm bereits nach Ablauf eines 
Jahres, die Kosten zu decken und im zweiten und dritten 
Jahr einen mäßigen Gewinn zu erzielen. Іп Gustavs- 
burg hatte er sich inzwischen auch seinen eigenen 
Hausstand begründet, und er dachte daran, hier dauernd 
zu bleiben. Die Nürnberger Leitung kümmerte sich fast 
gar nicht um ihn, und so hatte er freie Hand, das zu tun, 
was er für erforderlich hielt. Da wurde ihm nach dem 
Ausscheiden zweier Direktoren in Nürnberg im Winter 
1887/88 der Vorschlag gemacht, als Direktor der Haupt- 
firma nach Nürnberg überzusiedeln. Nur schweren Her- 
zens konnte sich Rieppel hierzu entschließen. Im April 
1588 aber führte er das Brückenbaubureau nach Nürnberg 
über. Hier erwarteten ihn aber noch größere Schwierig- 
keiten, als er іп Gustavsburg vorgefunden hatte. Der 
neue junge Direktor wurde nicht allzu wohlwollend von 
den alten Herren aufgenommen. Die bauliche und maschi- 
nelle Anlage in Nürnberg erschien ihm noch schlechter 
als in Gustavsburg. Sein Wunsch, nach Gustavsburg 
zurückzukehren, wurde damit beantworte, daß man 
ihn zum Vorstandsmitgliede machte, und nach Rück- 
tritt des Direktors Hensolt wurde er 1892 bereits allei- 
niger Vorstand der ganzen Firma. 


Die Größe der hier zu bewältigenden Aufgabe kann 
man nur würdigen, wenn man die Entwicklung der Fabrik 
vor Augen hat. Nach Jahren größten Wirkens unter 
Cramer-Klett und Werder waren die Zeiten des Still- 
stands und Rückschritts gekommen, die so vielen großen 
Unternehmungen im Laufe der Jahrzehnte, die über das 
volle Wirken eines Lebens hinausreichen, beschieden 
sind. Hier konnte nur ganze Arbeit helfen, um das Unter- 
nehmen zu neuer Blüte empor zu führen. Das bedeutete 
Erneuerung auf allen Gebieten. Die Fabrik, in langen 
Jahrzehnten organisch gewachsen inmitten der Stadt, 
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war veraltet und konnte sich nicht ausdehnen. Draußen, 
weit vor der Stadt, mußten neue, für die damaligen Ver- 
hältnisse riesige Werkstätten errichtet werden. Die ver- 
alteten Maschinen mußten durch neue ersetzt und 
ein Stamm von jungen, tatenfrohen Mitarbeitern mubte 
gesucht und herangezogen werden. Die Geschichte des 
Nürnberger Werks zeigt, wie in rastlosem Schaffen diese 
gewaltige Aufgabe bewältigt worden ist. Das letzte Jahr- 
zehnt des 19. Jahrhunderts, das einen großen technischen 
und industriellen Aufschwung brachte, wurde auch für 
das Nürnberger Werk voll ausgenutzt. 


Die ungemein große Fülle technischer Aufgaben, 
vor die um die Wende des Jahrhunderts die deutsche 
Technik gestellt wurde, fand in Rieppel den für seinen 
Beruf begeisterten Ingenieur. Aus dem mit feinsten Meli- 
geräten arbeitenden jungen Studenten war ein in 
der ganzen Welt berühmter Brückenbauer geworden. 
Hunderte von Brücken und großen Eisenkonstruktionen 
sind nach seinen Plänen ausgeführt worden, und die Zeit, 
wo er selbstschöpferisch an diesen Arbeiten tätig war, hat 
er später auf der Höhe seines industriellen Schaffens als 
die glücklichste seines Lebens bezeichnet. Er hat nament- 
lich die statisch unbestimmten Systeme im Brückenbau ge- 
pflegt und bei riesigen Bauten angewandt. Erinnert sei 
nur an die Müngstener Brücke '), die mit 107 m Höhe und 
170m Bogenspannung heute посһ zu den größten Brücken 
des Festlandes gehört. Nicht minder technisch interessant 
sind die nach ihm benannten eigenartigen Rieppel-Träger 
der bekannten Schwebebahn Elberfeld- Barmen. Sein 
Scharfblick aber für Zusammenhänge hat ihn niemals 
bei der theoretischen Berechnung und der konstruk- 
tiven Gestaltung stehen bleiben lassen. Er hat stets ge- 
wußt, wie ausschlaggebend die Werkstattausführung ist, 
und er hat sich deshalb sehr frühzeitig dem Maschinenbau 
zugewandt. Als der leitende Mann im Nürnberger Werk 
hat er mit großem Weitblick und unermüdlicher Schaf- 
fenskraft große wichtige Entwicklungen eingeleitet und 
gefördert; war es ihm doch auch beschieden, hervor- 
ragende Mitarbeiter auf allen Gebieten zu gewinnen. Er- 
innert sei nur an die Entwicklung des Großdampfmaschi- 
nenbaues und vor allem an die Schöpfung des Großgas- 
maschinenbaues. Die Nürnberger Großgasmaschine hat 
der Eisenindustrie die Möglichkeit gegeben, ihren Wir- 
kungsgrad wesentlich zu erhöhen. 


An Rieppel, als Industriellen, an seine Entschlußkraft 
stellten der große Neubau der ganzen Fabrik und die stür- 
mische technische Entwicklung auf allen Gebieten mit ihrem 
stets steigenden Geldbedarf große Anforderungen. Auch 
hier hieß es, neue Wege zu gehen, zumal der Sohn des 
1884 verstorbenen großen Industriellen Cramer-Klett, als 
er 1895 den Vorsitz im Aufsichtsrat übernahm, sich nicht 
für die Industrie erzogen fühlte und deshalb auch seiner— 
seits dazu drängte, das gesamte Werk auf breitere Basis 
zu stellen. Rieppel hat sich damals zuerst an den lei- 
tenden Direktor von Alfred Krupp gewandt, aber diese 
große rheinisch-westfälische Firma hatte nicht den 
Wunsch, sich noch weitergehend mit der Fertiginlustrie 
zu verbinden. Inzwischen war man mit der zweiten 
großen bayerischen Maschinenfabrik in Augsburg durch 
den Großlampfmaschinenbau in immer schärferen Wett- 
bewerb geraten, und es lag für Rieppel, der immer auf 
sparsamste Ausnutzung der vorhandenen Kräfte drängte, 
nahe, eine Verbindung mit diesem Werk anzustreben, um 
зо gerade innerhalb Bayerns die beiden führenden Ma— 
schinenfabriken zu einer, unfruchtbaren Wettbewerb aus- 
schaltenden starken Einheit zusammenzuführen. Er fand 
bei H. Buz, dem genialen Führer der Augsburger Fabrik, 
volles Verständnis, und so kam 1898 dieser erste große 
Zusammenschluß innerhalb des deutschen Maschinenbaues 
zustande. Mit der Unterschrift unter dem Vertrag war 
aber durchaus noch nicht das engste Zusammenarbeiten 
aller Beteiligten gesichert. Auch hier waren npch große 
Schwierigkeiten zu überwinden, bis über den Werkparti— 
kularismus hinaus das einheitliche Zusammenwirken auf 
allen Gebicten erreicht war. Auch am Zustandekommen 
der Vereinigung der Siemens-Schuckertwerke war Rieppel 
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aktiv beteiligt, verband ihn doch mit Wilhelm von Siemens. 


gemeinsame Auffassung in vielen grundsätzlichen Fragen. 

Nach Ausscheiden von H. Buz aus dem Vorstand 
wurde Rieppel 1913 Generaldirektor des gesamten 
Werkes. Die M.A.N. umfaßte die großen Werke in Augs- 
burg, Nürnberg und Gustavsburg. Doch damit war die 
Entwicklung noch keineswegs abgeschlossen. Auch due 
Industrie hat ihre inneren, zwangläufig sich auswirkenden 
Gesetze, und es steht nicht im Belieben des einzelnen, das 
Maß des Größerwerdens zu bestimmen. Denn auch hier 
wird allzuleicht Stillstand gleichbedeutend mit Rückgang. 
Rieppel verstand es mit scharfem Blick, die industrielle 
Entwicklung Deutschlands ständig zu beobachten. Er sah 
das immer größer werdende Schwergewicht der rheinisch- 
westfälischen Industrie. Er erkannte die ausschlaggebende 
Bedeutung der Rohstoffgrundlage für die Fabrikation und 
den groben Einfluß дег Frachten für die weit von den 
Rohstoffen entfernt liegende Fertigindustrie. Der An- 
schluß an noch größere Werke ist deshalb fast nie aus 
seinem Gedankenkreis geschwunden. Kam Anschluß nicht 
in Frage, so hieß es, sich ein eigenes Werk im Industrie- 
gebiet schaffen. 1911/12 entstand das Duisburger Werk 
der M.A.N. Hier sollten vor allem die großen, schweren 
Maschinen, die für Kheinland und Westfalen gebraucht 
wurden, entstehen, wobei man unnötige Transportkosten 
vermeiden und das Werk gerade für den Großmaschinenbau 
wcttbewerbfähig gestalten konnte. Das Produktionspro- 
gramm der М.А. N. eıstreckte sich bis zum Ausbruch des 
Krieges, wenn nur die wichtigsten Hauptgebiete erwähnt 
werden, auf Brückenbau, Eisenhochbau, Hebezeuge, auf 
Dampfmaschinen und Dampfturbinen, Großgasmaschinen 
und vor allem auf die in Augsburg zuerst in großem Maß- 
stab entwickelte und mit großem konstruktiven Können 
durchgebildete Dieselmaschine. Dazu kam der Dampf- 
kesselbau und der Bau von Eisenbahnwagen der denkbar 
verschiedensten Art, ein Gebiet, das seit Begründung der 
Firma hier heimisch war, sowie der Bau von Buchdruck- 
maschinen im Augsburger Werk. Nimmt man hinzu alle 
die Pläne nach technischer und industrieller Ausdehnung, 
die eingehend bearbeitet und begutachtet worden sind, оһпе 
endgültig zur weiteren Ausführung zu kommen, so. kann 
man daraus ermessen, über welche Schaffenskraft und 
körperliche und geistige Widerstandsfähigkeit A. Rieppel 
verfügen mußte, um dieses Maß von Arbeit jahraus jalır- 
ein zu leisten. 


Dann kam der Krieg mit den gewaltigen An- 
forderungen an die Führer in Technik und Industrie. 
I:ieppels Ansicht war, wer nicht mehr imstande ist, das 
Vaterland an der Front zu verteidigen, muß zu Haus das 
doppelte Maß an Arbeit leisten. Auch hier ist er mit 
seinem Beispiel vorangegangen. Er hat die große Umstel- 
lung auf Kriegsarbeit durchgeführt. Ев galt jetzt nicht 
nur, Fahrzeuge, Kraftmaschinen, Brücken- und Eisen- 
bauten aller Art für das Heer zu liefern; auch Waffen, 
Munition und Ausrüstungsgegenstände waren zu schaffen. 
Die Fabriken mußten erweitert werden. Rechtzeitige 
Grundstückskäufe boten die Möglichkeit hierzu. Die Be- 
legschaft stieg von 13600 im Juni 1914 auf 24500 im 
Oktober 1918, wozu noch 5200 weibliche Arbeiter kamen. 


Der Ausgang des Krieges erschütterte ihn, der mit 
seinem großen zähen Willen an den endgültigen Sieg 
Deutschlands geglaubt hatte, tief. Auch das Ergebnis 
seines ganzen Schaffens schien ihm in Frage gestellt. Die 
Sorgen der industriellen Führer türmten sich ins Riesen- 
eroße. Im Dienst der harten Pflicht, deren treuer Diener 
cr immer gewesen war, glaubte er gerade jetzt seine Er- 
fahrungen und den Rest seiner Arbeitskraft dem Unter- 
nehmen, dem er nunmehr seit 40 Jahren verbunden war, 
nieht entziehen zu dürfen. Der Starke erschien ihm allein 
nicht stark genug. Man sprach von vertikalem indv- 
striellem Aufbau, von Anschluß an Rohstoff besitzende 
grobe Werke. Verschiedene Pläne wurden eingehend 
studiert. Da brach schwere Krankheit erneut über ihn 
herein, und als in dieser Zeit, Ende 1920, die Entscheidung 
gegen die Pläne endgültig fiel, die er verfolgt hatte, 
und der Anschluß an die Gutchoffnungshütte Tatsache 
wurde, schied er aus seiner Stellung und zog den Strich 
unter seine Lebensarbeit. Er fühlte wohl erst dann, wie 
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fest die Arbeit auch innerlich mit dem verbindet, was 
so lange Zeit der reiche Inhalt der langen Arbeitstage ge- 
wesen war. Noch immer setzte sein zäher Körper der fort- 
schreitenden Krankheit stärksten Widerstand entgegen, 
noch immer suchte er die Entwicklung von Technik und 
Industrie mit sorgenvollem Geist zu verfolgen, bis ihn 
endlich der Tod von Sorge und Leid erlöste. 

Daß einem Manne von solcher technischen und indu- 
striellen Bedeutung auch Zeichen der äußeren Anerken- 
nung in reichem Maße zuteil wurden, ist selbstverständ- 
lich. Der Staat hat ihm Orden und Titel und 1906 den 
persönlichen Adel zuerkannt, Darmstadt, München und 
Göttingen gaben ihm den Ehrendoktor und die deutschen 
Ingenieure verliehen ihm bereits 1899 ihre höchste Aus- 
zeichnung, die goldene Grashof-Medaille. 

Die reichen Geistesgaben, mit denen die Natur Rieppel 
ausgestattet hatte, und die er in der harten Lebens- und 
Berufsarbeit entwickelt hatte, stellte er stets auch der 
Allgemeinheit zur Verfügung. Er hat die Bedeutung des 
Menschen im industriellen Leben sehr hoch eingeschätzt, 
und er hat stets versucht, auch durch Heranziehung be- 
sonders fähiger Persönlichkeiten den Geist der Gemein- 
schaftsarbeit in seiner Firma und darüber hinaus plan- 
mäßig zu pflegen. Der Bayerische Industriellen- Verband 
und der Verein Deutscher Maschinenbauanstalten ver— 
danken ihm viel. 


Wie alle großen führenden Männer der Industrie hatte 
er besonders klar auch die großen Erziehungsaufgaben 
erkannt, und stets war er bemüht, hier helfend und för— 
dernd einzugreifen. Er konnte sich hier auf alte Uber— 
lieferungen aus der Zeit Cramer-Kletts und Werders be- 
rufen, und in diesem Geist hat er vor allen Dingen die 
Lehrlingsausbildung innerhalb der Werke gepflegt. Durch 
den Ausbau der Pensionseinrichtung, die (aründung der 
Gartenstadt Werderau und durch andre Wohlfahrtsein- 
richtungen bekundete er sein persönliches Mitfühlen mit 
dem einzelnen. Er glaubte an die Notwendigkeit größerer 
Gemeinschaftsarbeit, und so hat er auch das Verband- 
wesen innerhalb der deutschen Maschinenindustrie zu 
fordern gesucht, um auch hier die gesunde technische und 
industrielle Überlegenheit an die Stelle ungezügelten 
Wettbewerbs zu setzen. 

Rieppel blieb auch als Industrieller der für seinen 
Beruf begeisterte Ingenieur, und so war es ihm selbstver- 
ständlich, daß er auch für die Organisation der Ingenieure, 
für unseren Verein, stets bereit war, Arbeit und Zeit zur 
Verfügung zu stellen. Er hat den Fränkisch-Oberpfäl- 
zischen Beziiksverein in Nürnberg mit begründet, zu 
dessen Ehrenvorsitzenden er später ernannt wurde, er hat 
in den schweren Jahren des Krieges von 1915 bis 1917 als 
Vorsitzender unsern Verein geleitet, und in dieser Zeit 
hat er in besonders programmatischer Weise auch seine 
Gedanken über den Ingenieur als Förderer der Volks- 
bildung 1915 und dann 1916 in seinen „Richtlinien für die 
Zukunftsaufgaben der deutschen Ingenieure“ aus— 
gesprochen '). Es ist wertvoll, sich gerade heute an seine 
Forderungen zu erinnern. Der Ingenieur soll, ohne sich 
mit der Parteipolitik allzusehr zu befassen, in erster 
Linie versuchen, die viel zu stark gewordenen Klassen- 
gegensätze in Deutschland zu verringern. Das Berech- 
tigungswesen habe sich leider Gottes in Deutschland allzu 
stark entwickelt. Man müsse den breiten Volksschichten 
den Aufstieg zu höherer Bildung ermöglichen. Aber alles 
das sei letzten Endes doch nutzlos, wenn damit nicht eine 
Förderung der charakterlichen Bildung Hand in Hand 
sche. Der Idealismus sei sicher ein Ilauptbildner guter 
Charaktereigenschaften. In erster Linie aber rechne er 
dazu Ehrlichkeit, Pflichterfüllung gegen sich, den 
Nächsten und gegen die Allgemeinheit. Vor dem Kriege 
habe seiner Ansicht nach „das Evangelium der Bequem— 
lichkeit“ schon allzusehr Fuß gefaßt. „Nur Pflicht- 
erfüllung, Arbeit und einfache Lebenshaltung kann ein 
Volk vor dem Untergang schützen.“ Und ein Jahr später 
führt er aus, daß die wichtigste technische Aufgabe der 
Zukunft sicher die sei, die in der Menschheit schlum- 
merden Kräfte richtig zu erkennen. Das sei bisher ernst- 
lich noch kaum versucht worden. Kleinliches Denken 
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und Schaffen sei unnötige Reibungsarbeit. Der Wirkungs- 
grad müsse erhöht werden. Die Organisation des Wirt- 
schaftslebens dürfe niemals die Ausschaltung jeden Wett- 
bewerbs zum Endziel haben. Der technische Fortschritt 
werde hierdurch gehemmt. Die führenden Industriellen 
sollten sich zu freierer, großzügigerer Auffassung ihrer 
Aufgabe als Wirtschaftler und Staatsbürger aufschwingen. 
Nur auf der Tüchtigkeit einzelner Führer beruhe 
schließlich das Wohl eines Volkes und das Wohl der 
Gesamtwirtschaft eines großen Landes Die Gleich- 
macherei führe zu nichts. Man solle die besten, tüchtigsten 
und leistungsfähigsten Köpfe bevorzugen und ihnen den 
Aufstieg ermöglichen. Wir müßten unsere Industrie ent- 
wickeln und kräftigen. „Aber“, fährt er fort, „trotz 
alledem warne ich, einer zu starken Industrialisierung 
unseres Vaterlandes das Wort zu reden. Seit 10 Jahren 
hat uns keine Zeit so deutlich wie die jetzige vor Augen 
geführt, wie bitter not uns eine festgefügte kraftvolle 
Landwirtschaft tut.“ Die Einsicht, daß Industrie und 
Landwirtschaft niemals in einem aufstrebenden Volk Ge- 
gensätze sein dürfen, daß sie zusammengehören, ver- 
knüpft ihm früheste Jugenderinnerung mit den reichen 
industriellen Erfahrungen des langen Lebens. Hat doch 
Rieppel selbst auf seinem Gut am Tegernsee mit großer 
persönlicher Liebe sich auch in dem Rahmen, der ihm 
dort gegeben war, um Land-, Forst- und Viehwirtschaft 
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.gekümmert, und sich so, wie er es von dem väterlichen Ham- 


mergut her kannte, auch industrielle kleinere Neben- 
betriebe, wie Sägemühlen usw. geschaffen. So wurde 
ihm das gesamte produktive Schaffen in Technik, In- 
dustrie und Landwirtschaft zu einer einheitlichen Le- 
bensauffassung. | 

Der junge Student, der so frühzeitig mit feinsten 
Instrumenten zu arbeiten lernte, hat als Direktor einer 
großen Maschinenfabrik auf eigene Rechnung noch in 
Nürnberg eine feinmechanische Werkstatt geschaffen, um 
hierdurch diese Art der Arbeit in Bayern zu fördern. 

Seine Neigung zu wissenschaftlicher Arbeit und Ver- 
tiefung, seine hohe Wertschätzung der erzieherischen Ar- 
beit hat ihn wiederholt sich mit dem Gedanken beschäf- 
tigen lassen, seine industrielle Arbeit mit der Tätigkeit 
eines Professors zu vertauschen. Noch 1895 äußert er 
sehr bestimmt derartige Pläne. Das große schaffende 
Leben aber hat ihn in der Industrie festgehalten, und 
doch ist er durch seine strenge Pflichterfüllung, sein per- 
sönlich so denkbar anspruchsloses Leben, durch sein 
ganzes Wirken in höherem Maß für alle die ein Er- 
zicher geworden, die ihm näher standen, auf die er durch 
sein Beispiel, durch Wort und Schrift wirken konnte. 

Stolz, ihn den ihrigen nennen zu dürfen, danken ihm 
für sein großes Wirken zum Wohle unseres Vaterlandes 
die deutschen Ingenieure. [P 1436] C.M. 
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рег Weltschiffbau im Jahre 1925. 


Die Lage im Weltschiffbau hat sich nach den statisti- 
schen Berichten von Lloyd’s Register of Shipping іш ver- 
gangenen Jahre weiter verschlechtert. Die Zahl der Neu- 
bauten, besonders die der englischen Werften, hat sich 
gegenüber 1924 erheblich verkleinert; ähnlich ist die Lage 
in Japan, Frankreich, Spanien und den Vereinigten Staaten 
von Amerika. In Deutschland hat allerdings die Anzahl 
der vom Stapel gelaufenen Fahrzeuge um elf Schiffe und 
rd. 220 000 B.-R.-T. gegenüber 1924 zugenommen. Dieser Auf- 
schwung war jedoch nur vorübergehend. Wenn auch am 
Schluß des vergangenen Jahres der auf deutschen Werften 
im Bau befindliche Schiffsraum noch 234 145 B.-R.-T. betrug 
— einschließlich Danzigs mit 2668 B.-R.-T.—, so zeigt schon 
ein Vergleich mit den vorhergehenden Vierteljahren, daß 
die Bautätigkeit beträchtlich abgenommen hat. 


Im Jahre 1925 sind im ganzen 855 Schiffe von mehr 
als 100 B.-R.-T. mit insgesamt 2 193 404 B.-R.-T. Raumgehalt 
vom Stapel gelaufen, gegen 2247751 B.-R.-T. im Vorjahre. 
Die Abnahme betrug 54 347 B.-R.-T. und ist im besonderen 
auf die bedeutende Abnahme an neugebautem Schiffsraum 
in England zurückzuführen. Im Vergleich zum Jahre 1913, 
als die Bautätigkeit bereite zurückging, ist der Raumgehalt 
der vom Stapel gelaufenen Schiffe um rd. 1,1 Mill. B.-R.-T. 
gesunken. Eine Übersicht über den Weltschiffbau in den 
Jahren 1913, 1923, 1924 und 1925 gibt Zahlentafel 1, in der 


Zahlentafel 1. 


nur Schiffe von mehr als 100 B.-R.-T. berücksichtigt sind. 
Die Beteiligung Englands einschließlich Irlands am Welt- 
schiffbau betrug 49% vH gegenüber 65 vH im Jahre 1924. 
Die Beteiligung Deutschlands ist dagegen von 8,6 УН auf 
19 vH gestiegen. 

Die Zahl der vom Stapel gelaufenen 855 Schiffe gliedert 
sich nach der Statistik von Lloyd’s Register in 544 Dampfer 
mit etwa 1,3 Millionen B.-R.-T. Raumgehalt, von denen 
29 Fahrzeuge mit Dampfturbinen ausgerüstet sind. Der 
Raumgehalt der vom Stapel gelaufenen 198 Motorschiffe 
beläuft sich auf 843 629 B.-R.-T. und 501 798 B.-R.-T. in 1924. 
Am Ende des Berichtjahres hatte der im Bau befindliche 
Motorschiffsraum den der Dampfschiffe ungefähr erreicht, 
woraus die starke Entwicklung und die Vorliebe für den 
Antrieb mit Verbrennungskraftmaschinen hervorgeht. Die 
Anzahl der im Jahre 1925 gebauten Segelschiffe und 
Leichter betrug 113 mit 51 079 B.-R.-T. 

Deutschland (einschließlich Danzigs) steht wieder im 
Weltschiffbau an zweiter Stelle und hat 127 Fahrzeuge mit 
418 048 B.-R.-T. gebaut. Drei Fahrzeuge haben Getriebe- 
turbinen und 56 Fahrzeuge Verbrennungskraftmaschinen er- 
halten. Zehn der gebauten Schiffe sind zwischen 4000 und 
6000 B.-R.-T. groß, 23 Schiffe zwischen 6000 und 
10 000 B.-R.-T. und sieben Schiffe über je 10 000 B.-R.-T., 
darunter befindet sich der Dampfer „Hamburg“ mit 
22 000 B.-R.-T. („Engineering“ Bd. 121 (1926) 8. 116.) 

[N 1453] Jb. 


Übersicht über den Weltschiffbau 1913 bis 1925. 
Schiffe von mehr als 100 B.-R.-T. 


1913 
B.-R.-T. 


Belgien; ун ж ˙*V33„ 30 181 
Dänemark .... 2222 mn nn. 40 932 
Deutschland .............. 465 226 
Frankreich ............... 176 095 
Großbritannien und Irland ....... 1 932 158 
Kanada .......,... р а 21 595 
andre britische Kolonien 26 744 
Holland- amoa uara ЕО К жык ч йэ» 104 296 
Тае ысы гот es wu 2 ng А 50 356 | 
Тарап м2 до A 64 664 
„FFF 50 637 
Schweden `, 18 524 
Spanien а e зы 8 488 
Vereinigte Staaten: Küste 228 232 | 
ge 4 Große Seen 48 216 
Übrige Länder 66 543 | 
Zusammen 3 332 882 | 


Unterschied | 
zwischen 
1924 und 1925 


3 997 


49 479 63 937 78298 | + 9331 
358 273 193 952 418 048 ＋ 224 096 
96644 79685 75569 — 4116 
645 651 1439 885 1084633 — 355 252 
4191 15064 13 858 — 1926 
37072 20815 32220 J 2405 
65 632 63627 78823 + 15196 
66 523 82526 14206 J 59520 
72 475 72 757 | 55 784 -- 16978 
49619 25 139 28 805 + 3666 
20 118 31211 532 750 + 2539 
4 488 389 127 — 3732 
96 491 90 155 78 766 — 11889 
76 326 49 308 | 50 010 t m 
6 097 2834 3491 657 


1643 181 
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Temperaturverlauf und Wärmespannungen in Verbrennungsmaschinen. 
Mitgeteilt von Gebr. Sulzer, A.-G., Abteilung Dieselmotoren, Winterthur. 


Räumliche und zeitliche Temperaturverteilung in den Zylinderwandungen von Verbrennungsmaschinen — Wärmespannungen 
beim Anfahren und im Betrieb — Temperaturmessungen an einem Sulzer Zweitakt-Schiffsmotor. 


ür die Be- 
triebsicher- 
heit einer 


Verbrennungs- 
maschine bildet 
die konstruktive 
Beherrschung der 
Wärmespannun- 
gen eine wesent- 
liche Voraus- 
setzung; sie ver- 
langt in erster 
Linie die Kennt- 
nis des Tempera- 
turverlaufs in den 
Zylinderwandun- 
gen; dann aber 
muß die Berech- 
nung der Wärme- 
spannungen auf 
Grund der gegebe- 
nen Temperatur- 
verteilung durch- 
führbar sein. 

Die Tempe- 
raturvertei- 
lung ist vor 
allem durch die 
Temperatur der 

Verbrennungs- 
gase bedingt, die 
selbst nicht gleich- 
bleibend ist, son- 
dern während eines Arbeitspiels starke periodische 
Schwankungen aufweist. Diese zeitliche Änderung der 
Gastemperatur um mehr als 1000 °C hat auch eine mit der 
Zeit veränderliche Temperaturverteilung in деп Wan— 
dungen zur Folge, zu deren Ermittlung noch die Kennt- 
nis des Wärmeübergangs auf der Gas- und Wasserseite 
der Wandungen erforderlich ist. Aus Indikatordiagram- 
men und Kühlwassermessungen lassen sich diese Grund- 
lagen wenigstens in erster Annäherung gewinnen. Im be- 
sonderen muß man beim Wärmeübergang vom Gas an die 
Wand von vornherein mit einer während eines Arbeit- 
spiels in weiten Grenzen veränderlichen Wärmeüber- 
gangzahl rechnen. 

Für die Wandtemperatur ist dabei von ausschlag- 
gebender Bedeutung, daß die Wärmeübergangzahl bei der 
hohen Verdichtung in der Nähe des oberen Totpunktes 
ein Vielfaches der mittleren Wärmeübergangzahl beträgt, 
da sich daraus ergibt, daß eine ungekühlte Wand nicht nur 
auf den zeitlichen Mittelwert der Gastemperatur, sondern 
darüber hinaus (noch um 200°) erwärmt werden kann. 
Daß vor allem auch der Charakter der Temperaturschwan- 
kungen durch diese starke Veränderlichkeit beeinflußt 
wird, ist ohne weiteres gegeben. 

Die Grundgleichung für die Ermittlung der Tempera- 
turverteilung folgt in bekannter Weise aus der Überlegung, 
daß die in ein Raumelement des Körpers infolge eines ge- 
gebenen Temperaturgefälles eintretende Wärmemenge eine 
Temperatursteigerung dieses Elementes entsprechend seiner 
spezifischen Wärme zur Folge hat. Die Gleichung lautet 


als Temperaturleitzahl 


дт Ӧд? т 02: 02 1 | 
Der Temperaturverlauf in der Zylinderwand kann zer- 
legt werden in eine mittlere stationäre Verteilung und in 
darüber gelagerte periodische Temperaturschwingungen, 
die von der Gasseite in das Innere der Wand eindringen. 


mit x = A 
c 


Abb. 9. Vierzylinder-Zweitakt-Schiffsdieselmaschine von 1350 PS, 
bei 100 Uml./min auf dem Prüfstande. 


Dementsprechend 
zerfällt auch die 
allgemeine Glei- 
chung in die bei- 
den nachfolgen- 
den. 

Die periodi- 
schen Tempera- 
turschwingungen 
dringen, wie sich 
zeigen wird, nur 
wenige Millimeter 


unter die gas- 
berührte Ober- 
fläche, so daß 
man bei ihrer 
Berechnung die 
besondern For- 


men und Abmes- 
sungen der Wand 


praktisch außer 
Betracht lassen 
kann. Die Grund- 
gleichung der 
Wärmeleitung 
vereinfacht sich 


dadurch auf 


at "o (P 

Für die sta- 

tionäre Vertei- 

lung anderseits 

ist die zeitliche Temperaturänderung = 0, also der 

Klammerausdruck in Gl. (1) = 0 zu setzen: 

0? т 03: Ӧд? т | 

d tay taz? . * е ө е ө э (3). 


Für die periodische Temperaturschwankung liefert die 
allgemeine Lösung von Gl. (2) die Wandtemperatur т in 
Abhängigkeit von der Schichttiefe т in der Form 

vo 
э: af dE ы] КФ ыы ТГ 
ын г? „e cos v /2--2--6, (4). 


Die Wandtemperatur verläuft danach linear; darüber 
lagert sich eine Temperaturschwingung, die in Gl. (4) als 
Summe von unendlich vielen (v= 1 bis оо) Cosinus- 
Schwingungen dargestellt ist; die Amplituden klingen 
gegen das Innere der Wand hin nach einem Exponential- 
gesetz, also sehr rasch ab. 

Die Bedingungen für den Übergang an den Grenz- 
flächen liefern schließlich einen Ausdruck für die Gas- 
temperatur, die anderseits aus den Indikatordiagrammen 
als eine periodische Funktion der Zeit gegeben ist. Ein 
Vergleich liefert die Amplituden der Öberflächentempera- 
tur und die Phasenverschiebungen, um welche die Ober- 
flächentemperaturen den Gastemperaturschwankungen nach- 
eilen. Die damit gekennzeichneten Temperaturschwingun- 
gen lagern sich über die mittlere Temperaturverteilung, 
die dem stationären Wärmefluß entspricht. 


Temperaturvertcilung in der Wand. 


Die hier angedeutete Lösung gilt zunächst nur für 
gleichbleibende Wärmeübergangzah! auf der Gasseite. 
Wird diese Voraussetzung, die wir eingangs als unge- 
nügend bezeichneten, fallen gelassen, so ist die Differen- 
tialgleichung nicht mehr unmittelbar lösbar; doch führt ein 
vom obigen abweichender Weg, dessen Entwicklung hier zu 
weit führen würde, gleichwohl zum Ziel. Die Anwendung 
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von Millimeter zu Millimeter einge- 


TC dieses Verfahren ergab für eine 
Sp Zweitaktmaschine bei Vollast und 
12 100 Uml./min die Kurve der Ober- 
ei flächentemperatur, Abb. 1, aus der 

0 E folgendes zu entnehmen ist: 
a In der gasberührten Oberfläche 
8 schwankt die Temperatur um einen 
R Jemperaturverlauf Mittelwert, von dem sie trotz der ge- 
ue $ waltigen Temperaturschwankung der 
N Gase in der Maschine während einer 
* Umdrehung nur um rd. 14°C nach 
— oben und 8°С nach unten abweicht. 
—— тт. с Im Wandinnern klingen die Tempe- 
— — —_ _ 7 Af gë * Kee оен 
— u gu 5 = m mm о ger ıasenverschiebung газе аһ. 
49 йе —— I Біт = Weg Schon in 5mm Tiefe bleibt nur noch 
1” eine Temperaturschwingung von 

Д4 | weniger als 129 C übrig. 

Die Temperaturkurven sind in 
Маш; a. wann Abb. 1 für verschiedene Schichttiefen 


[8715921] 


Abb. 1. Zeitliche Temperaturschwankung in der Zylinderwand. 
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tragen, womit für jede Kurbelstellung 
die jeweilige Temperaturverteilung in 
der Wand gegeben ist. Einige kenn- 
zeichnende Kurven sind in Abb. 2 für 
die ersten 5mm Wandtiefe einge- 
tragen. Obschon die Gastemperatur in den weiten 
Grenzen zwischen Spüllufttemperatur und höchster 
Verbrennungstemperatur schwankt, sind die Tempera- 
turschwankungen in der Wand so gering, daß sie den 
stationären Temperaturverlauf praktisch nur bis zu einer 
Tiefe von 5 mm stören. Daß trotz der geringen Tempera- 
turschwingungen die in die Wand eintretende Wärmemenge 
starke Schwankungen aufweist, läßt sich leicht einsehen, 
wenn man beachtet, daß diese Wärmemenge nicht durch 
die Temperatur selbst, sondern durch das Temperatur- 
gefälle, d. h. durch die Neigung der Temperaturkurven 
beim Eintritt gegeben ist. Nach Abb. 2 kann diese Neigung 
aber ein Vielfaches der mittleren Neigung erreichen, d. h. 
die eintretende Wärmemenge schwankt stark und kann 
bis zum Mehrfachen des stationären Betrages steigen, 
в, Abb. 3. Die eintretende Wärme speichert sich іп den 
Oberflächenschichten auf, verteilt sich im Verlauf des 
Arbeitspiels weiter in der Wand oder strömt — in ge— 
ringem Maße — wieder an das Gas zurück. 

Die Kurven gelten für die Drehzahl п = 100 Uml. /min 


und ändern sich umgekehrt proportional mit Vn; die Tem- 
peraturschwingungen und die dadurch bedingten perio- 
dischen Wärmespannungen kommen daher vor allem bei 
langsam laufenden Maschinen in Betracht. Diese Span- 
nungen erreichen trotz der Kleinheit der Temperatur- 
schwankungen, durch die sie hervorgerufen werden, schon 
Beträge, die z. B. für Vollast und 100 Uml. /min während 
jeder Umdrehung zwischen + 120 und — 200 kg / em! wech- 
seln. Sie können daher, zumal als Zusatzspannungen, die 
sich über die mittleren ständigen Wärmespannungen lagern, 
schon eine Rolle spielen. 


Zeitliche Anderung des Temperaturfeldes bei Belastungs- 
| änderung. 


Hier muß für eine ebene Wand von dem Gl. (2) er- 
füllenden Ansatz 


т=С-+ Dx+)} (An cos n Bnsinng)e= "nt (5) 


ausgegangen weiden; die Lösung muß man dann den be- 
sondern Anfangs- und Grenzbedingungen durch entspre- 
chende Bestimmung der Werte A, B, C, D, n anpassen. 

Die Durchführung dieser Rechnung ergibt z. B. für 
eine ebene gußeiserne Wand von 50mm Dicke bei plötz- 
lichem Anfahren der Maschine unter Vollast die in Abb. 4 
wiedergegebenen Linien. Diese zeigen den Temperatur- 
verlauf zu verschiedenen Zeiten nach der Inbetriebsetzung. 
Beim Anwärmen erfolgt anfänglich bedeutende Wärme- 
aufnahme durch die Wand ohne gleichzeitige Abgabe an 
das Kühlwasser. Demgemäß steigt die Temperatur in der 
gasberührten Oberfläche während der ersten Sekunden 
sehr rasch, dann langsamer, um theoretisch erst nach un- 
endlicher Zeit den Dauerzustand zu erreichen. Nach 
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Abb. 4. Temperaturkurven beim Anwärmen. 


5 Minuten ist jedoch der Unterschied bereits geringer als 
15°C. Von besonderer Bedeutung ist die starke Krüm- 
mung der Temperaturkurven zu Beginn, da dieser Verlauf 
zusätzliche Wärmespannung zur Folge hat. 


Damit man von den Bedingungen der Formgebung 
und der Einspannung noch absehen kann, soll eine ebene 
Platte mit vollkommen freiem Rand vorausgesetzt werden, 
die sich unter dem Einfluß eines geradlinigen Temperatur- 
gefälles kugelschalenförmig werfen, dabei aber spannungs- 
los bleiben würde. Nur der von der Geraden abweichende 
Temperaturverlauf ergibt zusätzliche Wärmespannungen, 
deren Wirkung sich folgendermaßen darstellen läßt: Ein 
ursprünglich quadratisches Prisma von der Höhe der 
Plattendicke würde bei ungehinderter Ausdehnung infolge 
der ungleichen Erwärmung seine ebenen Seitenflächen 
verlieren. Die angrenzenden Wandelemente erzwingen 
aber aus Symmetriegründen die Form einer abgestumpften 
Pyramide mit ebenen Seitenflächen. Die dadurch hervor- 
gerufenen elastischen Dehnungen und Spannungen ändern 
sich von Schicht zu Schicht durch die Wand hindurch. Sie 
lassen sich aus der Bedingung berechnen, daß die Ver- 


formungsarbeit zur Erzwingung ebener Seitenflächen ein 


Mindestweit sein muß, was schließlich auf eine einfache 
Gleichung führt. 


Die Anwendung dieser Gleichung auf die Temperatur- 
linien von Abb. 4 ergibt die in Abb. 5 dargestellten Span- 
nungslinien für 10, 20 und 40s nach der Inbetriebsetzung. 
nn = 18 an- 
genommen. Sowohl auf der Gas- als auch auf der Wasser- 
seite entstehen Druckspannungen, während die Mittel- 
schichten der Wand auf Zug beansprucht sind. Es fällt 
auf, daß die Spannungen auf der Gasseite nach 108 be- 
sonders hoch sind und rasch abnehmen, während sie im 
gleichen Zeitpunkt auf der Wasserseite noch klein sind 
und bis 40в weiter zunehmen. In diesem Zeitpunkt über- 
treffen sie die gleichzeitigen Spannungen auf der 
Gasseite. 


Dieses Spiel der Ausgleichspannungen während der 
ersten Minute der Inbetriebsetzung kann man besonders 
anschaulich aus Abb. 6 erkennen. Die Druckspannungen 
auf der Gasseite (Linie а) erreichen bei raschem Anstieg 
nach 10 s ihren Höchstwert und sinken dann rasch wieder. 
Langsamer nehmen die Druckspannungen (5) auf der 
Wasserseite zu, werden nach 25 в größer als auf der Gas- 
seite und nehmen nach einem Höchstwert bei 405 ebenfalls 
ab. Für nicht allzureichliche Wanddicken sind selbst bei 


Als Material der Wandung ist Gußeisen mit 


AN 


бл 


5 
= N 
V. 


A 
N 


2 


Abb. 5. Zusatzspannungen bei plötzlicher In- 
betriebsetzung mit Höchstbelastung. 


plötzlichen Belastungen die entstehenden Ausgleichspan- 
nungen gefahrlos, da die Zugbeanspruchung im vorlie- 
genden Falle (50 mm Wanddicke) 160 kg / em! nicht über- 
schreitet. 


Stationäre Temperaturverteilung in der Zylinderwand. 


Die allgemeine Gleichung (3), insbesondere für Ro- 
tationskörper (die Grundform für Kolben, Deckel und 
Zylindereinsatz), lautet in Polarkoordinaten: 

(är, Or 1 дт 

552 Өө у ar ТТТ (6). 
Die Gleichung zeigt sich als verwandt mit der des Tor- 
sionsproblems in Rotationskörpern; die dafür bekannten 
Lösungen können im vorliegenden Fall herangezogen 
werden. | 

Die Durchführung der Rechnung für einen mit Wasser 
gekühlten Kegeldeckel der Bauart Sulzer, der nur eine 
zentral angeordnete Öffnung für das vereinigte Brenn- 


‚ stoff- und Anlaßventil hat, ergab іп Abb. 7 ein genügend 


genau orthogonales Liniennetz, das, wie die eingetragenen 
Prüfpunkte zeigen, die Differentialgleichung der Wärme- 
leitung erfüllt. Dabei wurden über den ganzen Verbren- 
nungsraum gleiche Gastemperaturen und gleiche Wärme- 
übergangzahlen in allen Punkten vorausgesetzt. 


Die der stationären Temperaturverteilung ent- 
sprechenden Wärmespannungen können der strengen Be- 
rechnung im allgemeinen nur zugänglich gemacht werden, 


300 


Abb. 6. 


Zusatzspannungen in einer 50 mm dicken 
Wand (Gußeisen) bei plötzlichem Anlassen. 


a Druckspannungen in der Oberfläche an der Gasseite 
b Druckspannungen in der Oberfläche an der Wasserseite 
с Zugrpannungen im Wandinnern 
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Abb. 7. 


wenn die Achsensymmetrie von Kolben, Deckel und Zy- 
lindereinsatz nicht etwa konstruktiv durch Ventile und 
Rippen gestört ist. Es handelt sich um das Festigkeitspro- 
blem achsensymmetrischer Schalen bei beliebiger achsen- 
symmetrischer Temperaturverteilung, wobei sich die Tem- 
peratur sowohl in der Richtung des Meridians als auch 
in der Richtung der Schalendicke achsensymmetrisch 
ändern kann. 


Es ist in der Tat möglich, die Differentialgleichungen 
für den allgemeinen Fall achsensymmetrischer Tempera- 
turverteilung in Rotationsschalen aufzustellen und für 
gewisse Schalen weiter zu verfolgen, nämlich für Schalen 
mit einem längs des Meridians gleichbleibenden Krüm- 
mungshalbmesser, also Kegel-, Kugel- und Ringflächen- 
schalen, einschließlich der beiden Sonderfälle des Ke- 
gels: Zylinder und ebene Kreisplatte. Diese Fälle ent- 
halten die wichtigsten Grundformen, die für die Zylinder- 
wand in Betracht kommen. Insbesondere für den Zweitakt- 
deckel in Abb. 7 lassen sich damit die Wärmespannungen 
einwandfrei berechnen, da diese Bauart alle nicht nach- 
prüfbaren Spannungserhöhungen vermeidet, die bei Durch- 
brechung der Achsensymmetrie durch Ventile oder Rippen 
unvermeidlich sind. Die den heißen Gasen ausgesetzte. 
wassergekühlte Wand ist als Kegelschale ausgebildet und 
möglichst dünn gehalten, damit деп Wärmespannungen 
begegnet wird. Damit sie gleichwohl dem Gasdruck wider- 
stehen kann, wird sie durch die zylindrische Ventilpfeife 
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Abb. 8. Verformung (100 fach\) und Wärmespannungen eines 
Zylindereinsatzes bei gegebener Temperaturverteilung. 


Sulzer: Temperaturverlauf in Verbrennungsmaschinen. 


Temperaturverteilung im Kegeldeckel eines Zwei- 
takt-Verbrennungsmotors, Bauart Sulzer. 
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(für das Brennstoff- und Anlaß- 
ventil) zentral gegen eine kräf- 
tige Kreisplatte abgestützt. 
Diese Lösung gestattet, den 
Einfluß der Schalendicke und 
ihre günstigste Bemessung 
gegenüber dem zylindrischen 
Teil und der Kreisplatte in Par- 
allelrechnungen zu untersuchen 
und somit einen solchen achsen- 
symmetrischen Deckel bei ge- 
zebener achsensymmetrischer 
Temperaturverteilung und Be- 
lastung einwandfrei zu be- 
rechnen. 


Berechnung eines Zylinder- 


einsatzes. 
In Fällen, wo die Tempera- 
turverteillung nur graphisch 


vorliegt, läßt sich die strenge 
Lösung der Differentialgleichun- 
gen des Problems graphisch 
durchführen, wie am Beispiel 
eines Zylindereinsatzes gezeigt 
werde. Die Temperaturvertei- 
lung sei durch das in Abb. 8 
eingetragene Liniennetz gegeben und die’ Wanddicke nach 
dem eingezeichneten Querschnitt des Einsatzes verän- 
derlich. Der Kranz des Einsatzes erfährt schon durch 
seine Temperaturverteilung eine Aufweitung und Ver- 
drehung und muß bei der Durchführung der Berechnung 
durch Grenzübergang an den eigentlichen zylindrischen 
Teil angeschlossen werden. 

Trotz dieser sehr allgemeinen Voraussetzungen lassen 
sich die Spannungen und Formänderungen unter gra- 
phischer Lösung der Differentialgleichung genau be- 
rechnen. Sie sind in Abb. 8 eingetragen, die Form- 
änderungen in hundertfacher Vergrößerung. 


Man erkennt aus diesen Beispielen, daß für die sichere 
Beurteilung der Wärmespannungen die klare, symmetrische 
Formgebung des Deckels, Kolbens und Einsatzzylinders 
ein großer Vorteil ist. Gerade das gegenteilige Beispiel 
des durch Ventile vielfach durchbrochenen Viertaktdeckels 
mit seiner Gefahr von Wärmerissen in den Ventilstegen 
läßt erkennen, daß die Unberechenbarkeit die eigentliche 
Tücke des Objektes ist. Im Großmotorenbau ist die rech- 
nerische Erfassung der Wärmespannungen für die Arbeit 
des formgebenden Konstrukteurs sehr wichtig. Gerade 
weil die ersten Schwierigkeiten, die sich dem Motorenbau 
am Anfang seiner Entwicklung entgegenstellten, heute von 
den meisten Firmen überwunden sind, lassen sich weitere 
Fortschritte nur auf klarer Erfassung und Beherrschung 
aller Erscheinungen aufbauen. 


Temperaturmessungen. 


Um auch experimentell einen 
sinblick in die Temperaturverhält- 
nisse beim Großmotor zu gewinnen, 
wurden auf dem Versuchstand der 
Firma Gebrüder Sulzer A.-G. in 
Winterthur an einem Zweitakt- 
Schiffsmotor ausgedehnte Unter- 
suchungen über die Temperatur- 
j verteilung in den Zylinderwandun- 
gen angestellt, wobei an über 30 
— Meßstellen in Kolben, Deckel und 
Einsatz die Temperaturen thermo- 
elektrisch bestimmt wurden. Dabei 
beschränkte man sich nicht auf die 


| turen, sondern beobachtete auch 
die Temperaturschwankungen wäh- 
rend einer Umdrehung auf photo- 
graphischem Wege mit größter 
Genauigkeit. Die Anregung dazu 
ging von Prof. Nägel, Dresden, 
aus, der die hierfür geeignete Meß- 
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einrichtung im Dresdner Laboratorium ausgearbeitet und 
seine reichen Erfahrungen in dankenswerter Weise zur 
Verfügung gestellt hat. Nachfolgend seien aus den um- 
fangreichen Aufzeichnungen einige Ergebnisse mitgeteilt. 


Versuchsanordnung. 


Die Versuche wurden an dem Zylinder einer Vier- 
zylinder-Zweitakt-Schiffsdieselmaschine, Typ ST 60, Abb. 9, 
S.425, von folgenden Hauptmaßen durchgeführt: 

Bohrung = 600 mm n = 100 Uml./min 
Hub „ === 1060 „ N. = 1850 PS. 


Die Spülluft wurde von einem Turbogebläse geliefert. 


Verteilung und Einbau der Meßstellen sind aus Abb. 10 
zu ersehen. Die auf der Innenseite (Gasseite) gelegenen 
Meßstellen (mit römischen Zahlen bezeichnet) liegen sämt- 
lich 0,5mm unter der gasberührten Oberfläche. Als 
Thermoelemente wurden Kupfer- und Konstantandrähte 
von 0,5mm Dicke verwendet, die für je 100° Temperatur- 
unterschied an den Lötstellen ungefähr 5 Millivolt Span- 
nung ergeben. Selbstverständlich wurden genaue Eich- 
kurven ermittelt. Die Thermodrähte für die Hauptmeß- 
stellen wurden in kegelig eingeschliffenen Zapfen aus 
Zylinderguß in der Weise eingebaut, daß die in den Glas- 
röhrchen eingegipsten Drähte in zwei nebeneinander lie— 
genden 2mm-Löchern bis auf 0,5 mm an die Außenfläche 
herausgeführt wurden. In dem letzten halben Millimeter 
der Wanddicke sind die Drähte sorgfältig eingezogen, so 
daß sie genau in 0,5mm Tiefe in leitender Verbindung mit 
den Gußeisen des Meßstutzens stehen; Eintritt und Aus- 
tritt des Stromes im Meßstutzen liegen an Stellen von 
gleicher Temperatur, so daß die Einschaltung von Guß- 
eisen in den Stromkreis keinen Einfluß auf die Genauig- 
keit der Temperaturmessungen ausübt. 

Die Meßstellen im Kolben bedingen eine besonders 
sorgfältige Verlegung des zum Meßtisch führenden Kabels. 
Die einzelnen Drähte wurden aus dem Wasserraum des 
Kolbens abgedichtet herausgeführt und in einem Kabel 
von 24 Drähten, die je in einem Ventilschlauch isoliert 
waren, entlang der Kolbenstange herausgeführt. In den 
Gelenkpunkten bildete das Kabel genügend nachgiebige 
Schleifen; trotzdem wurden die Thermodrähte im gefähr- 
deten Bereich durch feine Stahldrähte ersetzt. 

Zwei Meßstellen im obersten Kolbenring 0,5 und 
1.5 mm unter der gleitenden Oberfläche mußten zudem auf 
das freie Spiel des Ringes Rücksicht nehmen. 

Die aus Kolben, Deckel und Einsatz austretenden 
Thermodrähte laufen auf einem Meßtisch, Abb. 11, 
in drei Verteilschaltern zusammen, von wo sie durch Um- 
schalter zur angenäherten Messung auf ein Millivoltmeter 
oder zur genauen Messung des Mittelwertes auf ein Kom- 
pensationsgerät oder schließlich zur photographischen 
Indizierung der Temperaturschwankung auf ein Saiten- 
galvanometer umgeschaltet werden. 

Die Einrichtung zum photographischen Aufzeichnen der 
Temperatur, Abb. 12, wurde in einem besonderen, gegen 
die Erschütterungen der Maschine etwas besser geschütz- 
ten Raum aufgestellt; das die Schwankungen des Thermo- 
stromes wiedergebende Saitengalvanometer wurde an Stahl- 
drähten erschütterungsfrei aufgehängt. Der Thermostrom 
durchfließt eine zwischen zwei starken Magnetpolen des 
Instrumentes gespannte Goldsaite von etwa 100 mm Länge 
und etwa 0,005 mm Dicke. Die Goldsaite wird mittels 
Bogenlampe und Mikroskop als Schattenlinie beobachtet, 
und ihre der Stromstärke entsprechenden Anslenkungen 
werden auf einer photographischen Trommel aufzezeichnet. 


Die von einem Elektromotor mit einstellbarer Geschwin- 
dirkatt angetriebene Trommel wird durch einen schmalen ` 


axialen Spalt belichtet, der jeweils für eine Umdrehung 
der Trommel vom Verschluß freigegeben wird. 

Eine durch einen Funkeninduktor betätigte Funken- 
strecke bezeichnet auf dem photographischen Papier die 
Kurbelstellung des Motors mit Hilfe einer auf dem Brems- 
wellenende befestigten Kontaktscheibe. Es werden so am 
Rande des Diagramms folgende Punkte bezeichnet: О. T.-P. 
(00); 60° Exp.; 120°; U. Т.-Р. (1809); 909 Verd.; O. T.-P. 

Durch eine Gegenschaltung wird erreicht, daß durch 
die Goldsaite des Saitengalvanometers nicht der ganze 
Thermostrom, sondern nur der den Temperaturschwan- 
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maschine, Abb. 9. 


kungen entsprechende, vom Mittelwert abweichende 
Strom fließt. Die größten Stromstärken im Gerät be- 
tragen im allgemeinen nur + 0,004 Milliamp. 

Eine von Prof. Nägel angegebene Eichschaltung ge- 
stattet, bei jeder Aufnahme die zu bestimmten Strom- 
stärken zugehörigen Stellungen der Goldsaite durch ein- 
stellbare Drahtmarken auf dem Diagramm kenntlich zu 
machen. 


Abb. 11. 


Meßtisch. 
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Abb. 12. 
Wiedergabe der Temperatur. 


Versuchsergebnisse.. 


Abb. 13 gibt eine Übersicht über die im normalen Be- 
trieb festgestellte Temperaturverteilung bei Vollast und 
100 Uml./min. Die vorläufig eingezeichneten Linien 
gleicher Temperatur lassen den Wärmefluß zum Kühl— 
wasser erkennen. Die Höchsttemperaturen im Deckel 
wie im Kolben erreichen rd. 300°. Im Kranz des Ein- 
satzes an einer Stelle, die nicht mehr vom Kolbenring 
erreicht wird, wurden 333°C als höchste bei Normallast 
in den Wandungen auftretende Temperatur gemessen. 
Die Temperaturen im Kolbenboden zeigen deutlich den 
Einfluß des zentralen Einblasens des Brennstoffes mit 
kalter Luft und die allmählich einsetzende Verbrennung. 
Die Kolbenmitte ist stets am kältesten. Bei kleinen Lasten 
erreicht die Kolbentemperatur ihren Höchstwert im halben 
Halbmesser, während bei Vollast, wo sich die Verbren- 
nung länger hinzieht, der Kolben außen am heißesten 
wird. Ebenso tritt der Einsatzkranz erst bei höherer Be- 
lastung in den Bereich der vorbeistreichenden brennenden 
Gase. 

Auch durch die Temperaturschwankungen während 
eines Arbeitspieles wird dieser aus dem Verlauf der Ver- 
teilung der Mitteltemperatur erkennbare Verlauf der 
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Abb. 13. Temperaturverteilung bei Vollast 
und 100 Uml./min, p; = 6,95 at. 


Einrichtung zur photographischen Aufnahme und 


Verbrennung bestätigt. Die Schwan- 
kungen sind in der Kolbenmitte am ge- 
ringsten; Abb. 14 und 15 zeigen die Tem- 
peraturschwankungen bei Halblast und 
100 Uml./min während je zwei Um- 
drehungen in der Mitte und auf halbem 
Halbmesser des Kolbens. Die im Format 
170 >< 280 mm aufgenommenen Diagramme 
lassen sehr deutliche Ablesungen zu. 


Die Temperaturen im Einsatz sind 
im Kranz am höchsten, also an einer 
Stelle, die vom Kolbenring nicht erreicht 
wird und daher für die Schmierung 
nicht in Betracht kommt. Eine etwas 
tiefer gelegene Meßstelle ist so gewählt, 
daß der oberste Kolbenring noch dar- 
über streicht. 
als Mitteltemperatur 251°C festgestellt. 
Beachtenswert sind die Temperaturdia- 
gramme dieses Punktes für & Last, 
Abb. 16, und für reine Verdichtung 
(ohne Brennstoff), Abb. 17; sie lassen 
kurz vor und hinter dem oberen Tot- 
punkt je eine plötzliche Temperatursen- 
kung erkennen, die durch den obersten 
Kolbenring verursacht wird; dieser ruft im 
Vorbeistreichen eine so starke Abkühlung 
der Einsatzwand hervor, daß sie in 0,5 mm 
Tiefe noch deutlich bemerkbar ist. 

Der Kolbenring kühlt somit den oberen Teil des Zy- 
lindereinsatzes. Der oberste Ring muß also bei Vollast 
wesentlich kälter als 250 ° sein; in der Tat ergab die Tem- 
peraturmessung bei Vollast als Mittelwert 128°C und 
als Höchstwert 135°C. Die Kolbenringe ег- 
reichen also in einem Zweitakt-Schiffs- 
motor bei weitem nicht die Temperaturen 
wie etwa in einer Dampfmaschine mit 
Mantelheizung. Damit dürften die Behauptungen 
über die für die Schmierung gefährlich hohen Tempera- 
turen der Zweitaktmaschinen wohl am wirksamsten ent- 
kräftet sein. 


Abb. 18 gibt für %-Last den Temperaturverlauf 
während zweier Umdrehungen für den obersten Kolben- 
ring 0,5 mm unter der gleitenden Oberfläche des Ringes 
an. Die auf den ersten Blick unverständlichen Schwan- 
kungen sind wie folgt zu erklären: Kurz vor dem obersten 
Totpunkt tritt der Kolbenring in den oberen heißeren 
Teil des Einsatzes ein und erwärmt sich rasch um etwa 
10°, bis er gleich weit hinter dem oberen Totpunkt 
wieder in den kühleren Einsatzteil eintritt, worauf die 
Abkühlung einsetzt. Bevor jedoch der untere Totpunkt 
erreicht ist, tritt der Kolbenring mit seiner Meßstelle vor 
einen Auspuffschlitz. Die Abkühlung durch die kalte 
Wand wird plötzlich unterbrochen, und es strömt Wärme 
aus dem Innern des Ringes in die zuvor abgekühlte Ober- 
flächenschicht. Die Temperatur steigt entsprechend, 
zuerst rasch, dann langsam in der Art einer Erwär- 
mungslinie an, bis der Kolben gleich weit hinter dem 
unteren Totpunkt den Auspuffschlitz schließt, so daß die 
Meßstelle wieder mit der kalten Einsatzwand in Be- 
rührung kommt. Kurz vor dem Erreichen der Auspuff- 
schlitze zeigte eine kleine Zacke in dem absteigenden 
Ast der Linie an, daß der Ring eine Schmiernute im 
Einsatz überfahren hat. 

Daß sich die Abkühlung in der Tat nur in der 
äußersten Schicht abspielt, zeigt Abb. 19, welche dem 
Temperaturverlauf im Kolbenring in 1,5mm Tiefe unter 
der gleitenden Oberfläche entspricht. Die Diagramme, 
Abb. 18 und 19, sind unmittelbar nacheinander aufgenom— 
men, auch liegen die beiden Meßstellen nur um wenige 
Millimeter auseinander, so daß sich ihr Unterschied nur 
aus der um einen Millimeter verschiedenen Meßtiefe 
erklärt. 

Von besonderem Wert dürften noch die Anfahr- und 
Abstelldiagramme sein. Zum Beispiel zeigt Abb. 20 den 
Temperaturanstiez beim Anfahren unter Vollast (mit ge- 
füllter Wasserbremse) für eine Meßstelle im Deckel. Jede 
einzelne Zündung ist leicht zu erkennen. Um einen Zeit- 


An diesem Punkt wurden 
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Abb. 14. Kr, Kolbenmitte. 
Halblast 100 Uml./min. 


Abb. 16. Еп, Zylindereinsatz. 
%-Last 100 Uml./min. 


Abb. 18. Rz, Oberster Kolbenring, 0,5 mm unter der 


gleitenden Oberfläche. 
Abb. 14 bis 22. 


%-Last 100 Uml./min. 


maßstab zu erhalten, hat man alle 10 Sekunden die Meß- 
stelle von Gasseite auf Wasserseite umgeschaltet, so daß 
aus dem gleichen Diagramm der Temperaturanstieg auf 
der Gasseite sowie auf дег Wasserseite zu erkennen ist. 

Abb. 21 zeigt den kennzeichnenden Temperaturverlauf 
für das plötzliche Abstellen aus Vollastbetrieb. Man er- 
kennt deutlich die letzten Zündungen, worauf unmittelbar 
nach der letzten Zündung die Temperatur auf der Gas- 
seite scharf abnimmt. Auf der Wasserseite ist von einem 
Sinken der Temperatur in den ersten 10s noch nichts zu 
bemerken. Schließlich zeigt Abb. 22 in einem einzigen 
Diagramm das Anwärmen des ganzen Kolbens während 
der ersten 3min bei kaltem Anfahren unter Höchstlast. 
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Abb. 15. Куг, Kolbenboden im halben Halbmesser. 
| Halblast 100 Uml./min. 
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Abb. 17. Еп, Zylindereinsatz, Verdichtung ohne Brennstoff. 
100 Uml./min. 


Abb. 19. 
gleitenden Oberfläche. 


Photographische Aufzeichnung der Temperaturen; Meßstellenbezeichnung s. Abb. 10. 


Rır, oberster Kolbenring, 1,5 mm unter der 


%4-Last 100 Uml./min. 


Die zelın Meßstellen waren abwechselnd je 2 s lang mit dem 
Saitengalvanometer verbunden, so daß dies alle 20 s die 
Temperatur der gleichen Meßstelle wieder aufzeichnete. 
Neben den Wandtemperaturen, die bei verschiedenen 
Betriebsbedingungen (Belastung, Drehzahl, Brennstoff, Ein- 
blasedruck, Spüldruck usw.) aufgenommen wurden, wurden 
an einem verschieden tief in den Verbrennungsraum 
eingeführten Meßröhrcehen zum besonderen Studium des 
Wärmeüberganges Temperaturdiagramme aufgezeichnet. 
Insgesamt wurden etwa 200 Temperaturdiagramme aufge- 
nommen, abgesehen von den stets durchgeführten Normal- 
messungen, wie Brennstoffmessung, Indizierung, Kühl- 
wassermessung, Luftmessung usw. | 
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Abb. 20. Dzz, Deckel. Anfahren unter Vollast. 


Abb. 22. Kris 17, I bis 6, Kolben. Anfahren unter Höchstlast. 


Thermodynamische Auswertung von Gas- 
maschinenversuchen. 


G. R. Roseerans und G. T. Felbeck haben eine thermo- 
dynamische Untersuchung des Viertaktverfahrens von Otto 
angegeben!) und deren Ergebnisse mit den Ergebnissen 
von Versuchen an einer Maschine verglichen. Diese Ver- 
bindung von Theorie und praktischem Laboratoriumsver- 
such liefert Aufschluß über den Verlauf der Verbrennung 
im Maschinenzylinder und über die Größe der Wärmever- 
luste während der einzelnen Abschnitte. 


Die theoretische Untersuchung war vor allem auf die 
Einflüsse von Dissoziation, Mischungsverhältnis, Verdich- 
tungsgrad und Kraftstoffart auf das Erreichen des idealen 
Prozesses zugeschnitten. Die praktischen Versuche wurden 
mit konstanter Füllung und Drehzahl bei verschiedenen 
Verdichtungsgraden und Mischungsverhältnissen ausge— 
führt; das Kraftgas bestand aus Wasserstoff oder Leuchtgas. 


Die Berechnung der Vorgänge baut sich auf der Luft- 
und Gasmessung und auf den Niederdruckdiagrammen auf, 
die mit Hilfe eines Scheidewandindikators aufgenommen 
wurden. Um Einflüsse des Einlaßventils zu vermeiden 
und um dem Gemisch Zeit zu geben, sich innig zu ver- 
mengen, wählte man den Zustand der Ladung im Zylinder 
bei 30 vH des Kolbenhubes nach Beginn der Verdichtung als 
Ausgang für die Berechnung. Unter Annahme adiabatischer 
Expansion werden Anfangs- und Endtemperatur und eine 
Gleichung für adiabatische Verdichtung entwickelt. 

Die Berechnung der Temperaturen und Drücke bei voll- 
kommener oder unvollkommener Verbrennung stützt die bei 
verschiedenen Ausgangstemperaturen freiwerdenden Energie- 
mengen, die Energiegleichung, die Wassergas-Gleichgewicht- 


gleichung und die Gleichgewichtgleichung für die CO- 
Reaktion?). 

1) Bulletin 15% der Engineering Experiment Station. 

2) Goodenough, Bulletin 139 der Engineering Experiment Station. 
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Abb. 21. Drz, Deckel. Abstellen aus Vollast. 


Die umfassenden Aufzeichnungen vermitteln wertvolle 
Erkenntnisse über die Temperaturverteilung und die 
Wärmespannungen in Verbrennungsmaschinen und sind 
geeignet, Betriebser fahrungen in einer für den Konstruk- 
teur wertvollen Weise zu ergänzen. 

Anschließend an die beschriebenen Versuche wurden 
entsprechende Temperaturmessungen auch an einem Vier— 
taktmotor von 420 mm Zyl. Dmr. und 170 Uml./ min durch- 
geführt. Wieder waren über 30 Meßstellen in den Zylin- 
derwandungen verteilt. Die Höchsttemperaturen traten 
naturgemäß im ungekühlten Kolben und im Teller des 
Auspuffventils auf. Sie übertrafen die Höchstwerte des 
Zweitaktmotors um etwa 100 und 200°C. Der Einsatz- 
kranz blieb beim Viertaktmotor etwas kälter, während der 
Deckel an der bekannten Stelle zwischen Brennstoff- und 
Auspuffventil unter bestimmten, aber für beide Fälle glei- 
chen Betriebsbedingungen sogar etwas heißer als der Zwei- 
taktdeckel wurde. Diese Versuche sollen bei einer späte- 
ren Gelegenheit besprochen werden. [B 759] 


Über den Verlauf der Reaktion mit der Zeit und über 
die Wärmeverluste in den einzelnen Abschnitten gibt die 
Funktion H + (1—z) Н, Aufschluß. Hierbei bedeuten: 

H den gesamten Wärmeverlust vom Zündpunkt bis zu 
einem gegebenen Punkt, Ну die gesamte Verbrennungswärme 
beim Anfangszustand, 2 den bis zum betrachteten Punkt 
entwickelten Teil von H,. Das Verfahren gestattet, die 
Zeit zu berechnen, nach der die Reaktion während des 
Expansionsteiles praktisch vollendet ist. 

Der thermische Wirkungsgrad der untersuchten Ma- 
schine nimmt zunächst mit abnehmendem Gasgehalt zu 
und dann bei weiterer Abschwächung des Gemisches ab. 
Er nimmt ferner zuerst sehr rasch mit steigendem Verdich- 
tungsgrad zu. Darüber hinaus nimmt er wieder ab, wobei 
unregelmäßiger Lauf der Maschine eintritt. 

Idealer und indizierter thermischer Wirkungsgrad ver- 
laufen ähnlich und praktisch parallel, was die theoretische 
Untersuchung bestätigt. Der Einfluß der Dissoziation bei 
verschiedenen Kraftgasen auf den Wirkungsgrad ist sehr 
gering, ebenso die Art des Kraftgases, die allerdings bei 
den vorliegenden Versuchen nicht sehr verschieden war. 
Im Augenblick des höchsten Druckes und der höchsten Tem- 
peratur ist die Verbrennung noch nicht abgeschlossen. Die 
Reaktion im späteren Teil des Expansionshubes wird ent- 
weder durch schleichende Verbrennung oder dadurch ver- 
ursacht, daß das Gas in den Ventiltaschen oder an andern 
abliegenden Stellen erst später gezündet wird. Im allge- 
meinen wächst die Reaktionsgeschwindigkeit mit schwächer 
werdendem Gemisch. Веі den vorliegenden Versuchen war 
jedoch kein klarer Einfluß des Verdichtungsgrades auf die 
Reaktionsgeschwindigkeit erkennbar. Die Wärmeverluste 
während der Verdichtung, Explosion und Expansion nehmen 
mit schwächer werdendem Gemisch ab, da die Verbren- 
nungsendtemperaturen abnehmen. Das Verdichtungsverhält- 
nis hat geringeren Einfluß auf die Wärmeverluste als das 
Mischungsverhältnis. 


Dresden. [N 1399] H. Kundt. 
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Neuzeitliche Aufgaben und Ziele des werkzeugmaschinenbaues. 


Von Oberingenieur Weil, Frankfurt а. М. 


Der Werkzeug maschinenbau muß die Arbeitsmaschinen für erhöhte Schnittgeschwindigkeit der Schneidstähle umbauen, was mit 
wesentlichen konstruktiven Umwälzungen verbunden sein wird. Es wird angedeutet, in welcher Richtung sich die Konstruk- 


tionsänderungen geltend machen dürften. 


Die hohe Bedeutung der Elektrotechnik für den Werkzeugmaschinenbau; planmäbiges 


Zusammenarbeiten der Elektrotechniker mit den Werkzeugmaschinen-Konstrukteuren in eigens dazu einzusetzenden Ausschüssen 
erforderlich. Schließlich wird die Frage der Sonderbauarten besprochen. 


sind die beiden Hauptpunkte: Verkürzung der 

reinen Arbeitzeit, also rasche Spanabnahme, und 
Verkürzung der toten Zeit für Auf- und Abspannen, Ein- 
stellen der Werkzeuge, Handverstellungen, Betätigung 
von Kupplungen usw. in Betracht zu ziehen. Die Aus- 
bildung der Schnellschnittstähle (Stellit, Hartstähle) für 
mehrfach erhöhte Arbeitsgeschwindigkeit stellt den 
Konstrukteur vor neue Aufgaben, deren Bewältigung eine 
Umwälzung der Konstruktionen hervorrufen dürfte. Daß 
auch die amerikanischen Werkzeugmaschinen-Firmen mit 
einer Änderung rechnen, geht aus den Ausführungen des 
Vorsitzenden der Warner & Swasey Со, Col. 
Frank А. Scott, hervor, der in einem Aufsatz!): „Wie 
sollen wir es anfangen, um Gewinne zu erzielen?“ vor- 
aussagt. daß die kommenden Umwälzungen im gleichen 
Maße die Konstruktionen verändernd beeinflussen wer- 
den, wie es beim Übergang von der Holzdrehbank zur 
Metalldrehbank geschah. | 

So schwierig und undankbar es auch sein mag, das 
Kommende vorauszusagen, so mögen doch einige Gedan- 
kengänge und daraus entspringende Anregungen über die 
zukünftigen Aufgaben ausgesprochen werden, die jedoch 
ledizlich als verbesserungsfähige Vorschläge betrachtet 
werden sollten. 

In allererster Linie gilt es, ein wenigstens ungefähres 
Bild jener Kräfte und Arbeitsgrößen zu gewinnen, die bei 
den stark erhöhten Schnittgeschwindigkeiten auftreten, 
und zu untersuchen, ob die bisher eingesetzten Beiwerte 
noch Gültigkeit haben. Versuche, wie sie am Anfang des 
Jahrhunderts nach Erfindung der Schnellschnittstähle zur 
Ermittlung der hierbei auftretenden Schnittwiderstände 
angestellt wurden, müssen jetzt wiederholt werden, damit 
wir vor Überraschungen geschützt werden und Fehlgriffe 
in der Bemessung der Motorstärken vermeiden. Um 
den hohen Geschwindigkeiten Rechnung zu tragen, müssen 
halbe Maßregeln, wie einfache Verlängerung der Lager, 
unzureichende Veränderung der Schmiereinrichtungen, 
Vergrößerung der Zahnbreiten usw., naturgemäß aus- 
scheiden. Durchgreifende Erneuerungen werden erfor- 
derlich sein. Das Hauptaugenmerk muß den Hauptantrie- 
ben zugewendet werden, nicht nur in Hinsicht auf die 
Bemessung der Antriebräder, sondern auch in bezug auf 
die Formgebung und sonstige Bauart der Wellenlage- 
rungen; denn es handelt sich nicht nur um geräuchloses 
Arbeiten — trotz der zu erwartenden hohen Radgeschwin- 
digkeiten —, sondern auch um weitestgehende Verminde- 
rung der Reibungsverluste. 

Das erstrebenswerte Ziel wäre hierbei allerdings eine 
möglichst vollkommene Ausschaltung der Zahnräder; doch 
da dies nicht zu erreichen ist, sollte die Zahl der Räder- 
vorgelege nach Möglichkeit beschränkt und z. B. ange- 
strebt werden, lieber ein Vorgelege mit großer Über- 
setzung anstatt zweier mit kleinerer Übersetzung an- 
zuordnen. Auch mit der Notwendigkeit, die Räder mit 
geraden Zähnen durch solche mit Spiralzähnen oder Pfeil- 
zähnen zu ersetzen, muß in weit größerem Maße gce- 
rechnet werden, als dies bisher geschehen ist. 

Die Herstellung genauer Verzahnungen hat in den 
letzten 15 Jahren zum Teil durch den Einfluß der Auto- 
mobilindustrie große Fortschritte zu verzeichnen. Es 
wird Sache der Werke sein, die sich mit Herstellung der 
Zahnräder-Bearbeitungsmaschinen befassen, ihre Kon- 
struktionen weiter auszubauen und den Fortschritt der 
Amerikaner, der von mancher Seite nach dieser Rich- 
tung hin behauptet wird, einzuholen. Dazu wäre es 
namentlich vorteilhaft, wenn ohne Rücksicht auf geschäft- 


| | m die Leistung einer Werkzeugmaschine zu erhöhen, 


) „American Machinist“ Bd. 62 (1925) S. 869. 


liche Interessen einzelner einmal klargestellt werden 
könnte, welcher der verschiedenen sich befehdenden 
Arten der Zahnradbearbeitung — also dem 
Fräsen nach dem Teilverfahren mittels Formfräser, dem 
Fräsen nach dem Abwälzverfahren oder dem Stoßen nach 
dem Abwälzverfahren — der Vorzug zu geben sei. Da 
aber in derartigen technischen Streitfragen ein einwand- 
freies Urteil nicht gesprochen werden kann, so wäre es 
schon zweckdienlich, wenn die Vor- und Nachteile jeder 
dieser Arten besprochen und fcstgelegt würden, wodurch 
den Verbrauchern von Räderbearbeitungsmaschinen 
einigermaßen ein Anhalt für den Fall der Beschaffung 
solcher Maschinen geboten würde, Die Werkzeug- 
maschinen-Fabriken aber werden im Hinblick auf die ge- 
steigerten Ansprüche an die Verzahnung den Ersatz ihrer 
vorhandenen Maschinen durch leistungsfähigere und ge- 
nauer arbeitende ins Auge zu fassen haben. Ich möchte 
auch die Erörterung des Gedankens nahelegen, den F } ü s- 
sigkeitsgetrieben größere Aufmerksamkeit als 
bisher zu schenken, deren Anwendung den Fortfall einer 
Anzahl von Zahnrädern zur Folge haben würde. Hier 
müssen weitergehende Erfahrungen gesammelt werden. 


Besondere Sorgfalt werden die Wellenlagerungen und 
ihre Schmierung erfordern. Die sich auch im Werkzeug- 
maschinenbau immer mehr einbürgernden Kugellagerun— 
gen werden allmählich die Gleitlager, soweit diese jetzt 
noch angewendet werden, (mit Ausnahme der Haupt- 
spindellager) verdrängen; in besonderen Fällen, haupt- 
sächlich, wo größere Durchmesser in Frage kommen, 
werden Rollenlager am Platze sein. 


Die durch gesteigerte Schnittleistung erzeugten gro- 
Den Spanmengen werden die Frage der Spanabfuhr, 
die sich schon heute hauptsächlich in Stahlwerken recht 
schwierig gestaltet, weiter verschärfen. Mitunter wird 
als „Nachteil“ der als außerordentlich leistungsfähig be- 
kannten Karussellbänke gegenüber den Kopfplan-Dreh- 
bänken hervorgehoben, daß die Späne schwer und um- 
ständlich fortzuschaffen scien, sogar unter Umständen 
zur Gefahr für den Dreher werden, während sie bei den 
Planbänken in die Grube fallen, von wo sie leicht weg- 
gebracht werden können; wie sollen sich aber erst diese 
Verhältnisse gestalten, wenn die Karussellbänke mit drei- 
facher Geschwindigkeit laufen und noch viel größere 
Spanmengen liefern? Ähnliches dürfte auch bei den 
Schrupp- und Supportdrehbänken, den Hobel- und Fräs- 
maschinen zutreffen. 


Die konstruktive Lösung dieser Frage scheint sich 
um so schwieriger zu gestalten, als dort, wo die Beseiti- 
gung von Stahlspänen in Frage kommt, auch noch eine 
neben dem Schneidstahl befindliche Einrichtung notwendig 
wird, die die Späne erst bricht oder zerkleinert. Bei 
Schrupp-Drehbänken, wie sie in Stahlwerken verwendet 
werden, hat man allerdings bereits vor vielen Jahren 
Spanabförder-Vorrichtungen gebaut, wobei ein unter dem 
Drehbankbett angeordnetes Förderband die abfallenden 
Späne іп einen am Bettende stehenden Kasten warf, der 
von Zeit zu Zeit entleert werden mußte. Solche Förder- 
bänder haben nur sehr bescheidenen Eingang in der 
Praxis gefunden, wohl aus dem Grunde, weil ihr Anschaf- 
funzspreis zu hoch schien. 


Für die Schmiereinrichtungen ist besonders 
in den letzten Jahren viel geschehen; aber es wird sich 
als notwendig erweisen, daß die verbesserten Einrichtun- 
gen viel allgemeiner Anwendung finden, als dies bis 
jetzt der Fall іс, Die zwangläufige Druckschmierung 
durch besondere Preßpumpen wird sich mehr und mehr 
durchsetzen. Namentlich wird durchweg mit dem alten 
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Brauch gebrochen werden müssen, der dem Arbeiter 
oder Schlosser die „Konstruktion“ der Schmierung über- 
läßt, anstatt, wie es bereits bei vielen Werken gehand- 
habt wird, die Schmiereinrichtung im technischen 
Bureau konstruktiv genau so zu behandeln, wie jede 
andere maschinelle Einzelheit. Die Folgen einer unsach- 


lichen oder unzureichenden Schmierung, die sich schon. 


bei langsamer laufenden Maschinenteilen in mitunter 
schweren Betriebstörungen äußern, dürften bei den zu 
erwartenden wachsenden Geschwindigkeiten noch viel 
empfindlichere Schäden hervorrufen. 


Alle konstruktiven Möglichkeiten zwecks Verminde- 
rung der Leerzeiten zu erschöpfen, muß stete Sorge 
des Werkzeugmaschinenbaues, namentlich für den Groß- 
bau bleiben. Die Geschwindigkeit der maschinellen Eil- 
bewegungen zu erhöhen, kann kaum auf Schwierigkeiten 
stoßen, um so weniger, als die Aufnahme der Enddrücke 
der Bewegungsschrauben durch Kugellager die für diese 
Verschiebungen notwendigen Kräfte vermindert. Für die 
Verstellung von Ständern an langen Betten und von Sup- 
porten an großen Hobelmaschinen oder Karussellbänken 
sollte man nach Geschwindigkeiten von etwa 2,5 bis 
3 m/min streben. Um die Handverstellung der schweren 
Teile zu erleichtern, wäre der Einbau von Rollen in die 
Gleitbahnen in Erwägung zu ziehen, wie dies beispiels- 
weise bei den Bohrschlitten der Radialbohrmaschinen 
vielfach geschieht. Die Erhöhung der Eilgeschwindig- 
keiten erfordert die Möglichkeit einer raschen und sicheren 
Auslösung der diese Eilbewegungen betätigenden Kupp- 
lungen, um ein Anrennen zu vermeiden; es ist daher not- 
wendig, die Bauart der betreffenden Teile einer Durch— 
prüfung zu unterziehen. Die Anwendung elektrischer 
Grenzschalter kann über etwaige Schwierigkeiten hin— 
weghelfen. 


Auch bei kleineren und mittleren Werkzeugmaschinen, 
hesonders dort, wo größere Verschiebelängen in Frage 
kommen, muß viel mehr, als dies bis jetzt geschehen ist, 
die durch die Eilverstellung erreichte Zeitersparnis in 
Rechnung gestellt und dementsprechend die Konstruktion 
eingerichtet werden; wenn der Arbeiter dadurch immer 
auch nur wenige Sekunden gewinnt, so vervielfältigt sich 
dieser Gewinn doch im Laufe der Arbeitzeit, ganz ab- 
gesehen davon, daß durch die maschinelle Schnellverstel- 
lung der vorzeitigen Ermüdung des Arbeiters vorgebeugt 
und er dadurch in die Lage versetzt wird, der Arbeit in 
bezug auf Genauigkeit und Sauberkeit viel mehr Sorgfalt 
zu widmen. 


Im folgenden sollen einige Werkzeugmaschinen kurz 
besprochen werden. Bei den Hobelmaschinen 
ist eine wesentliche Vergrößerung der Geschwindig- 
keit, hauptsächlich des Rücklaufes, kaum zu erwar- 
ten. Die eigenartige Arbeitsweise dieser Schmerzens- 
kinder des Konstrukteurs und auch der Werkstätten- 
betriebe setzt mit ihren mehr oder minder großen un- 
vermeidlichen Stößen beim Umsteuern sowie der stoß- 
artigen Beanspruchung des Schneidstahles beim jedes- 
maligen Anschnitt einer wesentlichen Erhöhung der Ge— 
schwindigkeit Schwierigkeiten entgegen, die der vollen 
Ausnutzung der Hochleistungsstähle im Wege stehen. Es 
ist bekannt, Чай alle Versuche zwecks weiterer Ver— 
größerung der sonst üblichen Rücklauf geschwindigkeit nicht 
zu einem befriedigenden Ergebnis geführt haben und eine 
Geschwindigkeit von etwa 30 m/min wohl das Höchstmaß 
des praktisch Erreichbaren bedeutet. Als beste Lösung 
muß nach wie vor die Antriebsart durch regelbaren Um— 
kehrmotor empfohlen werden. In zweiter Linie kommt 
die elektromagnetische Umkehrkupplung dort in Betracht, 
wo Gleichstrom nicht zur Verfügung steht. In England 
ist der Antrieb durch Leonard-Umformer beliebt, der die 
Möglichkeit einer weitgehenden Veränderung der Ge- 
schwindigkeiten bietet. 

Den Ubelstand des arbeitslosen Rückganges bei den 
Hobel- und verwandten Maschinen zu beseitigen, ist schon 
lange das Streben der Konstrukteure. Obwohl verschie— 
dene Konstruktionen für das Hobeln in beiden Rich- 
tungen vorhanden sind, ist es bisher doch noch nicht 
gelungen, ihnen allgemeinen Eingang zu verschaffen. 


Keine Werkzeugmaschine hat eine so vielseitige und 
ungeahnte Entwicklung genommen, wie die Schleif- 
maschine. Die vergangenen Jahre waren konstruktiv 
mehr der Vervollkommnung der Modelle in Hinsicht auf 
Erzielung einer bis zum Höchstmaß gesteigerten Genauig- 
keit als in bezug auf Erreichung von Hochleistungen 
gewidmet. Die nächste Zeit wird wohl mehr dem Ausbau 
der Flächenschleifmaschine in ihren verschie- 
denen Arten gewidmet sein, da sich immer mehr zeigt, 
daß diese Maschine auch zum Schruppen vorteilhaft ver- 
wendet werden kann und in gewissen Fällen Leistungen 
ergibt, wie sie weder von der Fräsmaschine noch von der 
Hobelmaschine auch nur annähernd erreicht werden. Als 
Beweis hierfür seien Versuche an einer derartigen 
Flächenschleifmaschine mit senkrechter Schleifwelle und 
einem Rundtisch von 750 mm angeführt, deren 450 mm 
großes Segmentschleifrad 11 Räderkastendeckel von 
170 mm Länge und 100 mm Breite bei einer Schleifzugabe 
von 1,5 mm іп 5 Minuten abschliff und dabei eine Ge- 
nauigkeit von 0,08 mm erzielte. 

Die Entwieklung dürfte dahin gehen, daß die Bear- 
beitung durch Schleifen von ebenen Flächen auch größerer 
Abmessungen sich immer weiter Bahn brechen und zum 
Teil die Hobel- und Fräsmaschinen verdrängen wird; 
Sache der Schleifmaschinenindustrie wird es sein, recht- 
zeitig geeignete Modelle zu entwerfen und den Ver- 
brauchern mit Vorschlägen an die Hand zu gehen. 


Ebenso müssen die Vorteile des Schleifens nach dem 
Einstechverfahren, also das Arbeiten mit breiten 
Schleifrädern, weiteren Kreisen an Hand von Leistungs- 
ergebnissen aus der Praxis dargelegt werden. Es ist noch 
viel zu wenig bekannt, daß sich dieses Verfahren nicht 
nur zum Rundschleifen von Wellen und Bolzen mit meh- 
тегеп Absätzen, sondern auch von Ringen und dergl. 
eignet, die auf einem zwischen Spitzen laufenden Dorn be- 
festigt sind. So wurde z.B. beim Schleifen der Schalen 
von neun auf einem Dorn festgespannten Rollenlagern bei 
Anwendung eines 170mm breiten Schleifrades, das eine 
seitliche Hin- und Herbewegung von 1,5 mm ausführte, die 
Schleifzeit von 20 в auf 6s herabgedrückt, wobei außer- 
dem die Spannzeit so gut wie gar nicht in Frage kommt, 
weil man die zweite Achse während des Schleifens der 
ersten aufspannt. 

Auch die Bedeutung des von Nordamerika herüber- 
gekommenen spitzenlosen Schleifens (centerless) 
darf, wenn auch eine volle Ausnutzung solcher Ma- 
schinen nur in den seltensten Fällen stattfinden dürfte — 
in Amerika liegen die Verhältnisse infolge der dortigen 
gewaltigen Massenerzeugung allerdings ungleich günstiger 
— auch bei geringeren Mengen von Arbeitstücken 
(Bolzen, Stiften usw.) nicht verkannt werden, da die 
Schleiflöhne sich ganz wesentlich verringern und das An- 
bringen der notwendigen Einrichtungen an gewöhnlichen 
Rundschleifmaschinen nicht mit großen Kosten ver- 
bunden ist. 

Die Elektrotechnik hat im Werkzeugmaschinenbau zu- 
nächst den unmittelbaren Motorantrieb eingeführt, der all- 
mählich den Antrieb durch Transmission und Riemen ver— 
drängt hat; ihm ist bald der regelbare Gleichstrom- 
motor a gefolgt, der Ше Geschwindigkeitsänderung durch 
Stufenrolle oder Räderkasten überflüssig macht, und 
der regelbare Umkehrmotor mit der zugehöri— 
gen Steuerung für den Antrieb von Hobelmaschinen. Dem 
gleichen Zweck dienen die elcktromagnetischen Kupp- 
lungen. Weiter sind die Druckknopfsteuerungen entstanden 
und die elektrischen Sicherheitsvorkehrungen (Grenz— 
schalter) zur Verhütung des Anrennens von Supporten 
und Ständern in ihren Endstellungen. 

Die bisherige Entwicklung hat sich in verständnisvollem 
Zusammenwirken von verhältnismäßig wenigen Firmen 
beider Zweige vollzogen. Zu erwägen wäre aber, ob 
dieses Hand-in-Hand-Arbeiten nicht auf eine breitere 
Grundlage gestellt werden könnte Ein aus Elek- 
trotechnikern und Werkzeugmaschinenbauern bestehen- 
der ständiger Ausschuß könnte nach Art 
der Normenausschüsse Anregungen aus der Praxis emp- 
fangen und verarbeiten und alle Möglichkeiten prüfen, 
die den Ersatz mechanischer Betätigungen durch elektri- 
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sche betreffen. Eine wichtige Aufgabe eines solchen 
Ausschusses wäre es auch, durch \Wort und Schrift auf 
die Vorteile des Gleichstroms für den Antrieb aller mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten arbeitenden Werkzeug- 
maschinen aufmerksam zu machen, da gegenwärtig infolge 
des von den Uberlandkraftwerken gelieferten hochgespann- 
ten Stromes von den meisten Werken Drehstrom bevor- 
zust wird, der den Einbau mehr oder weniger verwickel- 
ter Räderkasten notwendig macht. In solchen Fällen 
sollte daher die Aufstellung eines Umformers erwogen 
werden. Wenn hier auf diese allgemein bekannten Ver- 
hältnisse hingewiesen wird, so geschieht es deshalb, weil 
die Werkzeugmaschinen-Konstrukteure in vielen Fällen 
nicht mit dem notwendigen Nachdruck ihre Überzeugung 
vertreten. In Zweifelfällen bleibt es widerspruchlos den 
Verbrauchern überlassen, sich für Drehstrom oder Gleich- 
strom zu entscheiden. Solange es nicht gelingt, wirklich 
brauchbare Drehstrommotoren mit Regelbarkeit in weiten 
Grenzen zu bauen, die in bezug auf Wirkung und auch 
auf Preis den regelbaren Gleichstrommotoren wenigstens 
annähernd gleichkommen, wird der Werkzeugmaschinen- 
bauer für den Gleichstrom eintreten müssen. 

Ein schon oft angeregter wichtiger Punkt ist die 
Normung der Motoren in bezug auf ihre äußeren 
Abmessungen und Drehzahlen. Sie weisen bei den ver- 
schiedenen Elektrizitätsfirmen große Unterschiede auf 
und haben Konstruktions- und Medelländerungen zur 
Folge. Sache des Werkzeugmaschinen - Elektro- Aus- 
schusses müßte es daher sein, Normen aufzustellen für 
die Fußfläche der Motoren, den Abstand von der Achsen- 
mitte, den Zapfendurchmesser und die Drehzahlen. Ebenso 


könnten auch die Hauptabmessungen der Widerstände,. 


Anlasser und Schalttafeln genormt werden. Besonders 
dort, wo diese Geräte, was ihre Zahl und Größe anbe- 
trifft, umfangreich sind, wie beispielsweise bei Druck- 
knopfsteuerungen, Grenzschaltern oder bei Hobel- 
maschinen-Umkehrmotoren, müssen vereinfachte, mehr 
zusammengedrängte Anordnungen geschaffen werden, da- 
mit das geschlossene Bild der Werkzeugmaschine an sich 
voli gewahrt bleibt. 

Eine in letzter Zeit vielfach aufgeworfene Frage 
lautet: Sollen wir uns mehr als bisher auf die Herstellung 
von Sondermaschinen verlegen, um so den ausländi- 


schen Wettbewerbern die Spitze bieten zu können? 


Hierin haben sich die Ansichten mehrfach geändert. In 
der Vorkriegszeit war man zu sehr geneigt, den Wün- 
schen der Abnehmer nach Lieferung von Sonder- 
maschinen weitestgehend Rechnung zu tragen, während 
später dem Reihenbau mehr Beachtung geschenkt und 


dem festen Vorsatz Ausdruck gegeben wurde, Sonder- 


konstruktionen so weit wie nur angängig abzulehnen. 
Durch die Berichte von Fachleuten über ihren Besuch 
vieler Maschinenwerkstätten in den Vereinigten Staaten 
wurde in weiteren Kreisen bekannt, daß in Amerika vielfach 
Sondermodelle von Bearbeitungsmaschinen, hauptsächlich 
in der Fahrzeugindustrie, wegen hoher Leistungen be- 
vorzugt werden. Wir müssen jedoch für unsere Verhält- 
nisse berücksichtigen, daß uns die gıoßen Absatzgebiete 
der Amerikaner versagt bleiben und die gewaltige 
Massenerzeugung, z.B. in der amerikanischen Automobil- 
industrie, für uns nicht in Frage kommt. Übrigens wer- 
den auch in Amerika Stimmen laut, die davor warnen, 
die Einzelerzeugung zu verschmähen, und die darauf hin- 
weisen, daß auch mit normalen Maschinen, sofern sie mit 
entsprechenden Zusatzeinrichtungen ausgestattet werden, 
hohe Leistungen erreichbar sind. Gerade in dem ein- 
gangs bereits erwähnten Aufsatze des Vorsitzenden der 
Warner & Swasey Co. wird dies besonders betont und 
hervorgehoben, daß wahrscheinlich zwei Drittel aller 
amerikanischen Fabriken sich nicht mit Massenherstel- 
lung befassen und Sondermaschinen daher nicht voll aus- 
nutzen könnten. Die Bearbeitung sei daher möglichst mit 
entsprechend eingerichteten normalen Werkzeugmaschinen 
auszuführen. 


An einer andern Stelle der genannten Zeitschrift 
wird der Werdegang der Pleuelstangen für Automobil- 
motoren beschrieben und als besonders kennzeichnend be- 
merkt, daß keine einzige der für die Bearbeitung dieser 
Pleuelstangen verwendeten Werkzeugmaschinen als Son- 
derbauart anzusprechen sei und nur normale Maschinen 
in Frage kommen. Hierbei ist aber zu bemerken, daß 
bei ausgesprochen großer Massenerzeugung bestimmte, 
ihrem Zwecke eigens angepaßte Sondermaschinen viel 
höhere Leistungen ergeben. Es ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen, daß z. B. die 45000 Pleuelstangen, die in den 
Fordschen Stahlwerken täglich geschmiedet werden, auf 
Sondermaschinen weiter bearbeitet werden. 


Handelt es sich um Sondermaschinen, die von den 
normalen Bauarten abweichen, aber nur für Bearbeitung 
von Werkstücken in geringerer Anzahl bestimmt sind, 
so sollte sich der Werkzeugmaschinenbau der ihm damit 
gestellten Aufgabe, eine brauchbare Maschine herzu- 
stellen, nicht entziehen; wenn dies bisweilen doch ре- 
schieht, so liegen mehr kaufmännische als technische 
Gründe vor!). In den meisten Fällen wird wohl auch 
eine Einigung bezüglich der Preise ohne größere Schwie— 
rigkeiten zustandekommen. [В 1212 


1 1) Vergl. auch Weil, Reihenherstellung und Einzelanfertigung 
im Werkzeugmaschinenbau, Schieß-Nachrichten 1923/24 Heft 2. 
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Sicherung elektrischer Streckenförderanlagen 
in der Grube. 


Die Sicherheit des Grubenbetriebes in Schacht und 
Strecke wird hauptsächlich durch die Wärmewirkungen, in 
gewissen Fällen auch durch die elektrolytischen Einflüsse 
des elektrischen Stromes gefährdet. Im Schacht kommen 
als den Betrieb gefährdende Anlageteile nur die Kabel in 
Frage, die nach den neuesten Vorschriften keine äußere 
Umhüllung aus Jute oder andern brennbaren Stoffen haben 
dürfen!). Gegen die chemischen Einwirkungen des Gruben- 
wassers schützt man die Kabel am besten durch Verzinkung 
ihrer Drahtbewehrung. Schalterexplosionen werden ver- 
mieden durch die Verwendung bewährter und reichlich be- 
messener Ausführungen; von großer Wichtigkeit ist die 
ausreichende Versorgung der Schalter mit brauchbarem Öl. 

Bei der Streckenförderung muß die elektrische Ober- 
leitung mindestens 1,8 т über Schienenoberkante liegen. 
Zur Beseitigung der aus dem Übertritt von Spannung aus 
dem Fahrdraht in die metallische Streckenausrüstung ent- 
stehenden Gefahren (Grubenbrände, vorzeitiges Losgehen 
von Sprengschüssen) verlangen die Vorschriften des VDE 
Herstellung gut leitender metallischer Verbindungen zwi- 
schen den Rohr- und Kabelleitungen und den Schienen in 
Abständen von höchstens 250 m, wozu gewöhnlich Verbinder 
aus verzinktem Bandeisen genommen werden. Versuche 


1) Glückauf“ Bd. 61 (1925) S. 1553, 


und Messungen haben jedoch erwiesen, daß diese Verbin- 
dungen in den meisten Fällen infolge des hohen Übergang- 
widerstandes ihren Zweck nicht erfüllen und sogar noch 
eine Gefahrenquelle für den elektrischen Schießbetrieb be- 
deuten. Spannungen aus dem Fahrdraht werden in das Gru- 
bengebäude (Streuströme)?) nicht übertragen, wenn die För- 
derstrecken nicht nur nach elektrotechnischen, sondern auch 
nach bergmännischen und eisenbahntechnischen Gesichts- 
punkten sachgemäß ausgerüstet und sorgfältig instand ge- 
halten werden. Die zwischen der Oberleitung und den Loko- 
motivschleifbügeln (Mindestbreite 300 mm!) beim Fahren der 
Lokomotive auftretenden Funken, die Veranlassung zur Zün- 
dung von Schlagwettern geben können, lassen sich durch 
Verwendung von kupfernen Fahrdrähten und Stromabneh- 
mern sowie Fahren mit der vorschriftsmäßigen Anzahl von 
Bügeln fast ganz vermeiden. Der Strom wird bei der elek- 
trischen Streckenförderung mit Oberleitung durch die 
Schienen zurückgeleitet, die nach den Vorschriften des 
Oberbergamts Dortmund ein Mindestgewicht von 14 kg/m 
haben sollen und bei denen zur Vermeidung von Streu— 
strömen die Schienenstoß verbindungen am zweckmäßigsten 
geschweißt werden. Die zur Verbesserung der Schienen- 
rückleitung empfohlene Verwendung eines abgelegten För- 
derseiles, das längs den Schienen verlegt und mit ihnen 
leitend verbunden ist, hat sich als zwecklos erwiesen. 
IN 1343] Pr. 


3) Z. Bd. 69 (1925) З. 1090. 
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Kabel- und Drahtwalzwerk 


Baustoffragen bei Fabrikanlagen. 


Von Reg.-Baumeister а. D. Dr.-Ing. Rudol; Bernhard, Berlin. 


Darstellung einer neuzeitlichen Fabrikanlage mit je nach der konstruktiv-wirtschaftlichen Eigenart der Bauteile durchgeführten 


gemischten Bauweisen: 


Mauern aus Stampfbeton. gebrannten Ziegeln, Kalksandsteinen, Betonblocksteinen, Zement- und Gips- 


schlackendielen, Tragwerk aus Stampfbeton, Eisenbeton und Eisenkonstruktionen. 


D: für die Deutschen Kabelwerke, A.-G., 
Ketschendorf a. d. Spree, in den Jahren 1921 bis 
1924 erbaute, im Titelbild dargestellte Kabel- und 
Drahtwalzwerk!) ist eine neuzeitliche Fabrikanlage, in 
der eine gemischte Bauweise aller tragenden Teile — 
teils Eisenkonstruktion, teils Eisenbeton — überall dort 
durchgeführt worden ist, wo die wirtschaftlichste Aus- 
nutzung der Baustoffe unter genauester Berücksichtigung 
aller Anforderungen im Fabrikbetriebe dies erforderte. 
Auch ob Mauerwerk aus Ziegeln oder Betonwürfeln oder 
Beton in Schalung an den verschiedenen Bauteilen vor- 
teilhaft verwendet wird, ist eine ganz von örtlichen Ver- 
hältnissen abhängige Frage. Ein Bauherr darf sich keines- 
wegs mit einer Auswahl von Konstruktionsangeboten in 
Eisen oder Eisenbeton oder Baustoffangeboten zufrieden 
geben; ein durch einen von Sonderbauunternehmungen un- 
abhängigen Fachmann bearbeiteter Entwurf in verschie- 
denen, namentlich gemischten Bauweisen wird ihn sehr 
wohl zu andern und wesentlich günstigeren Ergebnissen 
führen. Theoretisch und praktisch handelt es sich um 
eine bautechnisch nicht ganz einfache Aufgabe. Sie besteht 
in der statisch-konstruktiven Bearbeitung und Prüfung des 
Entwurfes und im wirtschaftlich durchgerechneten Ver- 
gleich der eingehenden Angebote und Vorschläge sowie 
in entsprechenden Vertragsabschlüssen und deren beson- 
deren technischen Bedingungen. Es handelt sich also um 
reine Bauingenieuraufgaben, ebenso wie die 
Beratung des Bauherrn bei Auswahl des Baugeländes, das 
auf Baugrundverhältnisse und Verkehrslage — Straße, 
Eisenbahn, Schiffahrt — genauestens zu untersuchen ist, 
Sache des Bauingenieurs und weniger des Architekten ist. 

Die in den unseligen Inflationsjahren erbaute, hier 
als Beispiel angeführte Fabrikanlage würde unter den 
heutigen Verhältnisse vielleicht zu einer etwas anderen 
Verteilung der Baustoffe führen, was an den auch in der 
sonstigen Technik selbstverständlichen Grundsätzen der 
wirtschaftlichen Baustoffverwendung nichts ändert. Wich- 
tig erscheint zunächst Anlage und Bauausführung, bau- 
liche Gestaltung und Baustoffanordnung von diesem Ge— 
sichtspunkte aus kurz zu erläutern. 


1) Entw urf und Bauleitung der gesamten N auch die Prü- 
fung des Buugeländes vor dem Erwerb erfolgte durch Baurat 
er E. h. Karl Bernhard Berlin, unter Mitwirkung des 
"erfassers. 


Bauliche Gestaltung. Auf einem für Wasser- 
und Gleisanschluß gleich günstig gelegenen bewaldeten Ge- 


lände, Abb. 1, mit meist sandigem Untergrunde war eine 


Anlage zu schaffen, die sich dem verwickelten Sonder-. 
betriebe eines Kabelwerkes aufs beste anpaßt. Das Haupt- 
augenmerk beanspruchten die einwandfreie Lösung der 
Transportfrage und die Feuersicherheit. Bei dem verhält- 


nismäßig billigen Grund und Boden, und weil bei den bis 
zu 10t schweren Kabelrollen alle lotrechten Förderwexe 


während der Fabrikation, etwa in übereinander liegenden 
Stockwerken, vermieden werden mußten, kamen durchweg 


Flachbauten, ausschließlich in Eisenbeton oder Eisen, іп 


Frage. Holz war aus Feuersicherheitsgründen unzulässig. 
Um trotz der dadurch hervorgerufenen größeren Flächen- 
ausdehnung der Gebäude eine einheitliche, bequeme und 
übersichtliche Betriebführung zu ermöglichen, wurde der 
Hauptbau auf Anregung der Bauherren von axial gelege- 
nen Galeriebauten durchkreuzt, Abb. 2 und 3, die 
folgende Aufgaben hatten: 


1. Im Keller: Unterbringung und Verteilung sämtlicher 
Dampf-, Gas-, Wasser- und elektrischen Leitungen zu den 
Verbrauchstellen auf kürzestem Wege vom Dampfkraft- 
Elektrizitätswerk aus. 


2. Im Erdgeschoß: Durchfahrtmöglichkeiten auch der 
schwersten Wagen nach allen Fabrikationsräumen unter 
leichter Aufsicht und bequemer Abwägemöglichkeit durch 
den Pförtner an der Fabrikeinfahrt. 


3. Im Obergeschoß: Wohlfahrtsräume für die Arbeiter 
unter Einhaltung umschlossener Arbeitswege, ferner Be- 
obachtungsräume und Gänge für die Aufsichtsbeamten in 
unmittelbarer Verbindung mit dem Verwaltungsgebäude. 


Der Hauptzugang zur Fabrik liegt genau in der 
Achse der parallel zum Ufer laufenden Hauptgalerie. Nach 
Durchgang bei dem Pförtner steigen die Arbeiter über 
eine Freitreppe zum Obergeschoß, wo sie von ihren An- 
kleideräumen aus über Treppen in die Einzelbetriebe 
hinabgehen. In umgekehrter Richtung verlassen die Ат- 
beiter ihre Arbeitstelle, um zu den Abort- und Baderäu- 
men im Obergeschoß oder bei Arbeitschluß zu den Kantinen 
oder zum Ilaupttor zu gelangen. Einzelheiten dieser neu- 
artigen, vom Erbauer durchgebildeten Anordnung gehen 
aus dem Grundrißplan, Abb. 2, hervor. 
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їп Ketschendorf a. d. Spree. 


Um die Galerien gruppieren sich entsprechend dem 
Herstellvorgang die einzelnen Arbeitstätten des Kabel- 
werkes. Südlich der Hauptgalerie liegen die Säle für die 
Bearbeitung der Einzeldrähte, Klöppelei, Tränkgefäßraum 
sowie die Säle für Gummiverarbeitung, Starkstrom- und 
Schwachstromkabel, die schwere Krane für Rohstoffbeför- 
derung nicht erfordern, und nördlich die Bleipressen- und 
Bewehrungshallen, eine zum Ufer führende Nebengalerie 
und die Prüf-, Pack- sowie die Versandhalle, die wieder 
dem Verwaltungsgebäude zunächst liegt und Laderampen 
enthält, die den höher gelegenen Fußboden mit dem 
gleich hoch liegenden der Eisenbahnwagen verbindet. Die 
Bewehrungs- und Bleipressenhallen sowie Prüf- und Pack- 
hallen werden mit Kranen bestrichen, erfordern also 
größere Höhen und Weiten, Abb. 3. Besonders große 
Lüftlaternen haben die Bleipressen- und die Bewehrungs- 
hallen erhalten. Unter ihnen stehen die unmittelbar ins 
Freie entlüfteten Bleipressen innerhalb eines schmalen 
Mittelschiffes. Die Bleipressenhalle ist unterkellert und 
mit schwer belastbarem Fußboden, bis zu 3,5 t/m? Nutzlast, 
ausgebildet. Die hier nötigen Kabeltränkkessel stehen mit 
ihren Rohrverbindungen in dieser Unterkellerung und 
ragen mit dem Oberteil über den Fußboden der Blei- 
pressenhalle. Die Höhenlage ist so gewählt, daß eine 
natürliche Entwässerung der Keller іп die Spree mög- 
lieh ist. Das gestattete die Anlage der Erdgeschoßfuß- 
böden ungefähr in Höhe des Baugeländes. 

Erbaut wurden ferner noch ein Kraftwerk zur Erzeu- 
gung von Heiz- und Fabrikationsdampf sowie Lieferung und 
Umformung von elektrischem Strom mit Wasserspeicher 
für Feuerlösch-, Fabrikations-, Koch- und Trinkzwecke und 
ein mehrstöckiges Verwaltungs- und Kantinengebäude. 
Beide Anlagen sind zwischen Straße und Kabelwerk an- 
zelegt, das Verwaltungsgebäude am Haupteingang, das 
Maschinen- und Kesselhaus in Verbindung mit der Spree. 

Getrennt davon ist auf der entgegengesetzten Seite сіп 
Drahtwalzwerk erıichtet, das sich in die vorhandenen 
Förderanlagen zwanglos einfügt und bei Erweiterung 
des Hauptbaues sich den Werkbedürfnissen leicht an- 
gliedert. Schließlich wurde noch ein großer Lagerplatz 


für Rohstoffe und Fertigwaren, also vor allem Stapelplätze 


für Kupfer, Blei und Kohlen sowie leerer und bewickelter 
Kabeltrommeln durch einen 50 m breiten und 365 m langen 
Uferstreifen geschaffen. Er wird von einem großen und 
einem kleinen Kran bestrichen, die den Lastenverkehr 
zwischen den Fabrikationshallen, den Fisenbahnanschluß- 
gleisen und den Wasserfahrzeugen vermitteln, s. Abb. 4, 


Für Angestellte und Arbeiter ist eine durch öffentliche 
Straßen vom Werk getrennte Siedlung. Abb. 1, geschaffen. 
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Abb. 1. Übersichtsplan des Geländes der Deutschen 


Kabelwerke A.-G. Maßstab та. 1: 15 000. 


Eine Rieselfeldanlage im östlich gelegenen Walde zur Be- 
seitigung und wirtschaftlichen Ausnutzung sämtlicher Ab— 
wässer kommt hinzu. Ihre land wirtschaftliche Bebauung 
ist den Werkarbeitern in der Siedlung anheim gestellt. 
Große landeinwärts gelegene Geländeflächen bieten die 
Möglichkeit der weiteren Entwicklung des Werkes. 


Baustoffan ordnung. Als Ergebnis der ver- 
schiedensten Ausschreibungen und Berechnungen stellte 
sich bei den niedrigen, nicht weit gespannten Sälen eine 
Eisenbetonkonstruktion als wirtschaftlichste Bauform her— 
aus. Diese Flachbauten südlich der Hauptgalerie und die 
Versandhalle sind 20 m breite Hallen, die durch zwei 
Stützenreihen in drei Schiffe aufgeteilt sind, Abb. 5. Die 
Trennwände zwischen den Hallen sind auch als Stützen— 
reihen ausgebildet, deren Fächer je nach Bedarf feuer- 
sicher ausgemauert sind, können also bei Anderung der 
Benutzungsart leicht entfernt werden. Die Hallen können 
ohne Betiiebstörung nach Süden je nach Bedarf verlängert 
werden. 

Bei den mit Laufkranen ausgestatteten Hallen nördlich 
der Hauptgalerie war es am wirtschaftlichsten, nur die 
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Außenwände, Zwischenstützen und Kranbahnträger aus Alle Außenwände der genannten Baulichkeiten sind zwi- 


Eisenbeton herzustellen und die Dachkonstruktion mit 17,5 
bis 21 m Stützweite mit eisernen Bindern zu unterstützen. 
Die Dächer sind, um unbedingte Feuer- und Tropfsicher- 
heit zu erzielen, überall mit Zomakleichtsteinen gedeckt. 
Für eine besonders gute Beleuchtung ist durch reichliche 
Seiten- und Oberlichte gesorgt; Warm- oder Frischluft- 
Heizventilatoren sichern gute Beheizung und Lüftung. 
Das Walzwerk, Abb. 6, besteht aus zwei niedrigen 
Seitenschiffen mit Eisenbetonrahmen und werkstattmäßig 
auf der Baustelle hergestellten und später verlegten Eisen- 
betonunterzügen und Dachplatten. Die Rahmen kragen 
zur Aufnahme der leichten eisernen Fachwerkdachbinder 
nach innen aus. Diese Bauart gewährleistet einen rasche- 
ren maschinellen Ausbau der großen Innenräume, da keine 
Schalungsstützen für den Eisenbeton die sofortige Her- 
stellung der Maschinenfundamente hindern, was im In- 


schen den Eisenbetonstützen teils aus normalformatigen 
Kalksandsteinen, Abb. 7, teils aus auf der Bau- 
stelle hergestellten Kiesbeton-Blocksteinen (12. 22. 30 cm) 
ausgeführt, die sich zeitweise erheblich billiger stellten als 
Ziegelmauerwerk und auch in den Ansichtflächen recht 
gut aussahen. Die Innenwände bestehen aus Schlacken- 
betonsteinen, in der gleichen Bauweise hergestellt, Abb. 8. 
Für die Zwischenwände, an die der schwere Fabrikbetrieb 
nicht herankommen konnte, besonders in der oberen Galerie, 
sind 6em dicke Gipsschlackenplatten ohne Putz verwendet. 

Das Verwaltungsgebäude ist ein gewöhnlicher Eisen- 
betonbau mit gemauerten Außenwänden aus Kalksand- 
steinen, die Verbindungsbrücke zwischen ihm und dem 
Hauptbau eine Stampfbeton-Bogenbrücke. 

Alle Gründungen bestehen aus Stampfbeton 1: 10. Die 
große Transportbrücke auf dem Ufer erforderte teilweise 
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Abb. 4. Uferkrane. 


bei höherer Lage des guten Baugrundes mit Betonbogen 
verspannte Einzelpfeiler und bei günstigstem Baugrund 
durchlaufende Betonplattenfundamente. 

Erwähnenswert ist noch der Abbruch des billig er- 
worbenen, an der Spree gelegenen und durch Eingemein- 
dung überflüssig gewordenen Elektrizitätswerkes der Stadt 
Köpenick, Ше Verfrachtung sämtlicher Maschinen und 
Baustoffe mittels Kahnes nach 
dem Fabrikgelände und das 
Wiederaufbauen dort, einschließ- 
lich Schornsteines, mit nur ganz 
geringen Änderungen für eine 
neuzeitliche Kohlenförderanlage. 

Außer den durch Abbruch 
des Elektrizitätswerkes gewon- 
nenen Steinen sind neue ge- А 
brannte Ziegel für die übrigen 
Bauanlagen überhaupt nicht ver- 
wendet worden. Zement und ZORAT mI 
Kies wurden auf dem Wasser- і | 
wege herangeschafft. Abb. 5. 
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Im ersten Bauabschnitt konnte der Kies durch eine 
besondere rd, 4km lange Bahn aus den Rauener Bergen 
herangeschafft werden. Beamten- und Arbeitersiedlungs- 
häuser wurden in der üblichen Bauweise in Ziegelmauer- 
werk mit hölzernen Dachstühlen errichtet. 

Es hat sich gezeigt, daß für wenig belastete, über 15 m 
weit gespannte Dachkonstruktionen eiserne Binder am 
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Querschnitt A-B durch die flache Südhalle (Abb. 3). 
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Abb. 6. Querschnitt durch das Walzwerk. 1: 300. 
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Uferfront der Nordhallen. 


wirtschaftlichsten waren und auf dem Bau am schnellsten 
ausgeführt werden konnten, während für schwerer be- 
lastete Teile, >. В. Decken und Kranbahnen, und auch für 
Dächer und Brücken kleinerer Spannweiten Eisenbeton 
oder Stampfbeton vorzuziehen war. Selbstverständlich 
würde heute, schon durch den schnellbindenden hochwer- 
tigen Zement einerseits und mit dem Stahl St. 48 ander- 
seits vielleicht ein etwas anderes Ergebnis herauskommen. 
Jedenfalls ist aus dem Titelbild und einzelnen Abbildungen 
ersichtlich, daß diese planmäßig durchgeführte ge- 
mischte Bauweise zu architektonisch befriedigen- 
den und gleichzeitig äußerst wirtschaftlichen Lösungen 
führen kann. 

Die Beton-, Eisenbeton- 
durch die Firmen Carl Brandt, 


und Wasserarbeiten wurden 
Filiale Berlin, der 


Werbetagung der Arbeitsgemeinschaft „Technik in der Landwirtschaft“. 
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Abb. 8. Ansicht der Hauptgalerie. 


A.-G. für Beton- und Monierbau, Berlin, West- 
pfahl & Co., Berlin, Uttikal, Fürstenwalde, und die 
Siedlungsbauten durch die Märkische Heimstät- 
ten- A.-G., Berlin, ausgeführt. Die Eisenkonstruktionen 
lieferten die Firmen Flender- A.-G., Benrath, und 
Lauchhammer, Dellschau und Gossen, Ber- 
lin. Die Uferkrananlage lieferte die Demag, Duisburg, 
die Innenkrane die Firmen Carl Flohr, A.-G., Berlin, 
und die Maschinenfabrik Eßlingen. Heizung und 
Rohranlagen stammen von den Firmen David Grove und 
E. Busse, Berlin. Den genannten Firmen sei für ihre 
durch die widrigen wirtschaftlichen Verhältnisse oft recht 
erschwerte Zusammenarbeit, die letzten Endes doch zu 
einem guten Abschluß führte, auch an dieser Stelle die 
gebührende Anerkennung ausgesprochen. [B 1166] 


Werbetagung der Arbeitsgemeinschaft 
„Technik in der Landwirtschaft“. 


Um die Vertreter der Landwirtschaft und der Industrie 
einander näherzubringen, veranstaltete die ATL-Ortsgruppe 
Berlin am 20. Januar d. J. eine Werbetagung. Den ein- 
führenden Vortrag hielt der Hauptgeschäftsführer der ATL, 
Brauer. Mit „Maschinenanwendung“ sei das Wesen der 
Technik in der Landwirtschaft nicht erschöpft; es handle 
sich hier um mehr, nämlich um die Aufgabe, mittels der 
. Technik den Betrieb wirtschaftlicher zu gestalten und seine 
weitere Steigerung zu sichern. Der besonders hart be- 
troffenen Industrie könne allein die Landwirtschaft helfen, 
aber dieses auch nur, wenn sie mehr Verständnis bei den 
andern Berufsständen findet. Die Eigenernährung aus 
deutscher Scholle sei möglich; es handle sich nur darum, 
diese Erkenntnis in die Wirklichkeit umzusetzen. Nach 
dem Muster gewisser vorgeschrittener Betriebe müsse die 
große Masse der andern umgestellt werden, und dann seien 
leicht 20 vH Ertragsteigerung herauszuwirtschaften, ja die 
meisten Betriebe könnten sogar den Ertrag verdoppeln. Die 
großen Vorteile für die Allgemeinheit seien dann klar. Wie 
aufnahmefähig die Landwirtschaft für Landmaschinen ist, 
zeigen die Berechnungen von Zander, der den Jalıres- 
bedarf auf 25000 bis 30 000 Motorpflüge und 500000 Drill- 
und Hackmaschinen schätzt. 400 000 t Eisen wären dazu 
nötig! Man sieht leicht, wie das Erstarken eines Wirt- 
schaftszweiges die Förderung eines oder vieler andern nach 
sich zieht. Staatshilfe wird gefordert, doch ist kaum dar- 
auf zu rechnen. Deshalb könne die Gesundung nur von 
der Landwirtschaft selbst ausgehen. Neue Kapitalbildung 
aus eigener Kraft zur Sicherung der Betriebe sei erforder- 
lich; die Betriebe müßten also wirtschaftlicher werden, das 
heißt die landwirtschaftliche Betriebstechnik muß ver- 
bessert werden und die Techniker müssen sich der Land- 
wirtschaft mehr als bisher widmen. Heute sind von rd. 
50 000 Ingenieuren nur 1000 für die Landwirtschaft tätig! 

Güterdirektor Dr. Ruths erläuterte, wie die Kosten, 
die für einzelne Posten im Betrieb oft ein Mehrfaches der 
Kosten von 1913 erreicht hätten, durch Maschinen er- 
heblich vermindert werden könnten. Würden z. B. in einem 
Betriebe von 500 ha nur Pferde verwendet, so wären davon 
zur Zeit der Frühjahrsbestellung 53, im Mai fast keine, im 
Sommer und Herbst 70 nötig. Die Pferde würden also sehr 
ungleich ausgenutzt, während die Unterhaltungskosten immer 
gleich wären. Dampfpflugbenutzung drücke die Zahl auf 45, 
und, wenn dazu noch Feldbahn und Kraftpflug kommen, so 
sinke sie auf 20. Infolge der sehr großen Aufwendungen 


für solche Einrichtungen und des Mangels an Mitteln darf 
der Landwirt aber heute nur solche Maschinen anschaffen, 
die sich im Lauf eines Jahres bezahlt machen, wie z. B. 
Kartoffel- und Rübenroder. 


Oberamtmann Schurig, Markee, tadelte, daß die 
Industrie die Landmaschinen zum Teil nicht zweckentspre- 
chend baue. Веі den Drillmaschinen wechselten zu sehr die 
Spurbreiten, dann hätten die Räder die verschiedensten 
Durchmesser. Bei den Eggen seien die Felder zu kurz, so 
daß sie vorn im Boden furchten und hinten hochstün- 
den; in sich seien sie nicht genügend versteift, so daß sie 
sich leicht verbiegen. 


Der Nutzen der Normung im Landmaschinenbau wurde 
von Zander betont, Normung senke die Preise und ver- 
größere den Absatz. Bauten bisher z. B. 90 Fabriken Dresch- 
maschinen, 70 Fabriken Häckselmaschinen, 47 Mähmaschi- 
nen, 46 Drillmaschinen, 40 Hackmaschinen, 45 Kartoffel- 
roder usw. und jede von diesen in verschiedenen Aus- 
führungen, so dürfen in Zukunft größere Werke nur noch 
wenige Typen herstellen und die kleineren nur Einzelteile 
oder Maschinen aus solchen zusammensetzen. Sind dadurch 
die Preise für den Kleinbauern erschwinglich geworden, so 
steige der Absatz von selbst. Werden erst jährlich die erfor- 
derlichen 40 bis 50000 kleinen Landmaschinen in Deutsch- 
land verkauft, dann könnte die Industrie den Fortfall der 
Ausfuhr gut ertragen. 


Landmaschinen haben eine kürzere Nutzungsdauer als 
Maschinen der Industrie, oft unter 200, selten über 1000 Ar- 
beitstunden im Jahre, was natürlich Zins und Tilgung er- 
höht; doch darf daraus nicht auf minderen Nutzen geschlossen 
werden, weil eine zu günstiger Zeit schnell bewältigte Arbeit 
erst den vermehrten Anbau lohnender Ackerfrüchte ermög- 
licht und damit die Rentabilität der Wirtschaft erhöht. Ein 
Arbeitstag in der Rübenernte kann dreimal wertvoller sein 
als ein Tag Getreidehacken oder Holzsägen. Wird Heu 
rechtzeitig hereingebracht, kann es 1vH Eiweiß mehr ent- 
halten, bei Braugerste kann sich der Wert um 25 ,t steigern, 
wenn sie infolge schneller Ernte vor dem Verregnen be- 
wahrt wird. Kann man mit Maschinen in derselben Zeit 
größere Flächen abernten, so kann man auch den Betrieb ein- 
seitiger auf die besser lohnenden Früchte zuschneiden. Mög- 
lich ist aber diese weitgehende Mechanisierung, wie Dr. 
Ries, Landsberg, ausführte, nur bei hoher Betriebsicher- 
heit der Maschinen und gut eingerichteter Ersatzteilliefe- 
rung, wobei Vereinheitlichung der Bauarten und Normung 
der Teile selbstverständlich sein sollten. [N 1514] 


Berlin-Friedenan. Dr. Ludwig Engelbrecht. 
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Eindrücke | von einer Studienreise 
durch die Vereinigten Staaten von Amerika. 


Von Prof. Dr.-Ing. Е. Probst, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 364.) 


Wasserkraftanlagen. 

Besonders in Kalifornien ist eine lebhafte Entwick- 
lung der Wasseikräfte zu verzeichnen, nachdem die Hem- 
mungen der Kriegszeit überwunden waren. Man schätzt die 
Zunahme auf 100 000 kWh/Jahr an eingebauten Maschinen, 
bedingt durch die größere Entwicklung industrieller und 
landwirtschaftlicher Tätigkeit. Wesentlich ist dabei die 
Verteilung des Stromes durch wechselweise Ergänzung 
der Kraftanlagen durch ein gemeinsames Leitungsnetz. 
Die Notwendigkeit dafür ergab das Jahr 1920 mit seinen 
Trockenzeiten, wo auch gleichzeitig eine Verwaltungs- 
stelle für die Verteilung des Stromes geschaffen wurde. 
1924 war man so weit, daß keine Kilowattstunde mehr 
verloren ging, wie einem Bericht in „Electrical World“ 
Bd. 85 (1925) S. 1171 zu entnehmen ist. 

Man schätzt, daß der Jahreszuwachs an eingerichteten 
Kräften 10 ҰН beträgt. Während der Zeit von 1915 bis 
1920 wuchs die Kraftausbente von 1815,9 Mill. kWh auf 
2568.5 Mill. kWh, die erzeugte Dampfkraft von 415 Mill. 
auf 1167 Mill. kWh. Um dem Kraftbedarf zu genügen und 
um die Dampfkraft einzuschränken, mußten jährlich 
80 000 bis 100 000 kW neu eingerichtet werden. Trotz 
aller gegenteiligen Voraussagungen ist die Entwicklung 
dauernd im Fortschreiten. Von 654 000 kW im Jahre 1920 
ist man bis zu 1,0 Mill. kW im Jahre 1925 gelangt. Da- 
zu kommen noch 226000 kW, die im Laufe des Jahres 
1925 in den neueröffneten Anlagen erzeugt werden. 

Besonders wertvoll für Kraftanlagen ist das Pit- 
Fluß-Gebiet. Mit der Zeit wird hier eine Kette von An- 
lagen mit etwa 670000 PS entstehen. Die Gewässer der 
„Cascaden“ haben infolge der natürlichen Bedingungen 
einen Abflußverlauf, der nur wenig von Trockenzeiten 
beeinflußt wird. Eine Anlage bei Big Bend am Pit-Fluß 
und andere stromaufwärts liegende Kraftwerke haben das 
Gefälle des Pit-Flusses oberhalb seines Zusammenflusses 
mit dem Fall-Fluß voll auszunutzen und eine Kette von 
fünf großen Kraftanlagen zu bilden vermocht. Es sei 
ferner darauf hingewiesen, daß 1922 das erste Werk der 
„Pit-Kette“, Pit 1, mit 70 000 КУА gebaut wurde, das eine 
mittlere Erzeugung von 800000kWh täglich in das ge- 
samte Leitungsnetz in Kalifornien abgab. Bei Pit 3 wurde 
eine Anlage mit 81 000 kVA 16 km flußaufwärts begonnen, 
wo vom Ableitungspunkt mittels eines 5km-Tunnels, 
als Entnahmekanal, das Wasser unmittelbar zu den Tur- 
binen des Krafthauses bei Lindsey Flat gelangt. Nach der 
Einrichtung im Sammer 195 sollte Pit4 in Angriff ge- 
nommen werden. An andern Stellen sind verschiedene 
Schaltwerke für die Fernleitungen errichtet: Newark am 
Südende der „Pacific Service“-Fernleitung, die Vertei- 
lungsstelle Vaca-Dixonü, die 220 000 У von dem Pit-Gebiet 
überleitet, das Werk Claremont und das neue FEmpfangs- 
werk für Hochspannung und Weiterleitung des abge- 
zweigten Stromes zu den Verteilpunkten von Oakland, der 
Schwesterstadt von San Francisko. 

Sodann wurde vor mehr als einem Jahr der Umbau 
des sogenannten „Drum-Spaulding-System“ in der Sierra. 
Nevada vorgenommen. Durch die Hochführung der Sperre 
am Fordyce-See wurde im Hauptbecken der Anlage durch 
Verdoppelung des Fassungsraumes und Verbreiterung 
der Verbindungskanäle, durch den Bau von Zusatz-Druck- 
rohrleitungen und eines Krafthauses die Ausbeute gestei- 
gert. Infolgedessen konnten nicht nur Millionen Kilowatt— 
stunden an Zusatzarbeit geliefert werden, sondern auch 
ausgiebige Bewässerungsmöglichkeiten im Sacramento-Tal 
geschaffen werden. 

Aufstellungen der Handelskammern erweisen, daß 
sich Kalifornien zu einem Industriemittelpunkt entwickelt. 
Einige beachtenswerte Angaben bezichen sich auf die 
Verwendung elektrischer Kraft in den Obstgärten und 
Farmen. Man schätzt hinsichtlich der Farmwirtschaft. 


daß 35 000 elektrische Motoren mit einer Leistung von 
483 000 PS (80 vH davon für Bewässerungspumpen) in 
Betrieb sind. In den Tälern im Innern, wo Vorräte an 
Holz, Kohlen und Ol nicht vorhanden sind, ist das Kochen 
mit elektrischer Kraft sehr verbreitet (10 000 elektrische 
Anlagen). Kalifornien wurde bei 167 000 landwirtschaft- 
lichen Abnehmern für Licht- und Kraftzwecke außerhalb 
des Weichbildes der Städte durch 26 400 km Leitungen 
beliefert. 

Nach einer Aufnahme in den Staaten wurden 2,2 Mill. 
Neuabnehmer für 1923 festgestellt, wobei Kalifornien mit 
einem Zuwachs von 213000 an der Spitze stand. Eine 
Aufstellung der Pacific Co. von 1922 erwies, daß 12 500 
Abnehmer (Landbau) für ein Gebiet von 180 000 ha mit 
108 Mill. kWh versorgt wurden. Die gesamte Leistung 
der für die Landwirtschaft arbeitenden Kraftanlagen be- 
trug im September 1924 177000 PS. 


Die landwirtschaftlichen Betriebe benutzen als Kraft- 
antrieb in steigendem Maße elektrischen Strom. Nament- 
lich die Einführung des Kühl- und Gefrierverfahrens hat 
umwälzend auf den ganzen Farmbetrieb gewirkt. Die 
sonstigen Anwendungsgebiete sind überaus mannigfaltig. 
Unter anderem wird außer für Licht, Heizung, Kochen, 
Wasserversorgung, Pumpen für Bewässerungszwecke, 
Trocknen und Gefrieren, der elektrische Strom besonders 
in Anspruch genommen für Brut- und Geflügelzucht 
(ultraviolette Strahlen), für Sterilisierung und Pasteuri- 
sierung, Bekämpfung des Ungeziefers, für Behandlung 
des Futters, Frischhalten von Fleisch sowie für sonstige 
gewerbliche Anlagen, die mit der Landwirtschaft zu- 
sammenhängen. 

In erster Linie handelt es sich bei Einführung elek- 
trischer Kraft um die praktische Frage, die vorhandenen 
Einrichtungen für elektrischen Antrieb herzurichten oder 
aber umgekehrt деп landwirtschaftlichen Betrieb der 
Stromlieferung anzupassen. Die sich erhebenden Fragen 
betreffen außer der Entscheidung über mögliche Senkung 
der Belastung — ohne den Betrieb zu schädigen — die 
Verwendungsmöglichkeit für besondere Zwecke, z. В. 
Pflügen, Abkiühlungsverfahren außerhalb des Farm- 
hauses selbst und endlich für künstliches Trocknen. Die 
Lösung tarifpolitischer Aufgaben ist für diese Entwick- 
lung von großer Bedeutung. Man hat einen Unterschied 
in den Tarifen für ländliche und städtische Stromab- 
nehmer im Hinblick auf Einrichtungskosten und Strom- 
bedarf zu machen. 

Die’für Kalifornien interessierenden Zahlen betragen 
für 1923: 

30000 elektrische Motoren in Farmbetrieben, 

27000 Abnehmer mit 421 Mill. kWh, 

850 000 ha mit elektrisch angetriebenen Pumpen künst- 
lich bewässert. 


Die Hauptverwendungsgebiete sind hier: künstliche 
Bewässerung, Behandlung der Farmerzeugnisse, Einrich- 
tunzen in Geflügel- und Milchfarmbetrieben, endlich Ver- 
wendung elektrischer Kraft bei gärtnerischen Anlagen. 

In andern Staaten sind Muster- und Versuchsfarmen 
eingerichtet. In Wisconsin spielen z. B. eine große Rolle: 
Milchbehandlung (Abkühlen) und Heißwassererzeugzung 
für Abwaschen der Milchbehälter, Futterzerkleinerungs— 
maschinen, Brutkästen, Betrieb von Maschinen zum Heu- 
aufschichten, künstliche Behandlung des Getreides, das in 
Säcken aufgestapelt ist. Endlich sind bezüglich künst- 
licher Herstellunz von Heu und Trocknen von Getreide 
Versuche im Gange. 

Schließlich sei noch auf die schwebenden Fragen der 
Wasserkraftausnutzung des mächtigen Colorado-Flusses 
hingewiesen, die bereits durch eine Reihe bemerkens- 
werter Vorentwürfe eine lebhafte Aussprache іп der In— 
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Abb. 8. 


genieurfachwelt Nordamerikas hervorgerufen haben. 
Hieraus ergeben sich für den Bauingenieur eine Reihe 
von wichtigen Aufgaben, von denen ich den Talsperren- 
bau als ein Beispiel anführen möchte. 


Talsperrenbau. 

Während meines Aufenthaltes konnte ich den Bau 
der Exchequer-Talsperre, Abb. 8, besichtigen, der in der 
Anlage, Ausführung und Organisation Anregungen 
mancher Art bietet!). Die Vollmauer aus Beton bietet 
konstruktiv keine besonderen Eigenschaften. Die Höhe 
beträgt rd. 110 т, die Länge 320 m, die Dicke der Krone 
4m, am Fuß 74 m. Insgesamt waren rund 380 000 m? 
Beton herzustellen. Zu diesem Zwecke war eine Bau- 
organisation eingerichtet, die gleichmäßige Leistungen bei 
möglichst hohen Tagesleistungen mit einem Mindestmaß 
an Arbeiten gewährleisten sollte. Mit größtem Stolz er- 
zählte der bauleitende Ingenieur, wie wenig Arbeiter auf 
dem Bau beschäftigt seien; denn dies ist der Endzweck 
einer bis in die kleinsten Einzelheiten durchdachten 
Mechanisierung. (Der Laie läßt sich manchmal durch 
die große Zahl der auf einem Bau beschäftigten Arbeiter 
verblüffen.) Die Anlage der ganzen Baustelle, die einen 
großen Maschinenpark umfaßt, ist zum großen Teil eine 


1) Einzelheiten und konstruktive Fragen werden in einem Bericht 
im „Bauingenieur“ veröffentlicht. 


Abb. 9. 


Eisenbeton-Talsperre bei Los Angeles. Erbauer: 
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Bau der Exchequer-Talsperre, aufgenommen am 16. Mai 1925. 


Bent Brothers. 
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Transportfrage. Der Verkehr und 
die Beförderung der Baustoffe müssen 
sich mit derselben Genauigkeit ab- 
wickeln, wie auf einer stark ent- 
wickelten Haupteisenbahnstrecke. 
Hierbei beträgt die Entfernung von 
der Gewinnungsstelle bis zu dem 
155m hohen Verteilungsturm 32 km. 

Die Gewinnung, Verarbeitung und 
Zubringung der Baustoffe ist vor Be- 
ginn der Arbeit bis in alle Einzelheiten 
durchdacht worden, und die Leistun- 
gen sind gleichmäßig und sehr befrie- 
digend. Am 1. August 1924 wurde mit 
der Aufstellung des Gießturms auf ein 
vorhandenes 13,5 m hohes Fundament 
begonnen. Am 4. Dezember begann das 
Betonieren. Zehn Monate nach Unter- 
zeichnung der Verträge war die För- 
deranlage fertig, waren 82000 m’ Fel- 
sen entfernt und 150 000 m? Beton bei 
zweimal achtstündiger Arbeitschicht 
eingebracht. Am 1. Februar 1926 soll 
die Anlage fertig sein, und sie wird 
fertig sein, und zwar nach einer Bau- 
zeit von insgesamt 1% Jahren. 

Als Beispiel eines Dammes nach 
aufgelöster Eisenbetonbauweise ist die 
Talsperre am Little Rock Creek zu 
nennen, die im Jahre 1924 nach einem Entwurf von East- 
wood für ein Entwässerungsgebiet von 176 km? errichtet 
wurde, Abb. 9. Das Becken versorgt 2400 ha des frucht- 
baren Landes und hat einen Fassungsraum von 6,8 Mill. m’. 
Die 200 m lange Krone liegt 52m über der Felsgründung, 
während die mittlere Höhe der Sperre 30m beträgt. Das 
Gewölbe ist mit 45° geneigt, der Grundriß der Sperre 
in einem Winkel von 15° gebrochen, um Gründungs- 
schwierigkeiten zu umgehen. Die 29 Pfeiler im Abstand 
von je 7,3m, mit einer Dicke bis 1,25m am Grunde, ver- 
jüngen sich auf 40cm bis 17cm unter der Krone und 
führen von dort mit gleichbleibender Dicke nach oben. 
Die Seitenversteifung erfolgt durch 230 Querstreben in 
fünf Reihen іп je 10m Abstand übereinander. 


Die Gewölbe sind 90 ст dick am Grund und 30 cm 
bis 17m unter der Krone; von dort ist die Gewölbedicke 
unveränderlich. Bemerkenswert ist der Überlauf in Heber- 
anordnung: 16 Heber für eine Durchflußmenge von 
360 m?/s, die stark bewehrt sind. Am Ende der Heber— 
anlage sind noch vier Heber zur genaueren Innehaltung 
des Wasserspiegels angelegt. 


Für die Ausschachtung waren 45 000 m? Erde und 
Fels zu entfernen. Im Flußbett mußte man bis zu 19 m 
tief graben, um auf den Fels zu gelangen, wobei große 
Blöcke durch Sprengen zu entfernen waren. Dieser Aus- 
hub wurde als Zuschlagbaustoff ver- 
wendet. Das Einbringen des Betons 
begann im Juni 1993; am 16, Mai 1924 
war die Arbeit vollendet. Brecher— 
und Siebanlagen befanden sich in der 
Mitte des Bauwerks im Flußbett. Die 
Brecheranlagen mit einer Leistung 
von 600 t/Tag, ein 5 т langes Dreh- 
sieb (1,2m breit), die Baustoffsilos 
mit 230m? und Mischmaschinen mit 
einer Fassung von je 0,4m? ermög- 
lichten eine Höchstleistung der ganzen 
Anlage von 220 т? in nenn Arbeits- 
stunden. Die mittlere Leistunz be- 
trug nur 70 m? mit Rücksicht darauf, 
daß größere Mengen unmöglich ver- 
arbeitet werden konnten. 

Neben dem bei uns ziemlich all- 
gemein bekanntzewordenen Verfah- 
ren, Beton zu gießen, möge noch ein 
anderes Verfahren kurz erwähnt 
werden, das als ein Fortschritt in der 
Mechanisierung zu bezeichnen ist: 
Einbringen von Beton mit Hilfe von 
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Druckluft auf größere Strecken, wie 
dies Abb. 10 zeigt. Das Verfahren 
wurde auch bei uns schon vor dem 
Krieg in Erwägung gezogen, kam aber 
nicht zur Durchführung. In Nord- 
amerika wurde an verschiedenen 
Stellen bei Stollen und Tunnels mit 
Hilfe von zusammenklappbaren eiser- 
nen Schalungen und Kompressoren 
die Einbringung von Beton mit Hilfe 
von Druckluft weitestgehend ange- 
wandt, und zwar in der Weise, daß 
von einer Sammelstelle aus der Beton 
durch Rohrleitungen auf längere 
Strecken geführt wurde In neuerer 
Zeit allerdings wird das Verfahren 
vorgezogen, bei dem die Anlage mit 
dem Fortschritt des Baues mitgeführt 
wird. Bei der Ausführung der sehr 
langen Stollen am Нес Неісһу- 
Damm und bei verschiedenen Unter- 
grundbauten hat sich das Verfahren 
gut bewährt. Es ist dabei allerdings 
noch größere Vorsicht geboten als 
beim Gießen des Betons. 

Alle Maschinen, Gießtürme, In- 
dustriegleise usw. sind aus genormten 
Teilen zusammengesetzt, so daß die 
Beschaffung von Ersatzteilen ohne 
großen Zeitaufwand möglich ist und 
längere Betriebstörungen vermieden werden können. 
Mechanisierung und Normung, sowie Ersatz von Hand- 
arbeit durch Maschinenarbeit ermöglichen rasches und 
wirtschaftliches Bauen. 

Hand in Hand gehen die Bestrebungen, durch einheit- 
liche Prüfverfahren im Laboratorium und an den Bau- 
stellen rasches und sicheres Bauen zu gewährleisten, Be- 
strebungen, die sich der lebhaften Unterstützung der Re- 
gierung erfreuen. 


Schlußbetrachtungen. 


Welche Folgerungen haben wir aus den Beobach- 
tungen auf unseren Studienreisen zu ziehen? Was kön- 
nen wir von den Amerikanern lernen, und wo liegen die 
Grenzen für die Anwendbarkeit der dortigen Arbeits- 
verfahren? Diese Fragen wird sich jeder von ung vor- 
gelegt haben. 

Zunächst sei auf die auffallende Erscheinung hinge- 
wiesen, daß das Bedürfnis nach Studienreisen nach mehr 
als zehnjähriger Absperrung Angehörige aller Kreise, in 
erster Linie Hochschullehrer und Vertreter der Wirt- 
schaft, erfaßt hat. Auf diesen Pilgerfahrten fand man in 
den meisten Fällen großes Entgegenkommen nicht nur 
von Seiten der amerikanischen Kollegen, sondern auch 
von Männern der Wirtschaft. Allerdings konnte man 
manchmal ein Erstaunen bemerken, so viele „arme“ Deut- 
sche als Studienreisende zu sehen. Der objektive Aus- 
länder hat aber wohl eingesehen, daß man auch in Zu- 
kunft einige Rücksicht auf uns nehmen müßte, da wir 
mit dem Krieg nicht auch unsere geistigen Kräfte einge- 
büßt und keine Ursache haben, uns ausschalten zu lassen. 

Für diejenigen in der Heimat, die Auslandreisen 
nicht billigen oder nicht verstehen, möge der Hinweis 
genügen, daß es in unserer heutigen Lage verdoppelter 
Anstrengungen von Seiten aller bedarf, wenn wir unsere 
Stellung behaupten oder, besser gesagt, neü erringen 
wollen, Wenn wir nicht versuchen, unsre Freunde und 
Gegner von früher und heute verstehen zu lernen, so 
wird unser Wiederaufbau, der kaum begonnen hat, er- 
schwert, wenn nicht unmöglich gemacht. 

Die Tatsache, daß die Tageszeitungen in den Ver- 
einigten Staaten, die allerdings nicht immer die öffentliche 
Meinung wiedergeben, diese sehr zu beeinflussen in der 
Lage sind, wird bei uns nicht immer berücksichtigt. Daß 
ihr Einfluß auf die Öffentlichkeit nicht immer in einer 
für uns günstigen Weise ausgeübt wird, wird jeder er- 
kannt haben, der die Tageszeitungen zur Hand genommen 
hat. Man wird spalten- und seitenlange Berichte von aus- 


Abb. 10. Einbringen von Beton mittels Druckluft. 


ländischen Besuchern über die nebensächlichsten Ange- 
legenheiten der Amerikanerinnen lesen können. Man 
wird über die Politik der Alliierten durch lange Berichte 
und Aufsätze unterrichtet. Sucht man aber nach Nach- 
richten aus Deutschland, so wird man an schwer auf- 
findbarer Stelle irgendwo einige Zeilen finden, es sei 
denn, daß es sich um irgendwelche aufsehenerregende 
Tatsachen handelt. Diese Beobachtung bringt nur zum 
Ausdruck, was man im Vergleich mit der Vorkriegszeit 
auf einer Amerikareise empfindet, daß die Anteilnahme 
an allem, was bei uns vorgeht, nur sehr begrenzt ist. 

Die Nutzanwendungen aus unsern Studienreisen sind 
je nach der Einstellung des Berichtenden in kulturpoliti- 
schen, sozialen und wirtschaftlichen Fragen der Zeit sehr 
verschieden. Zu den Schlagworten unserer Zeit, an denen 
kein Mangel herrscht, gehört der Satz: „Die Wirtschaft 
darf die Politik nicht beherrschen“. So richtig es ist, daß 
wir uns in unserem Leben nicht durch die Materie beherr- 
schen lassen dürfen, so wenig erwünscht es für den Men- 
schen der Arbeit ist, sich von der Politik beherrschen 
zu lassen, so wichtig ist es, zu bedenken, daß wir als 
Teil des sich bewegenden Weltrades zwangläufig dessen 
Schwingungen mitmachen müssen. Dieses Rad wird 
heute von Amerika aus gedreht. Wir tun gut, rechtzeitig 
die Triebkräfte erkennen und sie für unsre Verhältnisse 
anwenden zu lernen. 

In einer Veröffentlichung des letzten Jahres spricht 
ein Volkswirtschaftler über das amerikanische Wirt- 
schaftstempo als Bedrohung Europas und sagt dabei mit 
Recht, wir sollten nicht gegen Schatten kämpfen und uns 
vergegenwärtigen, daß unsere Aufgaben wirtschaftlicher 
und erst in zweiter Linie politischer Art sind. 

Meines Erachtens können wir nicht alles auf unsere 
Verhältnisse übertragen, was wir in Amerika sehen, da 
wir unter ganz anderen Voraussetzungen arbeiten und 
leben müssen. Uns fehlt der Reichtum an Naturschätzen, 
die jugendliche und ungebrochene Kraft der Bevölkerung 
und die wirtschaftliche und politische Unabhängigkeit der 
Vereinigten Staaten von Amerika. Dort baut man neu 
auf. Wir müssen uns schrittweise um den Wiederaufbau 
bemühen. 

In den Fragen der Ingenieurerziehung werden wir 
die Anstrengungen der Amerikaner für die Zukunft be- 
achten müssen. Aus ihrer derzeitigen Einstellung können 
wir ersehen, daß wir nicht in den Fehler verfallen dürfen, 
die Forschung von den Hochschulen trennen zu wollen, 
daß wir vielmehr diese Forschungsstätten mit allen Kräf- 
ten erhalten und ausbauen müssen. Freie Lehre und 
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Forschung müssen nach wie vor die Grundlage unseres 
Hochschulstudiums bilden. Unser Streben muß in erster 
Linie auf den Gütegrad gerichtet sein, und deshalb müs- 
sen wir für den Lehrerersatz die höchsten Anforderungen 
stellen. Die an den nordamerikanischen Universitäten 
bei der Ingenieurausbildung zum Teil durchgeführte, zum 
Teil erstrebte Zusammenfassung der grundlegenden Aus- 
bildung aller Fachgruppen scheint auch bei uns durchaus 
erwünscht. Auf der einen Seite wird dadurch die Aus- 
bildung allgemeiner und vielseitiger. Auf der andern Seite 
braucht sich der Studierende erst ein oder zwei Jahre 
vor dem Abschluß der Studien für eine bestimmte Fach- 
richtung zu entscheiden und hat eine bessere Möglichkeit, 
sich selbst auf seine Neigung und Eignung zu prüfen. 

Die wirtschaftliche Entwicklung der Vereinigten 
Staaten geht unter Nutzbarmachung neuzeitlicher Einrich- 
tungen so rasch vorwärts, daß es uns nicht leicht wer— 
den wird, nachzukommen. Der Wettbewerb, auf den wir 
in Zukunft angewiesen sein werden, wird uns zwingen, 
uns die Vorteile der neuzeitlichen Produktionsverfahren 
Nordamerikas zu eigen zu machen. 

In der Organisation und in der Menschenbehandlung 
können wir sehr viel von Nordamerika lernen, wenn wir 
auch in der Güte mehr als in der Menge unserer Arbeiten 
die Grundlage für den Wettbewerb zu suchen haben werden. 

Bei der Lösung großer Bauingenieuraufgaben werden 
wir nicht umhin können, Hand in Hand mit der Maschinen- 
und Elektrotechnik der Normung und Mechanisierung eine 
erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Der konstruktiv 
wirtschaftlichste Entwurf wird erst wirtschaftlich, wenn 
seine Ausführung in allen Einzelheiten die beiden Fak- 
toren: Zeit und weitestmögliche Ausschaltung der Hand- 
arbeit berücksichtigt. 

Wir haben zwar nicht so große Aufgaben und Mög— 
lichkeiten vor uns wie Nordamerika, aber selbst in 


unserem kleineren Rahmen müssen wir bestrebt sein, die 
Ausführungsverfahren zu vereinfachen und zu verbes- 
sern. In dieser Hinsicht können wir manches lernen, wie 
in den ersten Abschnitten dieses Berichtes zu zeigen ver— 
sucht wurde. 

Den Fıagen der Verbesserung und Veredelung der 
Werkstoffe aller Art müssen wir — dies lehren die Er- 
fahrungen der amerikanischen Praxis — in Zukunft 
gröbere Beachtung schenken als іп der Vergangenheit. 
Hier läßt sich manches nachholen, was in den letzten zehn 
Jahren оһпс unser Verschulden durch die ungünstigen 
allgemeinen Verhältnisse versäumt wurde Unsere Гог- 
schungsinstitute stehen vor dankbaren Aufgaben, deren 
Lösungen einen um so bleibenderen Wert haben werden. 
жепп der junge Ingenieur schon an den Hochschulen mit 
ihrem Wirken vertraut gemacht wird. 

Wenn auch Nordamerika ein wirtschaftliches Schla- 
raffenland ist, das dank seiner reichen Naturschätze, 
seiner jugendlichen Tatkraft, der praktischen Ausnutzung 
aller Möglichkeiten und der bewundernswerten Arbeits- 
freude alle Voraussetzungen für ein großes, mächtiges 
Reich mitbringt, brauchen wir an unserer Zukunft nicht 
zu verzweifeln. Meine Reiseeindrücke haben mich in dem 
Glauben bestärkt, daß wir trotz unserer schr ernsten 
Lage keinen Grund zum Schwarzsehen haben. Haben wir 
doch eine gründliche geistige Schulung, gewisse Lebens- 
ideale und die Segnungen einer reichen Kultur und damit 
die Möglichkeit eines innerlichen Lebens. Machen wir 
uns noch das sachliche und wirtschaftliche Denken des 
Nordamerikaners zu eigen, setzen wir an Stelle von Bureau- 
kratismus oder Krämergeist wahren Ingenieurgeist — den 
Geist der Tat und des Schaffens —, lernen wir aus den 
guten wie den schlechten Erfahrungen, so wird unsere 
heutige Not in absehbarer Zeit einer besseren Zukunft 
weichen. [В 1159] 


Neuere Entwicklung 
im amerikanischen Flugmotorenbau!’). 


Die Lage unmittelbar nach dem Kriege machte eine 
vollständige Neuordnung des amerikanischen Flugwesens 
nötig. Einige Werke, die während des Krieges gewaltig 
an Ausdehnung zugenommen hatten, sahen sich zu Ein- 
schränkungen gezwungen, andre, die allzu hoffnungsvoll 
über den kommenden Luftverkehr gedacht hatten, mußten 
ihnen bald folgen. Es war natürlich, daß in dieser Zeit 
der Umstellung wesentliche Fortschritte im Flugmotorenbau 
nicht gemacht wurden. Was aber Amerika in den letzten 
Jahren auf dem Gebiete des Flugmotorenbaues geleistet hat, 
verdient volle Anerkennung. 

Nicht zuletzt beruht der Erfolg auf einer geradezu vor- 
bildlichen Organisation der Forschungstätigkeit und einer 
fast herzlich zu nennenden Gemeinschaftsarbeit aller Be- 
teiligten. Geschäftsgeheimnisse in Forschung und Ferti- 
gung sind drüben unbekannt. 

Den Sammelpunkt aller Entwicklungsarbeit auf dem 
Gebiete des Flugwesens bildet die Ingenieurabteilung des 
Aeronautic Committee, die selbst vornehmlich auf Ver- 
suchstätigkeit eingestellt ist, der aber auch die Aufgabe 
zufällt, neue Motoren zu prüfen, Geld für Versuchsarbeiten 
zu beschaffen und die Ausführung von Bestellungen bei 
den Firmen zu überwachen. Konstrukteuren, die sich mit 
neuen Gedanken an diese Stelle wenden, wird die Durch- 
fiihrung ihrer Arbeiten іп der Versuchsanstalt zu Me Cook 
Field möglich gemacht, wo die besten Köpfe und die mei- 
sten Erfahrungen beisammen sind. Eine der Aufgaben der 
Abteilung ist, die Arbeiten der Industrie zielbewußt zu be- 
einflussen. Dabei spielt die Unterstützung mit Geldmitteln 
eine wesentliche Rolle. 

Von den Erfolgen dieser Gemeinschaftsarbeit seien ge- 
nannt: 

1. Motoren mit Wasserkühlung: Der erste 
amerikanische Motor von 700 PS, der größte amerikanische 
im Flug bewährte Motor, der bezogen auf 1 PS leichteste 
Motor, ein Motor von höchster Drehzahl, der erste erfolg- 
reiche Großmotor mit hängenden Zylindern. 


1) Nach „Mechanical Engineering” Bd. 47 (1995) 8. 790, 


2. Motoren mit Luftkühlung: Die ersten in Ame- 
rika gebauten Sternmotoren von 150 und 400 PS, der erste 
erfolgreiche Motor von höherer Leistung mit V-förmigen 
Zylinderreihen. Durchbildung der Gemischverteilung durch 
Schleudergebläse für Sternmotoren, der größte Motor der 
Welt dieser Bauart. 

3. Der einzige mit Erfolg im Flug erprobte amerika- 
nische Abgasturbinen-Kompressor. 

Selbst völlig abweichende Bauarten werden, wenn sie 
aussichtreich scheinen, mit zäher Energie entwickelt. Die 
Bestrebungen richten sich hier insbesondere auf den Ersatz 
des Kurbelgetriebes durch Kurven- oder Taumelscheiben. 

Die Einführung von Zahnrädervorgelegen für Flug- 
motoren hat die Verwendung höherer Kurbelwellen-Dreh- 
zahlen in greifbare Nähe gerückt. In enger Zusammenarbeit 
mit den Zuhnradfabriken ist es gelungen, durch genauere 
Erforschung der Betriebsbedingungen das Gewicht der Zahn- 
räder herabzusetzen. Am meisten hat den Fortschritt die 
Erkenntnis gefördert, daß es notwendig ist, ein richtig 
durchgebildetes stoßdämpfendes Bauglied zwischen Motor- 
welle und Getriebestumpf einzuschalten. 

Ebenso hat дег Vorverdichter seit dem Kriege be- 
achtenswerte Fortschritte gemacht. Die Amerikaner glau- 
ben, heute über ein Abgasturbinen-Gebläse zu verfügen, das 
an Betriebsicherheit den andern Motorteilen nicht nach- 
steht. Neuerdings hat man sich auch mit mechanisch an- 
getriebenen Gebläsen beschäftigt, die jedoch noch nicht 
flugreif sind. Die Hauptaufgabe bildet hier das geniigend 
leichte Getriebe zwischen Motor und Gebläse, das den hef- 
tigen. іп der Arbeitsweise der Verbrennungsmotoren be- 
gründeten Stößen widerstehen kann. Bei den außerordent- 
lich hohen Drehzahlen der Schaufelräder solcher Gebläse 
spielen die Massenkräfte eine entscheidende Rolle. In 
ihrer Verminderung durch Beschränkung des Gewichtes der 
umlaufenden Bauteile liegt die Lösung. Auch bei diesen 
Getrieben kommt man ohne elastische Kupplungen nicht 
aus. Versuche haben gezeigt, daß man bei Verwendung 
von Vorverdichtern die Gipfelhöhe um nicht weniger als 
80 УН steigern kann und gleichzeitig Geschwindigkeit und 
Steuerfähigkeit in größeren Höhen ganz wesentlich ver- 
bessert. [N 1537] 

Berlin-Charlottenburge. Goßlau. 
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Aus dem Ausland. 


Moskauer Versuchsanstalt für Wasserkraftbetrieb. 


Abb. 1. 


Wasserkraftanlagen. 
Die russischen Versuchsanstalten 
für Wasserkraftbetrieb!). 
Die eigenartig gebaute Moskauer Versuchsanstalt für 
Wasserkraftbetrieb, Abb. 1 bis 3, ist nach den Plänen ihres 
Direktors, Professor A. Milowitsch, in den Jahren 1924 


bis 1925 im neuen Gebäude der Ingenieur-Fakultät an der 


Landwirtschaftlichen Timirjasev-Akademie in Moskau ein- 
gerichtet worden. In der Anstalt will man hauptsächlich 
die Strömungserscheinungen in Turbinenkammern und 
l,eiträdern untersuchen, um festzustellen, wie weit ihre 
Formen denjenigen entsprechen, die Milowitsch in seinem 
1912 erschienenen Werk „Wirbeltheorie des Leitrades und 
Gehäuses einer Turbine“ rechnerisch untersucht hat. Weiter 
umfaßt der Arbeitsplan: Untersuchungen über die Ableitung 
des Wassers vom Turbinenrade, über künstliche Erhöhung 


1) Nach einem ausführlichen Bericht des Leiters der Moskauer Ver- 
sue hsanstalt für Wasserkraftbetrieb, Professor Milowitsch. Ein 
zusammenfassendes Werk „Die Wasserbaulaboratorien Europas“ ist 
soeben im VDI-Verlag erschienen. 
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Abb. 4. Zufiußkanal zur Versuchsturbine und Meßgeräte. 


des Betriebsgefälles durch entsprechenden Bau der Ejek- 
teren im Ansaugrohr und schließlich die Erforschung 
aller Fragen der Hydraulik und Hydromechanik, die un- 
mittelbar oder mittelbar mit den erwähnten drei Haupt- 
gebieten in Verbindung stehen. 


Für die Errichtung der Versuchsanstalt war eine Fläche 
von 614 m? verfügbar. Die eingebaute gewöhnliche Franeis- 
Versuchsturbine mit stehender Welle, a in Abb. 2 und 3, 
leistet bei H=3m und Q = 0,35 m/s Wassermenge 10 PS. 
Der Meßkanal b in Abb. 3 ist 38,4 m lang, dient als Ab- 
flußkanal der Turbine und wird auch für besondere Unter- 
suchungen benutzt. Die Rinne с für Strömungs- und andre 
Untersuchungen ist 23 т lang, З т breit und 0,7 m tief. Die 
unterirdischen Einrichtungen d dienen zum genauen Messen 
von Wassermengen. 


Während das Beton-Schneckengehäuse der Turbine un- 
verändert bleibt, kann das Saugrohr ganz oder teilweise 
auseinandergenommen und durch Röhren andrer Gestalt er- 
setzt werden. Abb. 4 zeigt den Zuflußkanal, das offene 
Schneckengehäuse und Meßgeräte für die Versuchsturbine a. 


“ 
AAN 
\ 


N 
IJ 


==. ern мм 


— УУУУ 


лы ) SCH Нн SI 
DESS" ЕЕЕ SE We | 
ШК 


Te Е 1 ni - 
ТІ 


р222222222< 


2 КТ бізше 


Ke — eet wl T ) 


h ект ДЕД ЕЕС ЕЕС Ее АНЕ N 


Moskauer Versuchsanstalt für Wasserkraftbetrieb. 


а Einrichtungen für genaue Wasser- 
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Abb. 5 und 6. Hydrotechnisches Laborutorium. 


a Meſkanal 7 d Meßbecken 
ò Betonrinne e Sammelbecken 
c Wasserleitung von f Raum für kinemato- 
25 cm Dmr. graphische Aufnahmen. 
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Der hydronietrische Kanal ist für einen geschlossenen Kreis- 
lauf des Wassers zwischen Oberkanal und Pumpensaugrohr 
zweistöckig ausgeführt. Der Rinnenkopf e in Abb. 2 und 3 
ist als Hochbehälter in Form eines mittelalterlichen Turms 
ausgeführt, er hat für eine möglichst gleichbleibende Druck- 
höhe eine Wehrkrone уоп 6m Seitenlänge erhalten. 


Eine zweite, von Prof. A. Milowitsch entworfene An- 
stalt wurde in den Jahren 1910 bis 1920 für das hydro- 
technische Laboratorium des Polytechnischen Instituts am 
Don gebaut, die einmal Lehrzwecken und außerdem zur 
Ausführung hydraulischer Versuche für Anlagen im Süden 
Rußlands und im Kaukasus dienen soll. 


Abb. 5 und 6 zeigen den Maschinensaal. Der zwei- 
stöckige Meßkanal a von 1m? Querschnitt ist 12,7m lang 
und wird im Kanalhaupt durch eine Sulzer- Pumpe von 2 PS 
Leistung mit bis zu 0,5 ın?/s Wassermenge gespeist. 


Die fest eingebaute Betonrinne b ist 10,5 m lang, ?m 
breit und 0,5m tief. Längs dieses Kanals verläuft die 
Wasserleitung с von 25cm Dmr., die einen geschlossenen 
Leitungszug bildet und durch alle vorhandenen Pumpen 
gespeist werden kann. Zwischen dem Kanal a und der 
Rinne b befinden sich vier unterirdische Meßbecken d zum 
Eichen aller Überfälle und zur Bestimmung des Wasser- 
verbrauchs in dem Gerinne, sowie das Sammelbecken e, das 
der Wasserversorgung der ganzen Versuchsanstalt dient. 
Der Raum f ist für kinematographische Aufnahmen ein- 
gerichtet. [М 1439] Schae. 


Rundschau. 
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Eisenbahntesen. 
Elektrische Zugförderung in Japan. 


Die Einrichtung der elektrischen Zugförderung bei den 
japanischen Staatsbahnen ist bislang trotz weitgehender 
Pläne und Vorarbeiten durch den Mangel an verfügbarer 
elektrischer Energie stark behindert worden. 

Bisher wird eine Teilstrecke der Shin-yetsu-Linie, die 
den Usui-Paß zwischen Yokogawa und Karuizawa über- 
schreitet, elektrisch betrieben. Wie alle japanischen Bahnen, 
wird diese Strecke, die schon 1912 elektrisch ausgebaut 
wurde, mit Gleichstrom (650 У) betrieben. Ein Unterschied 
liegt nur darin, daß bei den später elektrisierten Strecken 
die Spannung ständig heraufgesetzt wurde. Die von der 
AEG gelieferten älteren Zahnradlokomotiven sind 
mit zwei 330 PS-Motoren ausgerüstet und befördern acht 
beladene Güterwagen (1067 m Spur) аш 67vT Steigung. 
Neue, wesentlich leistungsfähigere Lokomotiven werden zur 
Zeit von Brown, Boveri & Cie geliefert. 


Ein umfangreicherer Ausbau soll erst erfolgen, wenn 
die Schwierigkeiten der Energiebeschaffung behoben sind. 
Japan hat mit langen trockenen Jahreszeiten zu rechnen, 
die die bisher vorzugsweise ausgebauten, an sich reichen 
Wasserkräfte stark beeinflussen, ihre Leistung zeitweilig 
sehr herabsetzen und jedenfalls die Anlage umfangreicher 
Staubecken erzwingen. Da auch die Fernleitungen im all- 
gemeinen sehr lang sein müssen, um in die Gebiete des 
größten Kraftverbrauchs zu führen, so wird der Preis für 
1kWh rd. vier- bis achtmal so hoch, wie bei einem iin 
Verbrauchschwerpunkt gelegenen Dampfkraftwerk. Aber 
auch trotz dieser kostspieligen Stauwerke wird die Gefahr 
eines Energiemangels nicht mit genügender Sicherheit be- 
seitigt. Aus diesem Grunde ist ein weiterer Ausbau der 
elektrischen Zugförderung vorerst unterbunden worden, bis 
die Frage sicherer Energiebeschaffung geklärt und insbe- 
sondere die Entscheidung gefallen ist, ob Wasserkräfte 
ausgebaut oder Dampfkraftwerke angelegt werden sollen. 
Die japanischen Staatsbahnen haben das Recht zur Anlage 
eines 160 000 kW-Wasserkraftwerkes am Shinano-Fluß er- 
worben, dessen Energie insbesondere dem Betriebe der 
zunächst umzustellenden Hauptstrecke Tokio — Kobe der 
Tokaido-Linie dienen soll. Die bereits begonnenen Vor- 
arbeiten für dieses große Wasserkraftwerk sind aus den 
angeführten Gründen vor kurzem wieder einstweilig ein- 
gestellt worden. 

Der Entwicklung des japanischen Eisenbahnverkehrs 
ist durch die Festlegung auf die schmale 1067 mm-Spur 
(42”) ein starker Hemmschuh auferlegt worden; es hat 
nicht an Plänen gefehlt, auf Regelspur überzugehen, doch 
sind sie alle an der praktischen Unausführbarkeit ge- 
scheitert. Ein wichtiges Mittel, die Leistungsfähigkeit zu 
steigern, stellt nunmehr der elektrische Bahnbetrieb dar. 
Die Wahl von Gleichstrom mit 1500 V Spannung für alle 
neuen elektrisch betriebenen Strecken ist wesentlich auf den 
Einfluß von amerikanischen Ingenieuren zurückzuführen. 


Infolge des amerikanischen Einflusses bei der Auf- 
stellung der Elektrisierungspläne der japanischen Staats- 
bahnen ist der größte Teil der bisherigen Bestellungen auf 
Lokomotiven und Unterwerke an amerikanische Firmen 
vergeben worden. Eine größere Anzahl elektrischer 
Lokomotiven verschiedener Gattungen sind bereits ge- 
liefert worden. Es werden Verwendung finden: sechs Bau- 
arten von Güterzuglokomotiven, die sämtlich 
В + В gekuppelt sind mit je vier Motoren von 220 bis 
275 PS Stundenleistung und 65 bis 75km/h Höchstgeschwin- 
digkeit. Die Zugkraft bei Stundenleistung beträgt zwischen 
5000 und 10000 kg, die Reibungszugkraft (bei и = 6) 14 100 
bis 15100 kg. Motorbauarten mit 270 bis 934 Uml./min wer- 
den verwendet, und dementsprechend schwanken auch die 
Bauarten und Übersetzungsverhältnisse der Getriebe der ein- 
zelnen Lokomotivgattungen in sehr weiten Grenzen. 


Von den Personenzuglokomotiven, Zahlentafel 1, 
sind fünf verschiedene leichtere und schwerere Bauarten 
vorgesehen von 58 bis 97t Dienstgewicht und 58 bis 76 t 
Reibungsgewicht; die leichteren Lokomotiven erhalten vier 
Motoren und sind В +В, 1B+Bi und 1р1 gekuppelt, 
während die schwereren mit sechs Motoren ausgeführt wer- 
den und 2C+C2 und 1С-СІ gekuppelt sind. Die Bauart 
2C+C2 als die leichtere dieser beiden ist besonders für 
den mittleren Schnellzugdienst bestimmt. Die 1C+C1- 
Lokomotive hat gleichfalls sechs Motoren. Am leistungs- 
fähigsten für schweren Schnellzugdienst ist die 1D1-Loko- 
motive, von deren zwei Ausführungen die Schweizerische 
Lokomotivfabrik, Winterthur, den. mechanischen und Brown, 
Boveri & Cie. den elektrischen Teil erbaut haben. 

Elektrisch betrieben wird von der japanischen Staats- 
bahn der größte Teil der Tokioter Stadtbahn, bei der nur 
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Zahlentafel 1. 
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Die elektrischen Personen- und Schnellzug-Lokomotiven der Kaiserl. 


Japanischen Staatsbahnen (1067 mm Spurweite, Gleichstrom von 1500 У, Oberleitung). 


Achsfolge 


Verwendungszwecke 
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noch eine Strecke von 2,4 Кт ап einem geschlossenen Ringe 
fehlt, eine Durchmesserlinie hierzu und drei anschließende, 
vom Ring ausgehende Linien, deren wichtigste die nach 
Yokohama ist. Alle diese Linien werden mit Triebwagen- 
zügen von vier bis fünf Wagen betrieben, die zur Zeit des 
Massenverkehrs im Abstande von drei Minuten fahren, wo- 
bei ihre Höchstgeschwindigkeit 85 und die Reisegeschwin- 
digkeit 40 km/h beträgt. Das Netz ist insgesamt 92 km lang. 
Zur Stromerzeugung sind zwei Kraftwerke vorhanden, das 
eine mit vier 1500 kW-Gasmaschinen, als einziges Gas- 
maschinen-Kraftwerk in Japan, das audre ein Dampfkraft- 
werk mit drei 6000 kW-Turbinen. Zur Aushilfe wird Ener- 
gie von der Токіо Electric Light Co. bezogen. 


In der Umstellung auf elektrischen Betrieb ist gegen- 
wärtig die erste Teilstrecke (rd. 90 km) Tokio - Odaware 
der Hauptstrecke ТоКіо- Kobe begriffen, die zwischen 
Токіо und Yokohama viergleisig ist; hiervon dienen 
zwei den genannten elektrischen Triebwagenzügen, die 
seit 1914 im Betrieb sind, während die beiden andren Gleise 
der Fernstrecke nunmehr für elektrischen Lokomotivbetrieb 
mit 1500 V Gleichstrom ausgebaut werden. Die Triebwagen 
arbeiten auf dieser Strecke mit Gleichstrom von 1200 У, 
dessen Spannung aber auf den gleichen Wert wie für die 
Fernstrecken heraufgesetzt werden wird. Die Strecke ТоКіо- 
Kobe hat rd. 570kın Länge. Der Stadtring wurde bisher 
mit Gleichstrom von 600 V betrieben und wird jetzt gleich- 
falls auf 1500 V-Betrieb umgebaut. Dies vollzieht sich derart, 
daß zunächst der Ring ebenfalls auf 1200 V gebracht wird, 
und die dort bisher laufenden Wagenzüge nunmehr auf der 
Durchmesserlinie benutzt werden, die bis zur Ausmusterung 
dieser Züge weiterhin mit 600 У betrieben wird. Die 
Wagenzüge der Strecke Tokio – Yokohama, die für 600 und 
1220 У gebaut sind, werden auf dieser Strecke und dem 
Ring verbraucht, neue Züge für 1500 V beschafft, und nach 
dem Verbrauch der alten wird die völlige Umstellung auf 
1500 Ү vorgenommen. 

Die neue elektrische Strecke ТоКіо- Odaware mit einer 
10km langen Zweigbahn fügt zu den vorhandenen 92 kın 
weitere 100 km elektrischen Betriebes hinzu. Für die 
Energieversorgung ist der Bau eines 50 000 kW-Dampfkraft- 
werkes geplant, aber aus den eingangs erörterten Gründen 
hat man vorerst von der Bauausführung abgesehen. Acht 
neue Unterwerke mit zusammen 85000 kW Einbauleistung 
sind hierfür vorgesehen und zum größten Teil bereits 
fertiggestellt. Strecke, Unterwerke und Lokomotiven sind 
also vorhanden, nur das bahneigene Kraftwerk fehlt. Zur- 
zeit wird Strom mit 66000 У von der Токіо Electric Light 
Co. an die Unterwerke geliefert. Nur eines dieser erhält 
Quecksilberdampf-Gleichrichter, und zwar 
sechs BBC-Gleichrichter von je 800 kW, während die andern 
Unterwerke ausschließlich mit Umformern ausgerüstet sind. 
(„The Far Eastern Review“ Bd. 21 (1925) S. 405.) [N 1322] 
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Die Untergrundbahn in Tokio. 


Nach sorgfältiger Ermittlung der Verkehrsgrößen liegen 
jetzt die Pläne für das Netz der Untergrundbahnen in Tokio 
vor, und die erste Teilstrecke ist bereits in Bau genommen 
worden. Vorgesehen sind fünf Linien in Normalspur, von 
denen vier im städtischen, eine in privatem Betrieb erbaut 
werden sollen. Die letzte ist in Angriff genommen worden. 
Die Gesamtlänge der vier städtischen Linien beträgt 67 km, 
und die Kosten sind auf 187 Millionen Ven!) veranschlagt. 
Die Linien sollen im allgemeinen als Unterpflasterbahnen 
und mit 40 УТ größter Neigung ausgeführt werden. Der 
kleinste Krümmungshalbmesser beträgt 90m. Den Aus- 
gangspunkt aller Linien bilden die Endpunkte wichtiger 
privater elektrischer Vorortbahnen, während der Mittelpunkt 
des Netzes durch den Zentralbahuhof von Tokio und die 
umgebende Geschäftsstadt gebildet wird. 

Die erste vor einigen Monaten in Angriff genommene 
Teilstrecke der Tokioter Untergrundbahn bildet einen Teil 
der einzig in Privatbetrieb zu erbauenden Strecke Fudanot- 
suji-Asakusa, die ein wichtiges Wohngebiet mit dem ge- 
nannten großen Volkspark verbindet und die Geschäftstadt 
durchschneidet. Da diese Teilstrecke verhältnismäßig die 
günstigsten Aussichten auf einen starken Anfangsverkehr 
bietet, ist es besonders verwunderlich, daß gerade sie 
dem privaten Betrieb überlassen wurde. Die Strecke 
weist günstigen Baugrund auf, wenn auch das Grundwasser 
nur 1,5 m tief steht. Die Tunnelsohle liegt 8,7 m unter der 
Straßenoberfläche, und die Höhe des zweigleisigen Tunnels 
beträgt 5,7m bei 81m Breite. Bis zur Straße verbleiben 
also noch 3m. Die Tunnel werden, wie bei den Berliner 
Unterpflasterbahnen, in offener Bauweise mit geringster 
Störung des Straßenverkehrs gebaut. Die ganze Strecke hat 
15,2km Länge, von denen 2,2km gegenwärtig in Bau sind. 
Sämtliche Strecken erhalten Normalspur. Die eisernen Wagen 
werden mit Drehgestellen ausgerüstet. Die Höchstgeschwin- 
digkeit ist auf 56 km/h festgesetzt, und die Reisegeschwin- 
digkeit soll möglichst rd. 32km/h erreichen, so daß die 
ganze Strecke mit 18 Haltepunkten in 25 ınin durchfahren 
wird. Eine selbsttätige Signalanlage wird eingerichtet. 

Bemerkenswert sind die Kostenanschläge für die Linie, 
die einen Kostenaufwand von 2,4 Mill. Yen auf 1 km doppel- 
gleisiger Strecke einschließlich aller Einrichtungen, Halte- 
stellen, des Wagenparks, der Unterwerke und Wagenwerk- 
stätten, vorsehen. Hiervon entfallen 70 vH auf den Tunnel- 
bau, 5vH auf Grund und Boden, 3vH auf Oberbau und 
Sicherungsanlagen, 4 vH auf den Bau der Haltestellen, 8.5 vH 
auf Fahrzeuge, 3.5 vH auf die Stromschienen, Beleuchtung, 
Stromzuführungsleitungen; auf die Banlichkeiten der Unter- 
werke, der Wagenschuppen und Ausbesserwerke sowie deren 
Einrichtung und Ausrüstung entfallen nur jeweils Summen 
von weniger als 1 ҮН der Gesamtkosten. Für die verkehr- 
schwachen Nachtstunden wird die Einrichtung eines Fracht— 
verkehrs geplant, von dem man sich viel verspricht, weil 
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die Linie die Hauptgeschäfts- und Industriegegenden durch- 
schneidet. Ein ähnlicher Vorschlag ist auch in Berlin für 
Zeiten schwachen Verkehrs mehrfach erörtert worden, ohne 
daß er indessen bisher eine Verwirklichung hat finden 
können. („The Far Eastern Review“ Bd. 21 (1925) 8. 331.) 
IN 1287] 


Berlin-Zehlendorf. Günther, Reg.-Baunstr. a. D. 


Schiffs- und Seewesen. 
Stanbkohlenfeuerung für Schiffe. 


Mit Rücksicht auf die Preisgestaltung von Kohle und 
Öl sucht man die Staubkohlenfeuerung für Schiffe in den 
Vereinigten Staaten auszubilden. Frühere Versuche, Staub- 


kohle in Zylinderkesseln und andern Schiffskesseln mit 
verhältnismäßig kleinen Verbrennungskammern zu ver- 


brennen, führten zu Mißerfolgen, da die Flamm:enbildung 
zu lang war. Von den Erfahrungen ausgehend, die man 
bei den Ölfeuerungsbrennern auf Schiffen gemacht hat, ist 
шап nun dazu übergegangen, durch starke Wirbelbildung 
die Staubkohle im und hinter dem Brenner mit der Ver- 
brennungsluft innig zu mischen und dadurch eine sehr 
viel kürzere Flamme zu erreichen. 

Zwei Wege sind bisher zu diesem Zweck mit Eıfolg 
eingeschlagen worden. Веі дег Staubkohlenfeuerung der 
‚Fuller Lehigh Со. für Kessel mit kleinem Verbren- 
nungsraum ist eine Vorkammer angeordnet, die unter oder 
vor der eigentlichen Verbrennungskammer liegt. Staub— 
kohle und Verbrennungsluft werden durch Düsen ein- 
geführt, die in den Wandungen der Vorkammer liegen und 
rechtwinklig zueinander angeordnet sind. Dadurch wird 
eine starke Wirbelung in der Vorkammer erzeugt, und es 
entsteht eine kurze, pilzförmige Flamme, wobei die Staub- 
kohle zum Teil in der Vorkammer verbrennt und die 
Flamme in die Hauptverbrennungskammer hineinschlägt. 


Die zweite Bauart ist von der Peabody Co. aus- 
gearbeitet und dem Bunsenbrenner nachgebildet, den diese 
Gesellschaft als Erdgasbrenner weiter ausgebildet hatte. 
Bei den Staubkohlenbrennern wird die Kohle durch einen 
ringförmigen Schlitz in die Wandung eines Gußstückes 
eingeführt, das den kreisförmigen Querschnitt umgibt, 
durch den die Verbrennungsluft in die Verbrennungskanı- 
mer eintritt. Die Verbrennungsluft wird bei ihrem Eintritt 
in den Brenner, also schon ehe ihr die Staubkohle zu- 
geführt wird, durch am Umfang angeordnete verstellbare 
Düsenbleche in wirbelnde Bewegung übergeführt, und in 
diesen Wirbel wird die Staubkohle noch vor Beginn der 
Zündung hineingezogen. Die entstehende Flamme ist 1% 
bis 2m lang und ähnelt durchaus der Flamme der Ölfeue- 
rung, wie sie auf Schiffen verwendet wird. 


Der Brenner kann in gleicher Form auch für Öl be- 
nutzt werden, da in seiner vorderen Abschlußplatte eine 
Zuführungsarmatur für Öl angebracht ist. Beim Anzünden 
verwendet man zweckmäßiger Öl, um die Verbrennungs- 
luft zunächst in wirbelnde Bewegung zu bringen, ehe Staub- 
kohle eingeführt wird. Luftzuführung und Staubkohlen- 
zuführung können durch Handräder ebenso einfach wie bei 
Ölfeuerung geregelt werden. 


Bei den bisherigen Versuchen hat der Brenner mit 
verschiedenen Kohlensorten einwandfrei gearbeitet; die an- 
fallende Asche hatte verhältnismäßig hohe Schmelztempe- 
ratur und gab zu keinerlei Schwierigkeiten Anlaß. 


Bei Verwendung von Staubkohlenfeuerung an Bord 
von Schiffen muß die Kohle unmittelbar vor der Ver- 
brennung mit Rücksicht auf die kleinen Verbrennungskam— 
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Abb. 7. Eimerförderer 
für Sand. 
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Abb. 9. Walze mit drahtgitterartieem Mantel 
zum Festwalzen der unteren Betonselncht. 
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mern und für kurze Flammenlängen so fein wie nur irgend 
möglich zermahlen werden. Wegen des für die Mahlappa- 
rate und für die Zuführung zur Verfügung stehenden be- 
schränkten Platzes wird eine eingehende Anpassung an 
Bordverhältnisse notwendig sein, besonders da auch Mahl- 
apparate zur Aushilfe vorhanden sein müssen. 


Die amerikanische Schiffahrtsbehörde wird in den 
ersten Monaten dieses Jahres einen Zylinderkessel, der mit 
Peabody-Brennern ausgerüstet ist, eingehend erproben. Die 
Kosten des Einbaues werden für ein Schiff von 3000 PS; auf 
15 000 bis 20000 $ geschätzt, die Kosten der Staubkohlen- 
bereitung einschließlich der Kosten für Abschreibung. 
Verzinsung und Instandhaltung der Anlage auf etwa 50 t. 
Bei einem Vergleich der Gesamtwirtschaftlichkeit mit den 
Kosten der ölfeuerung fallen diese Aufwenlungen jedoch 
nur wenig ins Gewicht. („Marine Engineering and Shipp— 
ing Age“ Bd. 30 (1925) Nr. 10/11 und „The Marine Jour- 
nal“, New York, 19. Dezember 1925.) [N 1465] C. 


Fernanzeiger für Wellenverdrehung. 


In „World Power“ Bd. 4 (1925) S. 206 beschreibt 
E. B. Moullin einen Fernanzeiger zur Messung der Ver- 
drehung von Wellen, insbesondere von Schiffsschrauben- 
wollen, nach einem Verfahren, das allerdings schon länger 
bekannt ist. Zwei Muffen sind hierbei auf der Welle in 
wenigstens Im Abstand angebracht. Ihre relative Bewe- 
gung verursacht eine Veränderung des Luftzwischenraumes 
zwischen zwei Eisenkernen, von denen der eine eine Spule 
trägt, in der ein Wechselstrom fließt. Jede Luftzwischen- 
raum-Änderung ändert die Induktanz und damit den Strom 
in der Spule, solange sich Spannung und Frequenz des 
Stromes nicht ändern. Der Strommesser kann an ent- 
fernter Stelle angebracht werden und zeigt die Muffenbewe- 
gung stark vergrößert an. Das Gerät kann so gebaut sein, 
daß die Induktanz sich über einen beträchtlichen Bereich 
verhältnisgleich mit dem Luftzwischenraum ändert. 


Um das Gerät unabhängig von дег Speisestromspan- 
nung zu machen, wird der Wechselstrom einem kleinen, 
matorisch angetriebenen Stromerzeuger mit Dauermagnet- 
feld entnommen. Seine Geschwindigkeitsänderungen ändern 
gleichzeitig die Erzeugerspannung und die Frequenz. Wenn 
der Widerstand des Wechselstromkreises klein im Verhält- 
nis zur Reaktanz ist, so wird der Strom durch diese Ände- 
rungen nicht beeinflußt. Zur Aufzeichnung der Schwin- 
gungen dient ein Oszillograph. [N 1318] Hl. 


Straßenbau. 


Betonstraßenbau in Chikago. 


In den letzten zwei Jahren hat in Chikago die Ver- 
wendung des Betons als Baustoff sowohl für die Haupt- 
verkehrstraßen als auch für Nebenstraßen stark zugenon:- 
теп, eine Tatsache, die sich aus den dort für diese Straßen- 
bauart besonders günstigen Boden- und Geländeverhältnissen 
ergibt, ferner auch daraus, daß die hierzu notwendigen 
Rohstoffe sämtlich in der Umgebung von Chikago erzeugt 
oder gefunden werden. Durch Ausdehnungsfugen von etwa 
10 mm Breite, die senkrecht zur Straßenrichtung in regel- 
mäßigen Abständen von rd. 9m ausgespart sind, kann eine 
solche Straßendecke Temperaturschwankungen von rd. 75 °C 
aushalten, während erfahrungsgemäß in der dortigen Gegend 
nur solche bis zu 60 °C auftreten. Die Straßen werden durch 
Abzugrinnen entwässert, die in bestimmten Abständen vor- 
gesehen sind und das Wasser den unter der Erde befind- 
lichen Sammelbecken zuführen. Bei breiteren Straßen und 
bei solchen mit Straßenbahngleisen trennen Granitsteine 

den Fahrweg vom Schienen- 
weg. Durch eine gewölbte 
Form дег Straßendecke wird 
für guten Wasserabfluß ge- 
„А sorgt und dadurch auch ап 
Ee Unterhaltungs- und Instand- 
setzungskosten gespart. 

Die inı Gebiet von Chi- 
kago gebauten Betonstraßen 
fiihren über die verschieden- 
sten Untergrundarten (Felsen 
und Sandboden). Die Dicke 
der Straßendecke richtet sich 
nach dem Zwecke der Straße. 


so 7. В. werden solche für 
Fußgänger- und leichten 
Fuhrwerkverkehr rd. 15 ein 


diek ausgeführt, während fiir 
schweren Fahrzeugverkehr 
die Decken zweischichtig mit 
einer Unterschicht von 15 bis 
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18cm und einer Oberschicht von 5 bis 
Sem ausgeführt werden, so daß man eine 
Gesamtdicke von 20 bis 26cm erhält. Als 
Zuschlag für die Betonmischung kommen 
in Frage: gesiebter und gröberer Kalk- 
stein, Kies, Feinsand, Kleinschlag von 
(Granit und Phorphyr. Das Mischverhält- 
nis beträgt 1: 2: 3½. 

Für die Bauausführung selbst hat sich 
in Chikago ein besonders wirtschaftliches 
Arbeitsverfahren herausgeb ldet. So wird 
7. В. der Sand mittels eines Eimerförde- 
rers, Abb. 7, in bereitstehende Kippwagen 
gefördert, die eigenen Antrieb haben und 
den Sand zur Betonmischmaschine brin- 
gen. Ahnlich verfährt man mit den ап- 
dern Stoffen. Die Eimerförderer und die 
Betonmischmaschinen sind durch Raupen- 
antrieb fahrbar eingerichtet, Abb. 8, und 
können daher bis an die Verwendungs- 
stätte herangefahren werden. 

Die frisch aufgebrachte Betonschicht 
wird von Hand geglättet; Maschinen für 
diese Arbeiten zu benutzen, hat sich als 
unzweckmäßig herausgestellt. Zum Festwalzen der unteren 
Betonschicht werden Walzen mit drahtgitterartigem Mantel 
verwendet, Abb. 9, die gleichzeitig die untere Schicht auf- 
rauhen sollen, damit eine gute Bindung zwischen den bei- 
den Betonschichten entsteht. Schon bereits 45 min nach 
der Fertigstellung der Unterschicht kann die obere Beton- 
schicht aufgetragen werden. Als Trockenzeit hat man für 
die Zeit vom 1. Juli bis 15. September 14 Tage eingeführt, 


während der andern Jahreszeit 21 Tage. („Engineering 
News-Record“ Bd. 95 (1925) 8. 1020.) 
[M 1491] Cr. 
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Abb. 8. Betonmischmaschine. 


Berichtigungen. 
Ein neuer Lokomotiv-Speisewasservorwärmer. 
Der in Z. Bd. 70 (1926) S. 140 beschriebene Worthing- 
ton-Lokomotiv-Speisewasservorwärmer bedingt nicht die 
Verwendung künstlichen Zuges. [N 1614] 


Zur Theorie der Schiffsfestigkeit. 

Zu dem Bericht in Z. Bd. 70 (1926) S. 270 ist noch 
nachzutragen, daß nur die drei letzten Spalten von Dr.-Ing. 
Schnadel verfaßt sind. Die Einleitung hierzu auf S. 270, 
Spalte 1, hat die Schriftleitung verfaßt. [N 1591] 


Kleine Mitteilungen. 


Höchstdruckdampf in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. 


Die beiden 45 000 kW-Turbinen der vor kurzem in Ве- 
trieb genommenen Anlage in Columbia Park, Ohio, arbeiten 
mit 42at Dampfeintrittdruck bei 385°C. Die Temperatur 
beim Austritt aus der Hochdruckstufe beträgt 220 °C. Hier- 
auf wird der Dampf noch einmal auf 385 °C erwärmt, um 
mit 26,5°C aus der Turbine auszutreten. Die Anlage hat 
Kohlenstaubfeuerung mit Luftvorwärmung. („The Engineer“ 
26. Februar 1926 S. 243.) [N 1641 а] Sd. 


Die Wasserkraftanlage an den Ohio-Fällen 
Zur Ausnutzung der Ohio-Fälle bei Louisville wird 
augenblicklich eine neue Wasserkraftanlage gebaut. Das 
Werk soll acht Turbinen mit je 13 500 PS Leistung bei 
11.3 m Gefällhöhe erhalten. Die Maschinen haben Propeller- 
räder mit rd. 4,5 m Dmr. in Spiralgehäusen aus Eisenbeton. 
Die Länge der Hauptwelle, die die Verbindung mit dem 
Stromerzeuger herstellt, beträgt rd. 12m. Diese ungewöhn- 
liche Länge ist nötig, damit der Stromerzeuger auch bei 
Hochflut über dem Wasserspiegel liegt, der nicht selten 
bis zu 20m über seinen gewöhnlichen Stand steigt. Die 
Leitschaufeln bestehen aus Stahlplatten mit angeschweißten 
schmiedeisernen Zapfen. Die Kosten der Anlage werden mit 
6 Mill. Dollar angegeben. („Power“ 23. Februar 1926 
S. 316.) IN 1641b] Gu. 


O berleitungstragwerk aus Eisen beton 
im elektrisehen Bahnbetrieb. 


Bei der Detroit, Toledo and Ironton-Eisenbahn werden 
an Stelle der sonst üblichen eisernen Tragwerke solche 
aus Eisenbeton benutzt. Die beiden Bogensegmente über 
den Schienen haben H- Querschnitt und ruhen mit rd. 10 m 
Spannweeite in 10,4 m Höhe über Schienenoberkante auf 
den Tragmasten zu beiden Seiten der Bahnstrecke. Веі grö- 
Berer Spannweite wird zwischen den beiden Bogenteilen 
ein wagerechtes Verbreiterungsstück eingebaut. Die Ent- 
fernung der einzelnen Tragwerke voneinander beträst rd. 
90m. („The Engineer“ 12. März 1926 8. 297.) 

[N 1641 е] 84. 


Amerikanische Elektrizitäts wirtschaft. 


Im Jahre 1925 betrug der Stromverbrauch der Vereinig- 
ten Staaten von Nordamerika für kommunale Zwecke wie 
Straßenbahn- und elektrischen Eisenbahnbetrieb, Straßen- 
beleuchtung, Versorgung von Krankenhäusern usw. ri. 
65,8 Milliarden kWh. Das bedeutet gegen das Vorjahr 
11.5 ҰН Steigerung. 34 vH des Strombedarfes wurden durch 


Wasserkraft erzeugt; eine wesentliche Änderung gegen 1924 
ist dabei nicht eingetreten. Um diese 34vH Strom mit 
Dampfkraft zu erzeugen, wären nach Angabe des Geolo- 
gical Survey rd. 23 Mill. t Kohle nötig gewesen. Der 
Stromverbrauch der einzelnen Tage des letzten Jahres 
schwankt zwischen 169 Mill. kWh im Mai und 197 Mill. kWh 
im Dezember; der Anteil der Wasserkraft an der Strom- 
erzeugung beträgt dabei 39 vH bzw. 32vH. Der Kohlen- 
verbrauch für die Elektrizitätserzeugung war 1925 nur 
ТУН größer als 1924, der Bedarf an Öl für Ölfeuerung ist 
gegen 1924 um 38 vH zurückgegangen. An erster Stelle 
steht mit 90 vH aller in den Elektrizitätswerken verwende- 
ten Brennstoffe die Kohle; zusammen mit Öl-, Gas- und 
Holzfeuerung belief sich der Brennstoffverbrauch des ver- 
gungenen Jahres auf etwa 45 Mill. t. 1925 ist der mitt- 
lere Kohlen verbrauch um etwa 0,04 kg / kWh zurückgegan- 
gen, dabei wurden 2 Mill. t Kohle im ganzen Jahr gespart. 
(„Power“ 16. Februar 1926 S. 277.) IN 16414] Kd. M. 


Die Aussichten der Kraftstoff wirtschaft 

Walter Ostwald betonte jüngst in einem Vortrage. 
daß für die Kraftstoffwirtschaft sehr viele verschiedene 
Aussichten beständen. Das Ziel sei die Entwicklung hoch- 


wertiger kompressionsfester Brennstoffe von hoher tech- 


nischer Bequemlichkeit. Für den Kraftwagenbetrieb komme 
wegen seiner schwierigen Bedienung und Unzuverlässigkeit 
der Dieselmotor nicht ernstlich in Betracht. Von den vor- 
handenen Brennstoffen hätte neben Benzol Spiritus gute 
Aussicht, sich im Kraftwagenbetrieb durchzusetzen, zumal 
dieser Stoff laufend in beliebiger Menge aus den heimischen 
Bodenerzeugnissen hergestellt werden könne, ohne daß die 
begrenzt zur Verfügung stehenden Bodenschätze dabei an- 
gegriffen würden. Auch Naphthalin wurde als ein 
Kraftstoff der Zukunft genannt, der ebenso wie Spiritus gut 
und wirtschaftlich nach Lösung der Motorenfrage im Kraft- 
wagenbetrieb verwendbar sei. Auch solche Stoffe wie 
Methanolund Synthol, die durch Abbau und Wieder- 
aufbau der Moleküle hergestellt werden, hätten gute Aus- 
sichten. [N 1641 el G. 


Amerikanische Brennstoffkosten. 


Augenblicklich betragen in Nordamerika die Durch- 
schnittspreise für Brennstoffe, bezogen auf 1000 000 kcal. 
für: Fettkohle 2,85 .4; Naturgas 4,35 bis 7.4; flüssige Brenn- 
stoffe 5,85 bis 11,70.4; Anthrazit 6.4; Kraftgas 10,50 bis 
21.4; Petroleum 12,90 4: Leuchtgas 14 bis 28.4; elek- 
irischen Strom 49 bis 98.4; Benzin 59.4. („American 
Масһіпіхі 13. März 1926 S. 2024.) [N 1641 f] Gw. 


494 


Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Eisbrecher „Krisjanis Valdemars“. 


Auf der Werft von William Beardmore & Co. in Dal- 
muir (England) ist für die lettische Regierung der Eis- 
brecher „Krisjanis Valdemars“ fertiggestellt worden. Das 
Schiff ist 62 m lang und 18.m breit in der Wasserlinie, hat 
9,4 т Seitenhöhe und 7,3 m Tiefgang. Ebenso wie der Eis- 
brecher „Jääkarhu‘“!) hat „Krisjanis Valdemars“ einen star- 
ken Vorsteven mit schräger Form und außer der Heck- 
schraube auch eine Schraube am Bug erhalten. Diese soll 
das Schiff besonders beim Brechen des Eises unterstützen, 
in der Weise, daß, wenn der Vorsteven auf dem Eise ruht, 
der vordere Propeller wie eine Saugpumpe wirkt, das Was- 
ser unter dem Eise fortsaugt, so dem Eise die Unterlage ent- 
zieht und es durch das Gewicht des Schiffes zusammen mit 
dem inzwischen von hinten nach vorn gepumpten Wasser 
zerbricht. Beide Schrauben werden durch Dreifach-Expan- 
sions-Maschinen für überhitzten Dampf mit 4000 PS; bzw. 
1500 PS; Leistung angetrieben, die dem Schiff im freien 
Fahrwasser 14% Кп Geschwindigkeit verleihen werden. 
(„Shipbuilding and Shipping Record“ 4. März 1926 S. 247%.) 

IN 1641 g] ЈЬ. 


Selbsttätige Wärmebehandlung 
Stahl. 


Eine selbsttätige Anlage für die Wärmebehandlung von 
Gesteinbohrern ist in Südafrika in Betrieb genommen 
worden. Die zu härtenden Bohrer werden in Haltern ge- 
führt, dio mit beliebig einstellbarer Geschwindigkeit auf 
einer umgrenzten Balın durch einen mit selbsttätiger Tem- 
peraturregelung ausgerüsteten ölgefeuerten Ofen und da- 
nach durch das Kühlbad laufen. Ein 3 PS-Elektromotor 
treibt zugleich die Bewegungsvorrichtungen und einen Lüfter 
fiir den Ölbrenner an. („The Iron and Coal Trades Review“ 
5. März 1926 S. 385.) [N 1641 h] Gw. 


von 


Der Franki-Betonpfahl. 


Bei der Gründung von Betonpfeilern nach der Bauart 
Franki besteht das in den Erdboden eingerammte kege- 
lige Stahlrohr aus teleskopartig ineinander liegenden Rohr- 
stiicken. Der Rammschlag wird durch einen Vortreibkopf 
auf das untere Ende des inneren Rohres übertragen, das 
beim Eindringen in den Boden die übrigen Rohre nachein- 


1) Vergl. Z. Ва. 69 (1995) S. 1513. 


ander mitzieht. In die eingerammte Form stampft man, 
indem man die einzelnen Rohre schrittweise zurückzieht 
(vom inneren beginnend), Beton, der je nach der Beschaffen- 
heit des umgebenden Bodens mehr oder weniger in das Erd- 
reich eindringt. Auf diese Weise wird am unteren Ende 
des Pfahles ein verbreiterter Fuß geschaffen; ebenso bilden 
sich ап den Verbindungsstellen der Rohrstücke wulstartige 
Verbreiterungen. Die Franki-Pfahlbauart stammt aus Bel- 
gien; sie wird dort und in Frankreich vielfach benutzt. 
[N 16411] Kd.M. 


Ein Indikator für raschlaufende 
Motoren. 


Der Gale-Indikator sucht die bei Anwendung von 
Indikatoren - gewöhnlicher Bauart bei raschlaufenden Mo- 
toren wegen der Trägheit der einzelnen Indikatorteile ent- 
stehenden Schwierigkeiten dadurch zu überwinden, daß er 
das Diagramm nicht in einem Zuge, sondern Punkt für 
Punkt aufzeichnet, wobei diese Punkte einer Reihe aufein- 
anderfolgender Arbeitspiele entnommen werden. Der In- 
dikator ist bei 5000 Uml./min und mehr noch brauchbar. 
Er hat zwei konzentrische Büchsen, deren Wände an einer 
Stelle durchbohrt sind. Der Hohlraum der inneren Büchse, 
die bei Viertaktmaschinen von der Stenerungswelle, bei 
Zweitaktmaschinen von der Kurbelwelle aus in Umdrehung 
versetzt wird, steht mit dem Inneren des Motorzylinders in 
Verbindung. Stehen die Bohrungen in den Wänden der 
änßeren und inneren Büchse übereinander, so ist die Ver- 
bindung zwischen Motor- und Indikatorzylinder hergestellt. 
Stände die äußere Biichse still, so fände diese Verbindung 
bei jedem Arbeitsspiel einmal für dieselbe Kolbenstellung 
statt. Die äußere Biichse wird aber durch eine Handkurbel 


Uber eine Schneckenradübersetzung 1: 20 in drehende Be- 


wegung gesetzt, so daß nach einer vollen Umdrehung der 
äußeren Вісһѕе der ganze Diagrammlinienzug punktweise 
aufgezeichnet ist. Die Indikatortrommel wird über eine 
Daumenscheibe ebenfalls von der Handkurbel aus angetrie- 
ben, und zwar bewegt sie sich einmal hin und her, während 
die äußere Büchse eine volle Umdrehung macht. Die rich- 
tige Stellung der Trommel in bezug anf die jeweilige Kol- 
benstellung wird dadurch gewährleistet, daß die Bewegung 
der inneren Biichse von der Kolbenbewegung abhängig ist, 
eine Aufzeichnung aber nur immer dann stattfindet, wenn 
die Bohrungen beider Trommeln sich decken. („Engineering“ 
12. März 1926 S. 350*.) [N 1641 К] Gu. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Тһе Newcomen Society for the study of the history of 
Engineering and Technology Transactions. 4. Bd. 1923 
bis 1924. Herausg. v. d. Newcomen Soeiety, London 1925. 
150 S. m. versch. Abb. Preis 20 sh. 

Die Newcomengesellschaft zum Studium der Geschichte 
der Technik in London legt den 4. Band ihrer wertvollen 
Abhandlungen und Berichte vor. Der Präsident der Ge- 
sellschaft, der verdienstvolle Herausgeber des „Engineer“, 
Pendred, spricht über den Wert der Geschichte der Technik. 
Er nimmt das gleiche Recht für die technische Geschichte 
wie für jeden anderen Zweig geschichtlicher Darstellung 
in Anspruch. Der Wert der Geschichte bestehe natürlich 
nicht im bloßen Sammeln einzelner Tatsachen, sondern dem 
Aufzeigen des ganzen Entwicklungsganges. Der Einfluß 
der Technik auf die Menschheitsgeschichte wird von den Ge- 
schichtsschreibern viel zu wenig gewürdigt. Oft haben 
große Taten der Ingenieure einen viel größeren Einfluß 
auf die Geschichte eines Volkes ausgeübt als Eroberungen 
oder Ereignisse in der hohen Politik. Die Ausführungen 
gipfeln am Schluß in der Feststellung, daß eine richtig 
aufgefaßte Geschichte der Technik in hohem Maße ge- 
eignet ist, die Vermittlung von Erkenntnissen an die nächste 
Generation zu erleichtern, und, was nicht minder wichtig 
ist, einen maßgebenden Einfluß auf die Charakterbildung 
der Jugend auszuüben. Das sei jedenfalls die Hauptsache 
neben der Freude, die die Beschäftigung mit der großen 
Vergangenheit jedem gewähre, der ernstlich forsche. Dazu 
komme auch noch unmittelbar praktischer Nutzen. Die Ge- 
schichte der Technik sei für das Patentwesen von Bedeu- 
tung, und ebenso wichtig sei es für die großen wissen- 
schaftlichen Forschungen, wenn man weiß, was früher be- 
reits geleistet sei. Die Ausführungen, von der hohen 
Warte des Ingenieurberufes ausgehend, können auch gerade 
in Deutschland auf großes Interesse rechnen. 

Es folgt sodann ein sehr interessanter Aufsatz über die 
Dynamik bei Leonardo da Vinei. Auch hier wird erneut 


mit Recht hervorgehoben, wie weit an klarer wissenschaft- 
licher Erkenntnis Leonardo seinen Zeitgenossen voraus 
war. Er lehnte scharf das Suchen nach dem Perpetuum 
mobile ab. 


Mitteilungen über Schöpfräder und über einen Ketten- 
bagger aus dem 16. Jahrhundert bringen manche inter- 
essante technische Einzelheit. Ein anderer Aufsatz macht 
uns bekannt mit den großen englischen Zivilingenieuren 
Rastricks, von denen der jüngere 1780 bis 1856 hervor- 
ragenden Anteil an der Entwicklung vor allem des Eisen- 
bahnwesens genommen hat. Er war auch der Erbauer 
von großen eisernen Pricken. Es sei weiter erwähnt 
die Arbeit über die vier ersten Lokomotiven, die 1829 
aus England nach Amerika ausgeführt wurden. Die erste, 
die am 15. Januar 1829 Amerika erreichte, war von Robert 
Stephenson & Co. erbaut. Sie war die zwölfte, die die 
Firma herstellte. Der Empfänger in New York hatte dafür 
an Ort und Stelle 3663,30 Dollar zu bezahlen. Sehr bemer- 
kenswert sind auch die Ausführnngen über die Geschichte 
des Organisierens großer industrieller Werke. Es handelt 
sich hier um die englischen Großindustriellen Ambrose und 
John Crowley. Die Werke stellten Anker, Schaufeln und 
alle möglichen anderen Eisenwaren her. Sie zählten zu 
den größten der ganzen Welt. Die Arbeiterschaft, die bis 
auf 1500 stieg, stand unter einer sehr eingehenden Fabrik- 
ordnung, in der auch die Schiedsgerichte nicht fehlten. Sehr 
bemerkenswert ist, daß damals bereits in diesen Werken 
Unterstützungen bei Krankheit und Arbeitsunfähigkeit vor- 
gesehen waren, daß auch für die Hinterbliebenen gesorgt 
wurde Für die Geschichte der Technik und der englischen 
Industrie ist der Bezirk von Coalbrookdale besonders 
wichtig, ist doch hier zuerst die große Aufgabe, Eisen mit 
Steinkohle zu erzeugen, gelöst worden. Hier sind die ersten 
eisernen Schienen verwendet und die erste eiserne Brücke 
der Welt erbaut worden. Hier sind auch die ersten eiser- 
nen Zylinder für Dampfmaschinen hergestellt worden. 
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Der letzte Aufsatz gibt interessanten Stoff zur Lebens- sondern an einem Chromstahl gewonnen worden. In der 


geschichte Newcomens und seiner atmosphärischen Maschine. 

Zum dritten Mal erscheint jetzt auch am Schluß des 
Bandes eine wertvolle Bibliographie zur Geschichte der 
Technik und der angewandten Wissenschaften, in der auch 
die Arbeiten, die in den Beiträgen zur Geschichte der Tech- 
nik und Industrie veröffentlicht wurden, ausführliche Be- 
rücksichtigung finden. 

Der wertvolle Inhalt und die ausgezeichnete Ausstat- 
tung des Bandes macht das Buch zu einem wertvollen Be- 
standteil jeder Bibliothek. Es wäre sehr zu wünschen, 
wenn gerade diese Veröffentlichung in Deutschland wei- 


teren Eingang finden und damit das Studium der großen. 


Geschichte der Technik fördern würde. 
[E 1473] C. Matschoß. 


Die Bohrmaschine Ihre Konstruktion und ihre Anwen- 
dung. Herausg. von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. 
Berlin 1925, Julius Springer. 158 S. m. 158 Abb. Preis 
15.4. 

Das aus gesammelten Veröffentlichungen der Zeitschrift 
„Werkstattstechnik“ hervorgegangene Buch hat zwei Vor- 
ісе: Es bringt reichhaltige Unterlagen für die Berech- 
nung von Antrieb und Tragteilen der Bohrmaschinen und 
viele Beispiele ausgeführter Maschinen. Die Berechnungen 
stützen sich auf langjährige und mit aller Sorgfalt ange- 
stellte Versuche im Versuchsfeld für Werkzeugmaschinen an 
der Charlottenburger Hochschule und bieten dem Konstruk- 
teur der Maschinen eine nicht zu unterschätzende Hilfe, 
während sie gleichzeitig der Formgebung der Bohrwerk- 
zeuge durch Erforschung ihrer axialen und radialen Be- 
anspruchung Dienste leisten können. Die durch reiche und 
gute Abbildungen veranschaulichten Ausführungsbeispiele 
von Maschinen und Werkzeugen sind auch für den Betriebs- 
mann wertvoll. Für den Leser der „Werkstattstechnik“ ge- 
hört der Inhalt des Buches schon zum fachlichen Rüstzeug. 
Das Buch ist auf alle Fälle zu empfehlen. 

Solche Zusammenfassungen von Aufsätzen einer Zeit- 
schrift in einem Buch, die in Amerika bei den führenden 
Fachzeitschriften seit langem gebräuchlich ist, erscheint be- 
grüßenswert. Sie hat aber den Nachteil, daß veraltete 
Unterlagen mit unterlaufen und manche wertvolle Neue- 
rung wegöbleibt. 

Ein derartiges Buch (das nicht als ein das betreffende 
Fachgebiet erschöpfendes Lehrbuch gelten will) sollte auch 
billiger sein; sein Preis scheint angesichts des Fortfalls 
von Ersthonoraren und Bildstockkosten sowie der Auf- 
nahme von Anzeigen zu hoch, die Wirkung durch massen- 
hafte Verbreitung in den Kreisen der jüngeren Fachleute 
bleibt deshalb aus. 

Bei Herausgabe weiterer derartiger Bücher sei gebeten, 
daß die Fabrikate durchweg genannt werden und zu Sonder- 
maschinen stets Leistungen und diese möglichst auch in 
Vergleich zur Bearbeitung auf normalen Maschinen ange- 


geben werden. [E 1418] Dr.-Ing. Buxbaum. 
Die Edelstähle. Ihre metallurgischen Grundlagen. Von 
Dr.-Ing. Rapatz. Berlin 1925, Julius Springer. 219 8, 


m. 93 Abb. Preis 12 4. 


Das vorliegende Buch bietet eine vorzügliche Einfüh- 
rung in das heutigen Tages so wichtige Gebiet der Edel- 
stähle. Es zeichnet sich ähnlichen Werken gegenüber in 
vorteilhafter Weise dadurch aus, daß es vollkommen auf 
neuzeitlicher wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut ist. 
Vor allen glaubt der Berichterstatter als begrüßenswert her- 
vorheben zu dürfen, daß in diesem Buch im Gegensatz zu 
manchem anderen endlich einmal darauf verzichtet wurde, 
die Grundlage der Zustandschaubilder zu erörtern. Dadurch 
ist viel Platz für das eigentliche Thema gewonnen worden. 

Die Einteilung des Buches ist geschickt. Zunächst 
werden die Verwendungsgebiete und die Anforderungen an 
Fidelstähle behandelt, wobei der Reihe nach die Baustähle, 
die Werkzeugstähle und die Stähle für besondere Verwen- 
dungszwecke besprochen werden. Es folgen Abschnitte 
iiber Verarbeitbarkeit zu verschiedenen Gebrauchzwecken, 
ein Abriß der Gefügelehre der Eisenkohlenstoff-Legierungen, 
wobei, wie oben erwähnt, die Grundlagen vorausgesetzt 
werden, und ein weiterer Abschnitt über Wärmebehandlung. 

Nach diesem allgemeinen Überblick kommen die wich- 
tigsten Edelstähle einzeln zur Besprechung, wie Kohlen- 
stoffstähle, Nickelstähle, Chromstähle, Chromniekelstähle 
usw. Zum Schluß werden die verschiedenen Erzeugungs- 
verfahren, die Materialprüfung und die etwaigen Fehler der 
Stähle besprochen. 

Bei einer Neuauflage des Buches wären außer einigen 
Druckfehlern einige Textstellen zu berichtigen. Z. B. ist 
dus Seite 96 wiedergegebene Schaubild, das die Beziehung 
zwischen der Brinellhärte und der Abschrecktemperatur er- 
gibt, von Jungbluth seinerzeit nicht an einem Nickelstahl, 


auf Seite 73 mitgeteilten Zahlentafel nach Wendt über die 
Festigkeiten von kaltgezogenen und gehärteten Drähten 
handelt es sich offenbar nicht um gehärtete, sondern um 
patentierte Drähte, wenn auch in der Originalarbeit von 
gehärteten Drähten gesprochen wird. Die Aufmachung des 
Buches ist vorzüglich. ГЕ 1395] Jungbluth. 


Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen. 
1925. Berlin 1925, VDI-Verlag G. m. b. H. 198 S. m. 
62 Abb. Preis 10.4. 

Das Jahrbuch soll einen Inhalt von bleibendem Wert 
bieten und enthält deshalb außer einigen Aufsätzen aus 
verschiedenen Gebieten des Bauingenieurwesens Zusammen- 
stellungen und Erläuterungen von Belastungsannahmen, 
Werkstoffnormen, der Gebührenordnung, der bedeutendsten 
Ingenieurbauwerke der Welt und der im letzten Jahre voll- 
endeten Ingenieurbauten mit Zahlenangaben, schließlich ein 
Behörden- und ein Mitgliederverzeichnis der Deutschen Ge- 
sellschaft für Bauingenieurwesen. Entschieden mehr durch 
die erwähnten, sonst kaum irgendwo in der Literatur sc 
greifbar und übersichtlich vorhandenen Zusammenstellun- 
gen als auch an und für sich wertvollen Aufsätze erhält 
das Buch eine eigene Note und eine Bedeutung für weite 
Kreise der Technik. 


Motorships, an investigation into the characteristies of mer- 
cantile vessels propelled by internal combustion engines. 
Von А. Е. Hardy. London 1925, Chapman & Hall. 
317 S. m. 156 Abb. Preis 15 sh. 

Die Entwicklung des Motorschiffes geht zur Zeit so 
schnell vor sich, daß die einschlägigen Werke oft schon 
beim Erscheinen teilweise veraltet sind. Dies ist hauptsäch- 
lich der Grund, weshalb so wenig Werke über Motorschiffe 
vorliegen und man auf das Studium der Fachzeitschriften 
angewiesen ist, wenn man sich über den gesamten Motor- 
schiffbau unterrichten will. Das vorliegende Werk sucht 
diesem Mangel abzuhelfen; es erläutert nach einem ein- 
leitenden Abschnitt an der Hand von Schnittzeichnungen 
und Lichtbildern zunächst die gebräuchlichsten neueren aus- 
ländischen Dieselmaschinen, Glühkopfmotoren und ältere 
Sauggasmaschinen, wobei auf neuere deutsche Maschinen 
nur wenig eingegangen wird. Sodann werden an Licht- 
bildern die verschiedenen Hilfsmaschinen, darunter auch 
der Gegenpropeller und das Flettnerruder, kurz beschrie- 
ben. Weitere Abschnitte behandeln die Einrichtung des 
Maschinenraumes und die verschiedenen Bauarten von Mo- 
torschiffen. Das Werk wird vor allem dem willkommen 
sein, der einen ersten Einblick in das Gebiet gewinnen will. 

[E 1423] W. 8. 


Das Luftschiff als Forschungsmittel in der Arktis. Eine 
Denkschrift. Herausg. von der Internationalen 
Studiengesellschaft 2 ur Erforschung 
der Arktis mit dem Luftschiff. 1924. 62 5. 
11 Tafeln. Preis 1,50 . 

Der Gedanke, die Arktis auf dem Luftwege zu erreichen 
und zu erforschen, geht auf Andrée und Wellmann zu- 
rück. Er ist dann vor dem Kriege von Prof. Hergesell 
und danach von dem Luftschifführer W. Bruns wieder auf- 
gegriffen worden zu dem Zweck, einen transarktischen Luft- 
schiffverkehr von Europa nach dem pazifischen Becken zu 
schaffen. Eine Denkschrift von Bruns führte zum Zusanı- 
menschluß einer Studiengesellschaft von Luftfahrern, Tech- 
nikern und Vertretern der einschlägigen Wissenschaften, die 
in der vorliegenden Denkschrift über ihre Arbeiten Bericht 
erstatten. Die Studiengesellschaft hat alle hierher gehörigen 
Fragen, nämlich die des günstigsten Zeitpunktes der Fahrt, 
der Navigation, des Reiseweges, der Luftschiffgröße und der 
wissenschaftlichen Aufgaben eingehend untersucht und 
kommt zu dem Schluß, daß das Unternehmen bei dem heuti- 
gen Stande der Technik durchaus im Bereich der Möglichkeit 
liegt. [Е 1424] W. S 


Höhere Mathematik für Mathematiker, Physiker und In- 
genieure. Von R. Rothe. 1. T. Differentialrechnung 
und Grundformeln der Integralrechnung nebst Anwen- 
dungen (Teubners techn. Leitfäden Bd. 21). Leipzig und 
Berlin 1925, В. G. Teubner. VII u. 185 S. m. 155 Abb. 
Preis 5 AM. 

Der vorliegende erste Band enthält einen einleitenden 
Abschnitt über die Grundbegriffe der Analysis, sodann die 
Hauptsätze der Differentialrechnung und die Grundformeln 
der Integralrechnung, Funktionen von mehreren Veränder- 
lichen, Differentialgeometrie der ebenen Kurven, komplexe 
Zahlen, Veränderliche, Funktionen, zahlreiche Beispiele, 
Anwendungen und Übungen. Dieser reiche Inhalt ist knapp 
dargestellt. Die Lektüre des Stoffes ist, wie der Verfasser 
selbst bemerkt, infolge der knappen Darstellung nicht für 
alle Leser bequem, dürfte aber bei tapferer Mitarbeit schöne 
Früchte tragen. [E 1438] W. Hort. 
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Betriebsleitung der Baumwollspinnerei. Von Wm. Scott Der deutsche Baumwollspinner und alle ihn bedienende 


Taggart, übersetzt und bearbeitet von W. Bauer. 
München und Berlin 1925, R. Oldenbourg. 288 S. m. 
17 Abb. Preis 11,50 A. 

Das vorliegende Buch enthält in zusammenhängender 
Darstellung mancherlei wertvolle betriebstechnische und 
wirtschaftliche Anregungen. Es trägt auch einer betriebs- 
psychologisch richtigen Einstellung Rechnung, indem es den 
Standpunkt vertritt: „Die Aufrechterhaltung eines freund- 
lichen Verständnisses mit den Arbeitern und dasselbe Ver- 
ständnis unter den Arbeitern selbst wird viel zu einem 
glatten Laufen der Maschinen beitragen.“ 

An vielfachen Beispielen wird gezeigt, wie das Zusam- 
menspiel von Leitung und Ausführung zweckmäßig zu ge- 
stalten ist, wie an Stelle der unbestimmten Erfahrung, der 
sogenannten Praxis, regelrechte Beobachtung, einwandfreie 
Messung und folgerichtige Beurteilung aller mitwirkenden 
Einflüsse einsetzen miissen. 

Die Tatsache, daß in letzter Zeit bei uns noch beschä- 
mend viel englische Textilmaschinen eingeführt wurden, 
sollte auch dem deutschen Konstrukteur und Maschinenbauer 
zu denken geben und veranlassen, sich den Betriebsbedürf- 
nissen weitgehender anzupassen und nätürliche Forde- 
rungen des Rohstoffes, der Zwischen- und der Fertigware 
immer noch mehr zu beachten und zu beherrschen. 

Aus den vielseitigen technologischen und betriebstech- 
nischen Ausführungen lesen wir immer wieder den Grund- 
satz heraus: Betriebsleitung ist gründliche Kleinarbeit. 
Ganz besonders stark betont ist die alte, jedoch heute viel- 
fach noch verkannte Betriebswahrheit: Man soll Schwierig- 
keiten nicht zu überwinden versuchen, sondern nicht erst 
entstehen lassen. 

In den ап betriebs wirtschaftlichen Anregungen all- 
gemeiner Art reichen Ausführungen werden die gebräuch- 
lichen Maschinen der Baumwollspinnerei in bezug auf Zweck, 
Arbeitsweise, Leistungsfähigkeit, Eigenart, wirtschaftliche 
Geschwindigkeit und Einstellung, sowie Abstimmung in der 
Zusammenarbeit mit andern Maschinenarten kritisch be- 
trachtet. Stellenweise werden sogar bis in Einzelheiten 
gehende Bedienungsvorschriften gegeben, in denen wichtige 
Betriebsvorkommnisse, ihre Ursache und ihre Beseitigung 
beleuchtet werden. 

Die theoretischen Zusammenhänge mit den Ergebnissen 
der Praxis werden einfach und klar gekennzeichnet. Überall 
sind in den Stoff betriebswirtschaftliche wertvolle Hinweise 
eingestreut, die man als PBetriebserfahrung, sogenannte 
„Praxis“, bewerten könnte, die man aber auch als allgemeine 
betriebswissenschaftliche Erkenntnis ansprechen und ein- 
schätzen muß. Schnelle Antwort auf Sonderfragen gibt das 
gut angeordnete Sachverzeichnis. 

Auch der mehr theoretische Anhang, der daneben will- 
kommene, auf praktischer Erfahrung und betriebstatistischer 
Ermittlung aufgebaute Tafeln enthält, bietet wertvolle Fin- 
gerzeige für fortschrittliche Betriebsführung unter plan- 
mäßiger Erfassung der Teilvorgänge. 


Uppfinningarnas Bok. 


Industrien werden bei tieferem Eindringen in die Einzel- 
heiten des Inhalts schätzenswerte Anregungen gewinnen. 
[E 1425] Scheid. 


Heizung und Lüftung. Von M. Hottinger. München 
und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 293 S. m. 210 Abb. Preis 
16,504. 

Handbuch der Eisenhüttenkunde. Von A. Ledebur. Neu 
bearb. von Hans Freiherr v. Jüptner. 6. Aufl. 2. Abt.: 
Das Roheisen und seine Darstellung. Leipzig 1926, Arthur 
Felix. 500 S. m. 218 Abb. Preis 25.4. | 

II: Brännmaterialier, Үйгтетоіо- 
rer, Kompressormaskinerier. Von Е. Hubendick und 
Т. Lindmark. Stockholm 1925, P. А. Norstedt & 
Söners Förlag. 1072 S. m. 1556 Abb. Preis 35 Kr. 

Kohle, Koks, Teer, 6. Bd.: Gesammelte Untersuchungen über 
die Verbrennlichkeit von Hüttenkoks in technischen Kör- 
nungen. Von F. Häusser und R. Bestehorn. 
Halle а. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 77 S. m. 26 Abb. 
etwa 7,40 A. 

Tiefbohrwesen, Förderverfahren und Elektrotechnik in der 
Erdölindustrie. Von L. Steiner. Berlin 1926, Julius 
Springer. 340 S. m. 223 Abb. Preis 27.4. 

Sammlung Göschen, 919. Bd.: Tragbare Akkumulatoren. 
Von Richard Albrecht. Berlin und Leipzig 1926, W. 
de Gruyter & Со. 135 S. m. 61 Abb. Preis 1,50. 4. 

Sammlung Göschen, 172. Bd.: Die elektrische Telegraphie 
mit Drahtleitung. 1. T.: Die Telegraphie mit Morse- 
zeichen. Von J. Herrmann. Berlin und Leipzig 1926, 
W. de Gruyter & Co. 134 S. m. 124 Abb. Preis 1,50 .4. 

Sammlung Göschen, 920. Bd.: Gewöhnliche Differentialglei- 
chungen. Von G. Hoheisel. Berlin und Leipzig 1926, 
Walter de Gruyter & Co. 159 86. Preis 1,50 A. 

Produktions prozesse, 1. H.: Der betriebs wirtschaftliche Pro- 
duktionsprozeß in der Präzisions-Werkzeugindustrie. Von 
Artur Richter. Stuttgart 1926, C. E. Poeschel. 49 8. 
m. 39 Abb. Preis 3, 20 A. 

Handbuch der Physik. Herausg. von H. Geiger u. Karl 
Scheel. 10. Bd.: Thermische Eigenschaften der Stoffe. 
Red. von F. Henning. Berlin 1926, Julius Springer. 
486 S. m. 207 Abb. Preis 37,50 4. 

Der Verlag gewährt bei direktem Bezuge den VDI-Mit- 
gliedern eine Ermäßigung, die beim Bezuge des kompletten 
Werkes 30 vH, beim Bezuge von Einzelbänden 20 vom Ver- 
kaufspreise beträgt. Der 10. Band gelangte als 1. Band zur 
Ausgabe. 


Über die Natur der Elektrizität. Von Leo Gilbert, 1.T.: 
Welche Energieform ist die Elektrizität? Wien und Leip- 
zig 1926, Anzengruber- Verlag Brüder Suschitzky. 64 S. 
m. 11 Abb. Preis 2 A. 

Elektrizität in industriellen Betrieben, 4. Bd.: Elektro- 
motoren f. aussetzenden Betrieb u. Planung von Hebe- 
zeugantrieben. Von Carl Schiebeler. Leipzig 1926, 
8. Hirzel. 150 8. m. 71 Abb. Preis 14 M. 
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Wesen der Technik’. 
Von Dr.-Ing. A. Riedler, Wien. 


Die Technik, in Schule und Amt geringgeschätzt, als „bloße Technik“, als nur Übungsmäßiges, als ,Моһев Anwenden“ von 

gegebener Einsicht, kann aus dieser seit Jahrhunderten betriebenen Mißwertung und wegen der vollen Unwissenheit der „Ge- 

bildeten“ in technischen Dingen, trotz Höchstleistungen der Ingenieurkunst, nicht herausgelangen, weın nicht die Technik selbst 

ihr Wesen, ihren Geist verständlich kennzeichnet und allgemein begründet. Um dieser volksschädigenden Unterwertung entgegen- 

zuwirken, ist hier versucht, die Technik nur in allgemeinsten Grundzügen darzulegen, um trotz ihrer unübersehbar gewordenen 
Vielgestaltigkeit ihre Eigenart zu begründen. 


sehr verschieden gekennzeichnet werden, je nach Art 
und Umgrenzung ihrer Aufgaben. Sie ist nie bloßes 
Wissen, nie bloße Erfahrung, noch bloße Übung, sie ist 
stets ein Können, ein schöpferisches Schaffen, eine betriebs- 
gestaltende Kunst. Die Begrenzungen nach verschiedenen 
Zielen können wegen der einfacheren Übersicht wohl ge- 
trennt erörtert werden, in Wirklichkeit hängen jedoch alle 
ihre Richtungen und Zweige innerlich zusammen, wirken 
stets gemeinsam und einheitlich. 
Ein Urzweck der Technik wird gekennzeichnet, wenn 
sie erfaßt wird als: 


1. „die Kunst, das Menschendasein zu 
sichern, die Lebensnot zu besiegen. 
Kultur und Technik in untrennbarem Zusammen- 
hang ergeben sich daher schon aus dieser ursprünglichen 
Begrenzung: erst Lebensmöglichkeit — erst Entlasten, Be- 
freien der Menschen durch Werkzeuge, dann erst 
kann die Muße, kann Kultur erwachsen, Muße ist ihre 
Voraussetzung, Not ihr Feind! 

Außerdem sei ein Hauptziel der Technik erfaßt als: 


2. „die Kunst, durch technische Mittel 
Werte zu schaffen“: 

Sach werte zu gewinnen und zu erhöhen, durch die 
Technik des Umwandelns und Veredelns, was allein 
schon den größten Teil dessen umfaßt, was Industrie 
genannt wird. Anderseits bezweckt diese Kunst: Ge- 
brauchswerte für alle zu verbilligen, durch die 
Technik der Planarbeit, nämlich Verbilligen durch Vereinheit- 
lichen und durch die Sklavenarbeit selbsttätiger Maschinen. 

Diese Umgrenzung allein erweist schon den notwen- 
digen Zusammenhang der Technik mit der Wirtschaft, 
mit Volkswohl, Staat und jedem Gemeinwesen, von Ur- 
anfängen bis zu hoher, vielgliedriger Entwicklung. 

Die Urtechnik war zuerst Menschenschutz, da der 
hilflos geborene Mensch gegen überlegene, ihm feindliche 
Kräfte ohne Technik unterlegen wäre. Technik der Waf- 
fen und Werkzeuge, der Nahrung, Kleidung und 
Wohnung war der Uranfang, dann erst konnte die Technik 
der Wertegewinnung folgen, durch Bodenbau, Bergbau usw. 
Waffenkraft bleibt indes Lebensbedingung für den Bestand 
des Volkes, weil in der Welt der Kampf ums Dasein 
herrscht, die Selbstsucht — als Naturgesetz, erbarmungs- 
los, selbst unter Pflanzen! 

Für das Volkswohl sind diejenigen Werte entschei- 
dend, die dem eigenen Boden entstammen, wie die Teclınik 
der Landwirtschaft, des Berzbaues, des Wasserbaues im 
Sinne der Urkultur, der Landbesserung. 

Die. Urtechnik erweist die dem Wesen der Technik eigen- 
artige Entwicklung auffällig, z. В. von urwüchsiger 
Müllerei bis zu den jetzigen Kunstmühlen, in denen das 
(retreide, selbsttätig zugebracht, bis zum Abfahren der 

зу Aus dem demnächst erscheinenden Buch „Geist der Technik“. 
Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 0,30 M abge- 


е п. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den VDI- 
"erlag (Postscheckkonto Nr. 102 373). 


М Technik kann ihrer unendlichen Vielheit gemäß 


Säcke mit Mehl von jeder Berührung durch Menschenhand 
freibleibt, wobei ein Obermüller mit einigen Burschen den 
Gesamtlauf regelt. Ähnliches zeigt die Technik der Nah- 
rungsmittel und ihrer Erhaltung, von Uranfängen der Jagd 
bis zum planmäßigen Großbetrieb, z. B. der Fischerei, die 
zur rechtzeitigen Aufklärung die Flugtechnik benutzt. 
Ebenso zeigt sich lehrreich die Entwicklung von der Hand- 
spindel zur jetzigen Technik der Fasern usw. 


Ein Hauptgebiet, das in Welt und Menschenschicksale 


am stärksten eingreift, wird gekennzeichnet, wenn die 
Technik erfaßt wird als: 
3. „die Kunst, Energie aus Nat'urkräf- 


ten zu gewinnen, umzuformen und da- 
mit die Maschinen für Menschen- 
zwecke zu verlebendigen“. 


In dieser Umgıenzung ist die Technik zumeist als 
Ingenieurkunst zu verstehen, die bei der fortschrei- 
tenden hohen Entwicklung der Technik alle ihr dien- 
lichen wissenschaftlichen Hilfsmittel benutzt und die viel- 
fältige Teilarbeit zusammenfaßt. 

Diese Umgrenzung durch die verlebendigende Energie- 
wirtschaft umfaßt endlose, wichtigste Gebiete der Technik, 
von Uranfängen der Wasser- und Windräder bis zu ge- 
waltigen, vollkommenen Kraftwerken und wirksamster 
Wärme- und Wasserkrafttechnik. Nur Sonnenwärme ізі 
bisher der Urgrund: in Brennstoffen und Wassergefällen, 
So verschiedenartig auch die Umwandlungen sein mögen. 
„Energie“ ist allgemein zu verstehen, umfaßt daher ebenso 
die chemische Energie, die ganze Stoffumwandlung, 
die ungeheure chemische Technik. 

Mit der Energiewirtschaft und den Werkzeugen 
— im weitesten Sinne — hängt die erwähnte Kulturwirkung 
der Technik am stärksten zusammen: der Mensch wird ent- 
lastet, befreit von roher, unwirksamer Arbeit, er wird Auf- 
seher und Richtmeister der Maschinen, seine Leistung wird 
erhölit bis in die Bereiche, die sonst undenkbar wären, 
erhöht oft nur durch Steigern der Geschwindigkeit und 
Vervielfachen der Arbeit. 

Durch das Zusammenwirken von Maschinenkraft und 
Werkzeugen hat die Technik die Welt umgestaltet, hat u.a. 
die jetzige Verkehrstechnik geschaffen, den Welt- 
handel, auf Schienen und Straßen, zu Wasser, in der 
Luft. Alles ist untrennbar verkettet mit dem Leben wie 
mit der Kultur, mit dem Gedeihen von Volk und Gemein— 
schaften, obwohl die tiefgreifenden Wirkungen der Technik 
erst nach einigen Jahrzelinten zählen! 

Die Luftfahrt bietet ein eindringliches Bild der 
technischen Entwicklung vom sagenhaften Menschheits- 
traum zum weltweiten staatenwichtigen großen Weltver- 
kehr, der jetzt schon Tage der Eisenbahnfahrt zu Stunden 
verringert. Die Wirkungen der Technik im Bereich der 
Energiewirtschaft sind offensichtlich; manches Alte ist noch 
vorhanden, und unmöglich Scheinendes erwächst vor den 
Augen der Lebenden, jedem drängt sich der Vergleich von 
einst und jetzt auf, so daß es entbehrlich ist, hier die 
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gewaltigen Wirkungen der Technik und die Umwälzungen in 
Schieksalen der einzelnen, Völker und Staaten näher zuzeigen. 

Die Technik, besonders ihre hochentwickelten Zweige 
missen weiter in sich selbst erfaßt werden als: 


4. die Kunst, die wirksamsten Hilfs- 
mittel der Technik zu schaffen“ 


und diese Hilfsmittel für immer höhere Wirkungen zu ver- 
vollkommnen. 

Diese Umgrenzung als Hilfstechnik umfaßt ge- 
waltigste Stämme und Zweige: Hüttenwesen, Baustofftecli- 
nik, Maschinenbau, Elektrotechnik, Schiffbau, Eisenbau, 
Mörtelbau usw. in endloser Reihe. Hierzu zehört ebenso 
die vorbereitende Hilfstechnik: Eisen- und Stahlver- 
arbeitung, Walz- und Preßwerke, Gießereien, Metall- und 
Legierungstechnik und wieder die ganze Technik des Um- 
wandelns und Veredelns, jeder Zweig endlos und immer 
weiter vervollkommnet, wie u. a. die Gastechnik, Verbren- 
nungstechnik, Strömungstechnik usw. 

Die Lichttechnik als Beispiel herausgegriffen 
zeigt, daß sie allein einen Kulturkreis größter Art umfaßt: 


vom uralten Glas, das unsre Wohnungen erhellt hat, dann, 


Hilfsmittel der Forschung wurde und durch Fernseher 
und Kleinseher die Köpfe der Menschen erhellt hat und 
als Lichtbildtechnik bis in Lehre und Kunst hineinwirkt. 

Zur Hilfstechnik gehört ebenfalls die Technik des For- 
schens und Messens. Diese Technik ist älter als die 
Forschung, ist ihre Voraussetzung, daher frühere Forscher 
vorher Techniker sein und die Mittel der Forschung erst 
selbst schaffen mußten. Daraus sind dann größte Indu- 
stiien erwachsen für die Hilfsmittel der Forschung und 
Technik, insbesondere in Elektrotechnik, Optik, Me- 
dizin usw. 

Zur Hilfstechnik gehören bei der hohen Entwickluug 
der Technik viele Sonderzweige der Sicherung der 
Betriebe, der Schutz technik, oft zugleich Technik der 
Instandhaltung. Zu diesen Zweigen gehört alles, was 
mit Verbrauch und Ersatz zusammenhängt, sinngemäß 
auch die planmäßige Erholung der Menschen (Taylor), 
ebenso der Ersatz für verbrauchten Boden, die Dünge- 
technik, Stickstofftechnik usw. und die vielgliedrigen 
Zweige der Schutztechnik, der Unfallverhütung, der 
Sicherungstechnik im jetzigen Schnellbetrieb. Signal- 
technik, Leuchtfeuer und die ungeheure Nachrich- 
tentechnik, von bescheidenen Anfängen vor einem 
Menschenalter bis zum Fernspruch und zum umwälzen- 
den Funkspruch usw. 

Das entscheidendste und unterscheidendste Kenn- 
zeichen der Technik gegenüber jeder andern Geistestäti«- 
keit, das wahre Wesen der schöpferischen Technik ergibt 
sich, wenn sie gekennzeichnet wird als: 

5. „die Kunst, für die sach- und 
„wecekrichtige Wirkung ihrer Gestal- 
tungen und Betriebe unbedingte Ver- 
antwortung zu tragen, technisch wie 
wirtschaftlich“. 


Die unbedingte persönliche Verantwortung für die Wir- 
kungen der Tat oder Unterlassung unterscheidet die Tätig— 
keit des Technikers von allen andern Berufen und auch 
Wissenschaften. Alle diese tragen teils keine Verantwor- 
tung für die tatsächliche Wirkung ihres Ilandelns oder 
Lassens, oder nur eine formelhafte, meist zunfimäßigem 
Herkommen entsprechende, die nur nicht verletzt werden 
darf, die Sache wenig betrifft, nur Formen: oder man kann 
die Verantwortung durch Vorschriften auf andre abwälzen, 
oder doch teilen, 27. В. durch Gemeinbeschlüsse, die die Ver- 
antwortung unwirksam machen, die zur papiernen wird, 
wie in der öffentlichen Verwaltung usw. 

Unbedingte Verantwortung läßt sich nur tragen, wenn 
die Wirkungen der Natur wirklichkeitsriehtig cer- 
faßt und für einen bestimmten Zweck sachrichtig geleitet 
und erzwungen werden. „Wirklichkeitsrichtig“ bedeutet 
hierbei: alle Einflüsse und Bedingungen sach- und zweck- 
richtig erkennen und beriicksichtigen, ohne Annahmen 
und Abstraktionen, die in der Wirklichkeit nicht 
erfüllt sind. Dies scheidet auch deutlich Technik und 
Wissenschaft. In diesem Sinne könnte die Technik auch 
angesprochen werden als: ‚die Kunst, dureh 
wiıklichkeitsrichtige Einsicht die Natur 


Riedler: Wesen der Technik. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


und alle gegebenen Bedingungen der 
Wirklichkeit derart zu beherrschen, daß 
sie wirkungsrichtig zu Gestaltungen und 
Betrieben gezwungen werden, die Men- 
schenzwecken dienen und dem Volkswohl 
nützen; unter voller Verantwortung des 
schöpferischen Technikers“. 


Wenn die stets überbescheidene Technik fähig wäre. 
dem Vorbild hochtrabender Wissenschaften zu folgen, dann 
könnte sie sieh kennzeichnen als: 


D „die Kunst des planmäßigen 
setzens der Schöpfung“. 


Dieses Fortsetzen der Schöpfung kann nie ein zwang- 
freies Schaffen sein, es ist stets gebunden an die Zwecke 
und an die unbequeme, höchst mannigfaltige Wirklich- 
keit, die aber vollständig erfaßt und berücksichtigt wer- 
den muß; denn sie richtet das verlebendigte Werk ganz 
unfehlbar und erbarmungslos — nur in der Technik! 

Dieses Fortsetzen der Schöpfung erfordert starke Vor— 
stellung, erfordert Eingebung, wie in der Kunst, aber die 
Schöpferkraft in der Technik ший unter der Zucht der 
Wirklichkeit, der Erfahrung wirken, sie kann nie frei 
schalten wie im Künstler oder Dichter, deren Schaffen 
durch Auslese gekennzeichnet ist, die alles abwerfen 
kann, was nicht in das Gewollte, Erdachte taugt. Die tech- 
nische Schöpfung kann auch nicht wirken wie die Wissen- 
schaften, die Annahmen machen, Abstraktionen zulassen 
können, alles zunächst abwerfen, was nicht in die vorge- 
wollte Begrenzung und Auffassung paßt. 

Die neuen Gestaltungen der Technik tragen auch nie 
ihre eigenen Gesetze in sich, sondern sind stets unterworfen 
dem Zwange der Wirklichkeit und der erstrebten Zwecke, 
wieder im Gegensatz zu Kunst und Dichtung, die selbst- 
herrlich Auslese treffen kann, und im Gegensatz zur Wis- 
senschaft, die teilen kann oder ganz vermeiden, was in die 
jeweiligen Annahmen und Abstraktionen nicht paßt. 

Es wird daher der überlieferten Bescheidenheit der 
Technik besser entsprechen, ihr allgemeinste Kennzeich- 
nung zugrunde zu legen, nur nach ihren allgemein- 
sten Grundwerten, die in Nr. 1 dieses Jahrganges 
der VDI-Nachrichten erwähnt sind: Arbeit, Zeit und 
Raum, Kosten, unter scharfem Trennen der Men- 
schen- und Maschinenarbeit und auch von Zeit und 
Raum, weil die Zeit meist viel stäıker mit der teuren 
Menschenarbeit zusammenhängt. 

Dieses Verfahren ist um so mehr zu bevorzugen, als 
es auf die Meinungswissenschaften gar nicht anwendbar 
ist, weil diese in willkürliche Wortdeuterei geraten, wenn 
sie ihr Wesen durch allgemeine Grundbegriffe ausdrücken 
wollten, was allerdings oft und mit übelstem Eıfolg ver- 
sucht worden ist, z. B. durch inhaltlose Begriffe wie: 
Wesen, Sein, Ding usw. Solche Wortschatten werden dann 
Urgrund von Deutereien, die sich stolz „Schulen“ nennen 
und sich gegenseitig und innerlich widersprechen. 


Fort- 


Die allgemeinste Kennzeichnung der Technik ist hin- 
gegen klar möglich, weil eben das Wesen der Technik ganz 
einheitlich ist, abermals im Gegensatz zu sehr vielen 
Wissenschaften. Technik wäre demnach: 


7. „die Kunst, die Grundwerte der 
Technik zu günstigem Wirkungsgrad zu 
zwingen“, 

Die Technik Fords ist besonders kennzeichnend für 
das gleichzeitige günstige Beeinflussen aller Grundwerte, 
wie im erwähnten Aufsatz dargelegt ist. Als weiterer Nach— 
weis sei hier noch hinzugefügt, daß das Fließverfahren 
Fords alle Zwischenlager ausschließt und dadurch 
gleichzeitig erspart: Kosten der teuren Lager, Kosten des 


Raumes, und Zeit wie Kosten für Zwischenarbeit. Die 
әшімісі enge Aufstellung der Arbeitsmaschinen in den 


Fordwerken, die jedem Besucher auffällt, ist jedenfalls 
Absicht, damit kein Zwischenlager möglich werde. 

Der Wirkungsgrad — Verhältnis von Aufwand 
zum wirklichen Ertrag — sollte jedoch auf alles Menschen- 
werk nachgeprüft werden, nicht bloß in der Technik, z. В, 
auf Kulturwirkungen, auf Gemeinsinn, auf jede Lehre und 
ebenso auf alle Wissenschaften! Dann würde endlich vieles 
umgewertet werden müssen, was seit langer Zeit irrtümlich 
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als hohes Volksgut gilt und sich hinter gangbare alte Re— 
denusarten veimummen kann. 


Kultur durch Wirkung «ег Technik ist von Іпсе- 
niemen nie gebührend hervorgehoben worden. Die Technik 
miitzte in diesem wichtigsten Belang gekennzeichnet wer- 
den als: 


S. „die Kunst, die älteste Kultur ermög- 
lichthatundjetztinhoher Entwicklung 
höchste Kultur schaffen könnte, wenn 
ihre Mittelund Wirkungennicht selbst- 
Süchtig mißbraucht würden.“ 


Die Kulturwirkungen der Technik sind von deutschen 
Denkern erst spät und unzureichend erkannt und gewürdigt 
worden, ins Volk ist dieses wichtigste Würdigen nie ge— 
rungen, weil die Technik wegen der in Schule und Amt 
alleinherrschenden Richtung grundsätzlich mißachtet wird, 
ihr niemals ein entscheidender, fülırender Einfluß gelassen 
wurde. 

Weil ihr weltentscheidender Einfluß jetzt nicht mehr ge- 
leugnet werden kann, wird heute die Technik wesentlich als 
Werk der Wissenschaft ausgegeben, als Werk des „Geistes“ 
im Gegensatz zur „bloßen Technik“, es wird nur geredet 
vom Fortschritt der „Wissenschaft und Technik“, nie der 
Technik allein, nur um ihr Verdienst zu schmälern, obwohl 
auf allen Gebieten die Leistungen der Technik viel älter 
sind als wissenschaftliche Einsicht. Oder es wird vom 
Fortschritt geredet, den „wir“ errungen haben, nie davon, 
daß wir ihn der Technik verdanken, ihr Dank schulden, 
wie den Wissenschaften auf ihren Gebieten. 

Älteste Kulturstufen werden benannt nach sehr unvoll— 
kommenen Mitteln der Uitechnik: Stein-, Bronze-, Eisen- 
Zeitalter. Dabei ist eine uns unbekannt gebliebene Technik 
vorangegangen, die mit Urmitteln einfachere Werkzeuge 
als aus Stein verwendete, nämlich aus Holz, deren Ur— 
kunden jedoch in der langen Entwicklungszeit verschwinden 
mubten. Nur die weniger vergänglichen Reste nach dem 
Holzzeitalter werden im Kultursinn ausgedeutet. 


Jetzt jedoch, wo die Technik mit vollkommenen Mitteln 
alles Leben und Schaffen umgestaltet, wo kein Mensch ihren 
Wirkungen entrinnen kann, noch ihnen entsagen will, jetzt 
wird von Technik zwar viel, aber nur erniedrigend geredet 
und die Technik nicht als Kulturbringer aneıkannt, sondern 
nur als „mechanisierendes“, als „Maschinenzeitalter“ er- 
nielrist und verdammt. In die Technik wird ein Gegensatz 
zu „Geist“, zu „Ideen“ hineingedeutet, alles Geistige zuun- 
gunsten der Technik verdeutet — nur bei uns! Dieser er- 
künstelte Gegensatz wirkt schädigend auf Fortschritt, Da- 
sein und Volkswohl, schon seit langer Zeit. 

Angenommen eine kleine Minderheit allein erfreue sich 
wie in alter Zeit der Kulturwirkungen, dann muß die not- 
wendige Befreiungsarbeit. ohne die es keine Muße, keine 
Kultur geben kann, von Menschensklaven geleistet werden, 
wie im Altertum. an Stelle der versklavten Maschinen und 
Naturkräfte, die durch die Technik geschaffen und in 
Menschendienste gezwungen wurden. 

Der Kulturwert der Technik wurde von allen 
älteren Schriftstellern nur unzureichend gewürdigt, so von 
Kapp nur als Wirkung der verlängerten Hand, was das 
Wesen der Werkzeuge als der ältesten Kulturbringer nicht 
riehtig kennzeichnet; außerdem ist seine Ausdrucksweise 
des „ Projizierens“ zu unverständlich. Reuleaux hat die 
Technik besser gewürdigt, wenn auch nur im Zusammen- 
hang mit der Zwanglauflehre. 

Erst in neuer Zeit, nach einem halben Jahrhundert 
höchster Leistung der Ingenieurkunst wird die Technik um- 
fassender gewürdigt: in Schriften von Alsberg. Manfr. 
Schröter, Weihe, Weyrauch, v. Eyth, Wendt, Zschimmer 
und des Halbiapaneıs Grafen Coudenhove-Kalerei 
in seiner Schrift Apologie der Technik“, die sach- 
klare Grundsätze und richtige Würdigung der Technik 
darlegt und stets das Wesen der Sache in scharfen Gegen- 
sätzen ausdrückt, nach Art Nietzsches. Die Grundzüge der 
Schrift sind schon aus einigen Gedankengängen deutlich 
und überzeugend erkennbar: 

„Aus unerträglichen Lebensverhältnissen gibt es meh- 
геге Auswege: den Weg nach rückwärts, nur durch Aus- 
wandern, den Weg nach oben, nur durch Macht, den 


Weg nach innen durch Ethik, nur durch Entsagen, den 
Weenachvorwärts durch die Technik. 

Europa verdankt seinen Vorsprung vor andern Kul- 
turen der Technik; nur durch die Technik ist Europa Füh- 
rer der Welt. Amerika ist die höchste Steigerung 
Europas. Die Kultur, die dus technische Zeitalter schaffen 
kann, wird eben so hoch über der alten und mittelalter- 
lichen stehen, wie diese über der Kultur der Steinzeit. 

Endziel der Maschine ist Ersatz der Sklaven- 
arbeitdurch Maschinenarbeit, Erheben der ge- 
samten Menschheit, in deren Dienst ein Heer von Naturkräf- 
ten und Maschinen arbeitet. Aufgabe der Maschinen ist: 
einerseits die Not zu brechen, durch Mehren der Werte, 
der Erzeugung, andeıseits die Sklaverei der Menschen zu 
beseitigen, durch Mindern der Menschenarbeit, durch Be- 
freien der Menschen von roher Arbeit. Kulturparadiese 
gibt es bisher nur für Reiche; die Technik muß die Tore 
sprengen und Paradiese für alle schaffen. Nicht Prole- 
tarisierung, sondern Aristoklatisierung der Menschheit 
ist das Ziel. 

Ethik und Technik sind Schwestern, beide beherrschen 
Naturkräfte, die Ethik in uns, die Technik um uns; beide 
suchen die Natur zu bezwingen durch gestaltenden Geist, 
die Ethik durch Entsagen, die Technik dureh Tat. 
Beide müssen einander ergänzen. 

Als Blitz war der elektrische Funke eine Geißel der 
Menschheit; er wurde abgewehrt durch die Erfindung des 
Blitzableiters. Dann war es die Technik, die diesen Feind 
in ihren Sklaven verwandelte, in ihr nützliches Haustier. 
in den Strom, der heizt, kocht, Wagen zieht, Maschinen 
treibt, Nachrichten befördert usw. 

Nur durch die Siege der Technik kann der nordische 


Mensch, trotz Ungunst seines Himmelsstriches sich Frei- 
heit, Muße und Kultur erobern, nicht durch Entsagen, 


noch durch Krieg, nurdurehErfindungen, Geist 
und Tat. 

Wahrzeichen der Siege der Technik ist der flic- 
gende Mensch, der sich über Zeit und Raum und 
Schwere erhebt, über Erde und Meeıe, auf Flügeln, die sein 
Geist, sein Wille gespannt hat. Jede Kulturzeit ist gekenn- 
zeichnet durch sichtbare Werke dieser Zeit: das Altertum 
durch seine Tempel, das Mittelalter durch seine Dome, unsıe 
Zeit durch Werke der Technik, unter denen der fliegende 
Mensch am auffälligsten einen uralten Menschheitstraum 
verwirklicht.“ 


Die vorstehende allgemeine Kennzeichnung der Tech— 
nik beschränkt sich auf einige ihrer Hauptgebiete, reicht 
hin, das Wesentliche und Einheitliche zu zeigen: 

Kultur und Volkswoh! abhängig von Leistungen 
der Technik und immer zunehmend mit deren Höchst- 
leistungen. 

Alle Menschen und ihre Gemeinschaften, Staaten und 
Völker und deien Schicksale abhängig vom Werte- 
schaffen durch technische Mittel und Veıfahren. 


Alles Schaffen abhängig von Zwecken der Men- 
schen, von Zwecken und Bedingungen des gegebenen beson- 
deren Falles, auch in allen Wissenschaften — entgegen den 
herrschenden Schulansichten. 

Wissenschaft, Technik und Wirtschaft nur Stufen der 
Entwieklung. nur verschieden nach Graden, nicht im 
Wesen. Die Technik völlig einheitlich und in allen 
Teilen zusammenwirkend. Nur wird sie einseitig verdeutet 
und in Amt und Schule grundsätzlich gering gewertet. 

Technik und Wirtschaft eine untrennbare Ein- 
heit. wenn diese nicht selbstsüchtig mißbraueht wird. 

Die unbedingte Zweckhaftigkeit der Technik er- 
forderte noch eine nähere Klarlegung, weil ihr als Gegen- 
satz gegenübergestellt wird eine angeblich zweckfreie, 
„reine“ Wissenschaft und alles das, was angeblich „um 
seiner selbst willen” betrieben wird, obschon mit wenig 
Ausnahmen die beabsiehtigten Zwerke und Vorrechte 
offensichtlich sind. Doch können iahrhundertalte Vorrechte 
und Vorurteile im gegebenen Rahmen nicht durch kurze 
Bemerkungen widerlegt und beseitigt werden. 

Noch weniger ist es hier möglich, Aufklärung zu ver- 
suchen über den eigensüchtigen Mißbrauch der Technik 
und Wirtschaft, da alles zusammenhängt mit allen For- 
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men und Wirkungen des Geld wesens und zugleich mit 
“dem Wagnis, das mit der Durchführung technischer 
Neuerungen stets verbunden ist. Diese und weitere Fra- 
gen sind einer späteren Begründung vorbehalten. 

Hiergegen sollen einige auffällige Lücken ausgefüllt 
oder doch gekennzeichnet werden. Viele Einwendungen, 
die von Sachfremden hineingedeutet werden möchten, 
bleiben jedoch außer Betracht. 


I. Technik ist hier stets als Kunst angesprochen, 
während doch die Technik von „schönen Künsten‘, 
bildenden wie dichterischen, wesensverschieden ist. 

Auf allen Gebieten entscheidet zwar der Mensch und 
seine Eigenart im Schaffen, jedoch muß die Technik in 
ihrem Schaffen unpersönliche, nur sachliche Wirkun- 
gen für immer höherstrebende Zwecke erreichen, 
während die bildenden Künstler und Dichter ihr Persön— 
liches in ihr Werk hineinlegen und Ewigkeitswerte schaf- 
fen können, unabhängig von Zeit und Ort und bestimm- 
ter Umwelt. Die Technik hingegen muß immer Neues 
schaffen, entsprechend neuen Zielen, und alle Werke ver- 
alten rasch, das Vollkommene von jetzt wird bald unvoll- 
kommener Anfang gemäß dem ständigen Fortschritt in 
Erkenntnis und Schaffenserfahrungen. 

Der Widerspruch durch den Gebrauch des Wortes 
„Kunst“ hat seine Ursache schon im Grundwort 
„techne“. Was die Griechen darunter verstanden, 
wissen wir nicht, kennen nur die Deutungen. die Gelehrte 
nachher aufgestellt haben, die aber schwanken zwischen 
der Bedeutung: Kunst, Kunstübung, Fertigkeit, Hand- 
fertigkeit, Gewerbetätigkeit usw., immer für die Technik 
erniedrigend. Es mag sein, Ча die deutenden Gelehr— 
ten recht haben, denn bei den Griechen galt nur Betäti- 
gung in „schönen Künsten“, zu denen sie auch das Reden 
rechneten, als würdig der Freien, für deren Muße die 
große Mehrheit der Menschensklaven arbeiten mußte. 

Hier ist die Kennzeichnung der Technik als Kunst 
beibehalten im Sinne schöpferischen Schaffens. Jahr- 
hunderte alte Deutung konnte nicht in einem Aufsatz 
durch neue Begriffstellung zu verdrängen versucht 
werden. Statt Kunst konnte auch nicht „Geistesrichtung“ 
gesagt werden; denn nach gelehrter Meinung gilt ja Tech- 
nik als Gegensatz von „Geist“. Es konnte auch nicht 
„Schaffens- oder Gestaltungsrichtung® gesagt werden; 
denn dies ergäbe wieder keine Scheidung zwischen Tech- 
nik und schönen Künsten. 


П. Es ist nicht besonders dargelegt, daß jeg- 
liches Schaffen einenurübungsmäßige Technik, 
„bloße Technik“ im Sinne der Gelehrten erfordert, die 
aber Voraussetzung jedes Schaffens ist, nicht ihr Wesen 
und nur deshalb hier nicht berührt ist. 

Diese selbstverständliche Voraussetzung jedes Schaf- 
fens betrifft nur die sichere Handhabung der Hilfs- 
mittel des Schaffenden, nicht das schöpferische Schaffen 
selbst: Logik und Sprache des Denkers; Harmonie usw. 
des Tondichters; Meißel, Pinsel, Farben ... des Bild- 
hauers, Malers; Werkzeug der Rechnung, der Theorien, 
der Forschung usw. des Ingenieurs usw. 

Für Sachkundige ist es außerdem selbstverständlich, 
daß alle solche Hilfstechnik übergehen kann in voll- 
wertige Mitarbeit am schöpferischen Schaffen und 
daß die Grenzen für diesen Übergang klar gekennzeich- 
net sind durch die selbständige Verantwor- 
tung des Mitarbeiters. 


Der Sachkundige wein außerdem, daß es in der Tech- 


nik, z. В. unter Zeichnern, sachfremde, gedankenfreie 
Strichzeichner, also „Techniker“ im Sinne der Gelehrten 
kaum gibt, nicht einmal als „Pausanias“ für Vervielfälti- 
zungen. Jeder Sachkenner weiß, daß jeder Zeichner. Ar- 
heiter, Meister usw. durch sachrichtize Erfahrung, Beob- 
achtung und richtiges Selbstdenken Mitarbeiter am 
schöpferischen Schaffen werden kann, сһепзо wie der 
Beobachter Mitarbeiter des Forschers. Faraday ist 
7. B. derart aufgestiegen. 

Viele wis senschaftliche Gebiete haben größte 
Irfolge errungen, dort wo sie Technik geworden 
sind, weil sie über Erkenntnis hinaus sich zu Technik 


Riedler: Wesen der Technik. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


umwandeln konnten: in der Gesundheitstechnik, in der 
Wundheilkunde. Diese schafft doch nicht die Heil- 
kraft der Natur, sie benutzt und schützt sie durch ihre 
Technik vor Störungen, wozu tiefste wissenschaftliche 
Kenntnisse und Erfahrungen notwendig sind — genau 
so wie in der Ingenieurkunst! 


ПІ. Andere Kennzeichnungen der Tech- 
nik als die vorhin in Gruppen begrenzten sind oft und 
verschiedenartig aufgestellt worden sind jedoch in den 
hier erörterten allgemeinen Grundbegriffen ganz oder 
mittelbar schon enthalten, oder sie liegen abseits auf tech- 
nikfremden Gebieten von „Kulturphilosophen“. Einige 
Beispiele sachlich richtiger ähnlicher Kennzeichnungen 
müssen hier genügen. Technik wird auch gekennzeichnet 
als „bewußtes Gestalten der Materie“, als „Beseelen der 
Arbeitskraft“, als „geistiges Leiten der mechanischen Ar- 
beitsvorgänge“, als „Schaffen körperlicher Formen für 
das Leben“ usw. 

Das und vieles Ähnliche ist aber sinngemäß mit ent- 
halten in der Forderung des günstigen Wirkungs- 
grades, den die Technik erzwingen muß, wenn der Be- 
griff, frei von einengenden Deutungen, nur verstanden 
wird: als Verhältnis des wirklichen Aufwandes zum wirk- 
lichen Ertrag. 

Oder es wurde die Wirtschaft, die mit der Technik un- 
trennbar verbunden ist, besonders betont und die Technik 
z. B. gekennzeichnet als „Ökonomie des Schaffens“ 
oder als „Gestaltung für gewollte wirtschaftliche Wir- 
kung“, als „wirtschaftliche Organisierkunst“, als ‚spar- 
same Energiewirtschaft“, als „wirtschaftliche Kunst, mit 
geringsten Mitteln höchste Wirkung zu erzielen“ usw. 

Diese und ähnliche Kennzeichnungen sind aber wieder 
im richtigen Begriff des Wirkungsgrades mit enthalten, 
kennzeichnen hingegen Wesentliches nicht: das schöp- 
ferische Schaffen, das hinter der Wirtschaft ver- 
schwindet, in ihr keineswegs enthalten ist. Und es fehlt 
eine andre Hauptsache: die tatsächliche Wirkung der 
Gestaltungen und ihrer Betriebe, und es fehlt die Ver- 
antwortung für die Wirkung. 

Nähere Darlegung und Einzelheiten sind hier nicht 
am Platz; es muß auf die schon umfangreich gewordene 
Literatur über Technik im Zusammenhange mit Kultur 
verwicsen werden, insbesondere auf Eyth, der als Er- 
ster die Technik umfassend und richtig gewürdigt hat, 
und auf die vorzüglichen Schriften Zschimmers: 
„Philosophie der Technik“ und „Technik und Idealismus“, 
beide Verfasser selbst erfolgreich schaffende Т echniker! 
Zschimmer kennzeichnet insbesondere die Befreiung 
des Menschen, die ja Voraussetzung jeder Kulturwirkung 
ist. „Die neue Freiheit, die wir mit jeder Erfindung 
neu begrüßen“. 

Uber allerlei Meinungen von technikfremden „Kultur— 
metaphysikern“ ist ganz hinwegzugehen, die insbesondere 
eifrig reden gegen das „Unpersönliche der Technik“ gegen 
das „Entpersönlichen der Arbeit“, gegen die „Verameisung 
der Menschen“ gegen den „Bienenstaat“ und Ше „Ver— 
ödung der Seelen“ usw., — was alles auf das Kerbholz der 
verruchten Technik geht, die für.alles verantwortlich ge- 
macht wird, an Stelle der Mißbraucher der Technik. 


IV. Mißbrauch der Technik ist die Ertrags— 
wirtschaft im Zusammenhang mit dem Geldwesen und 
seinen Folgen. Es muß aber noch hingewiesen werden auf 
einen inneren Widerspruch mit Lebensnotwendigkeiten: 

Die Technik bringt durch ihre Schöpfungen nur die 
Möglichkeit, daß auf der ganzen Welt gegen früher eine 
vielfache Zahl von Menschen Arbeit finden kann, aber die 
Technik kann diese vermehrte Menschenmenge nicht un- 
mittelbar ernähren. Die Ernährung ist wie in Urzeiten 
an die Scholle, an die Fruchterde gebunden, die Technik 
des Bodenbaues hat bisher nur vermocht, den Ertrag des 
Bodens etwa zu verdreifachen, während sich die Men- 
schenzahl mehr als verdreifacht hat. Es wollen mehr auf 
der Scholle wirken, als sie ernähren kann; der Überschuß 
muß verhungern oder auswandern. Diese Übervölke- 
rung allein verwandelt den Segen der Technik in Fluch, 
die Technik wird aber allein verantwortlich gemacht! 


— —— en 
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Stoffverfall und Stofferhaltung. 
Von Dipl-/ng. Hans Ludwig Meurer, Köln Rh. 


Die Notwendigkeit der Stofferhaltung. Nachteile des Rostschutzes durch Farbanstrich. Die gebräuchlichen Verzinkungsarten in 
ihrer Verwendung als Rostschutzmittel. Physikalische und chemische Eignung. Die Anwendungsgebiete des Metallspritzverfahrens. 


ei der stets zunehmenden Verwendung hochwerti- 

ger Werkstoffe und bei ihrer Formgebung unter 

Aufwand einer erheblichen geistigen und mechani- 
schen Arbeitsmenge schafft unsere Technik Erzeugnisse, 
deren Zweckwert ihren Rohstoffwert beträchtlich über- 
schreitet. Es ist privatwirtschaftlich und nicht zuletzt 
volkswirtschaftlich wünschenswert, sich diese Werte für 
ein Höchstmaß an Zeit zu erhalten. Denn praktisch 
unterliegen alle unsere irdischen Werte dem Verfall. 
Dieser Vorgang wird für Eisen und Stahl schlechthin als 
osten bezeichnet. Für den Laien ist der Rost charak- 
teristisch durch seine Farbe, die sich vom hellsten Ocker 
bis zum braunschwarzen Farbton ändert. Für den Biolo- 
gen hat der Rost ein besonderes Interesse durch die Mög- 
lichkeit, daß er eines der Schlußglieder der Probiose sein 
kann. Für den Chemiker ist der Rost eine bestimmte 
Eisenverbindung, das dreiwertige Eisenoxydhydrat oder 
Ferrihydroxyd'). Für den Ingenieur endlich ist der Rost 
ein Glied in der großen Reihe der 
Anfressungserscheinungen, denen 
seine Eisenkonstruktionen im Ver- 
lauf ihrer Lebensdauer ausgesetzt 
sind. 

Fest steht heute, daß der Rost 
an das Vorhandensein zweier Rost- 
bildner, nämlich des Sauerstoffes 
und des Wassers oder eines Elek- 
trolyten und nicht, wie früher an- 
zenommen wurde, an das der Koh- 
lensäure gebunden ist. Damit sind 
aber die günstigsten Vorbedingun- 
gen für das Eintreten von Rost ge- 
geben. 

Insbesondere leidet z. B. die ge- 
samte Fördertechnik darunter. Es 
ist bekannt, daß die Kohle Schwe- 
fel enthält, daß sehr viele Erze 
Schwefelverbindungen darstellen. 
Vor Ort wird die Kohle zur Ver- 


Eisen sozusagen unter den Augen des Beschauers zer- 
fällt und morsch wie faules Holz wird, wie ungeheure 
Sachwerte“) einem Vorgang zum Opfer fallen, dem kein 
Einhalt getan wird, daß dagegen an anderer Stelle für 
oft geringfügige Betriebs- und Konstruktionsverbesse- 
rungen ein Vielfaches der Aufwendungen für den Rost- 
schutz verwendet wird, ist für den mit offenen Augen 
Sehenden einfach unverständlich. 


Rostschutzmittel. 


Natürlich besitzen wir Rostschutzmittel. Ich will ab- 
sehen von einer Erörterung des natürlichen, oberfläch- 
lichen Rostschutzes durch das Vorhandensein von Walz- 
und Gußkrusten, d. h. Eisenoxydulschichten, deren Rost- 
schutzwert noch sehr fraglich erscheint. Ich sehe auch 
ab von der Beschreibung eines künstlichen, oberfläch- 
lichen Rostschutzes durch Eisenoxyd, Eisenoxydul-, 
Eisenoxyduloxyd- und auch Eisennitridschichten, ferner 
von dem durch Kupferzusatz ver- 
cdelten Eisen oder der Darstellung 
von chemisch reinem Ingoteisen, 
von dem Kruppschen V2A-Stahl 
und anderen Rostschutzmitteln, 
die durch Veredelung (Misch— 
kristallbildung) mit Nickel, Chrom 
und Silizium erhalten werden. Sie 
scheiden schon wegen ihrer Kosten 
für die Zwecke des betrachteten, 
allgemeinen Rostschutzes aus. 


Ғагһапвігісһе, 


Die Schutzüberzüge gegen Rost 
sind entweder metallischer oder 
nichtmetallischer Natur, wozu die 
Farbanstriche gehören. 

Die Farbanstriche sind das 
meistverbreitete Mittel, einen Rost- 
schutz zu versuchen. Aber es ist 
noch nicht gelungen, den Rost von 


meidung von Kohlenstaubexplosio- ee tk F | оч» den Anstrichen tatsächlich fernzu- 
nen berieselt. Schon in den Hun- ee EE halten. Der Farbanstrich wird 


den reichert sich das die aufge- 
stapelte Kohle von oben nach un- 
unten durchsickernde Wasser wie in einem Extraktions- 
filter mit Schwefeldioxyd und schwefeliger Säure an. 
Es bilden sich mehr oder weniger verdünnte Säuren, die 
gemäß ihrer großen chemischen Verwandtschaft alles er- 
reichbare Eisen mit Begierde anfallen. In kürzester Zeit 
sind Hunde, Gleisanlagen, eiserne Schwellen, Gruben- 
lokomotiven, Drehscheiben, Förderkörbe, Wettertüren 
und Ventilatoren verrostet. 


Über Tage geht es nicht besser. In der Nähe der 
Zechen liegen die Kokereianlagen. Beim Löschen der noch 
glühenden Kokskuchen bildet sich Schwefeldioxyd und 
Wasserdampf. Die entstehenden Schwaden sind von hoher 
Temperatur und schlagen sich infolgedessen auf das in 
der Nähe befindliche kältere Eisen: Rohrleitungen, För- 
dertürme, Begichtungsanlagen, Gasbehälter usw., als Kon- 
densationsgebilde nieder usw. 

Die geschilderten Rostzerstörungen verschwinden 
gegen die schweren Schädigungen, denen Коһт- und 
Kabelleitungen in der Erde unterworfen sind, Abb. 17). 
Ebenso sind die erwähnten Rosterfolge harmlos gegen die 
Zerstörungen, die der Rost in chemischen Großbetrieben 
anrichtet. Daß hier zahlreiche Verwaltungen meist taten- 
los und geradezu unbekümmert zusehen, wie die Ver- 
nichtung der Substanz schnell Fortschritte macht, wie das 

D Von Liebreich und Mecklenburg, wird die Formel Fer 
oder neuerdings von Stumper die allgemeine Formel x FeO. у оО: 0 
für Rost vorgeschlagen, wobei sich für x = I die Werte у von 1 bis 20 
und 7 von 0,5 bis 30 ändern können. 


2) Entnommen dem Werke „Rost-Gefahr“ von Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr.-Ing. Nachtweh und Prof. Dr. phil. Arndt 


. mit einer Drahtbürste über den Rost, so 


durchweg schon mit einer gewissen 
Kurzsichtigkeit aufgebracht. Vom 
vorhergehenden Anstrich ist meistens vor starker Rostbil— 
dung nichts mehr, zu sehen. Der Anstreicher erscheint,bürstet 
daß er Staub 
und Flugrost oberflächlich entfernt und streicht dann 
die Farbe über Teile, die nicht selten mit tief einge- 
kerbten Rostnestern versehen sind. Nach dem Eintrock- 
nen der Farbe stockt natürlich infolge des zunächst 
luftdichten Abschlusses die weitere Rostbildung eine ge- 
wisse Zeit. 

Die Farbe besteht gewöhnlich aus dem farbenspenden- 
den Teil, dem sogenannten Pigment, also z. B. aus Zink- 
gelb, Chromgrün, Bleiweiß usw. und dem flüssigen 
Pigmentträger (Vehikel), wie z. B. Leinöl oder Holzöl. 
Der praktisch am meisten vorkommende Träger ist 
Leinöl. Dieses Leinöl befindet sich mit dem Pigment in 
einem verwickelten Kolloidsystem, das nach dem Auf- 
bringen während der Auftrocknungszeit des Farbfilmes 
Umbildungsvorgängen unterliegt, über deren Einzelheiten 


noch nichts Genaueres feststeht; jedenfalls ist die als 
Polymerisierung anzusprechende Umsetzung von dem 
Auftreten von Wasser begleitet, das entweder ab— 


gespalten oder von den als quellfähig erkannten Filmen 
zurückbehalten oder gespeichert wird. Die entstandenen 
Polymerisationsprodukte haben ein geringeres spezifi- 
sches Volumen als das Leinöl, erhalten starke Ober— 
flächenspannungen und bilden Haarrisse. Der Volumen- 
unterschied ist dabei so groß, daß selbst bei der Kugel ein 


3 Beziffert man doch in Amerika allein den jährlichen Verlust 
durch Rost auf 300 Mill. Dollar. ; 
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Spannungsausgleich nicht eintritt. So zeigte sich bei 
dem Kugelknauf eines Gitters, Abb. 2, einige Monate nach 
dem Aufbringen des Farbanstriches ein außerordentlich 
kräftig ausgebildetes Netz von freigelegtem Eisen. Die 
Rostbildung hat bereits, in diese Adern sich einkerbend. 
eingesetzt und teilweise vermöge des größeren spez. 
Volumens des Rostes die Farbdecke abgesprengt (S. Abb. 2 
links vom Kugelmittelpunkt). 

Nicht immer entstehen so ausgeprägte Erscheinungen. 
Zunächst bleibt es bei der, oft dureh chemische Einflüsse 
des Untergrundes verstärkten Bildung feinster Haar- 
risse, die den Rostbildnern den Zutritt zum Eisen und 
damit die Bildung von Ferrihydroxyd gestatten. Ober- 
flächlich gebundene Gase werden freigemacht und unter 
dem Anstrich in kleinen Blasen angesammelt; sie sind bei 
jedem Farbanstrich nach mehr oder weniger kurzer Zeit 
zu bemerken und ein genau aufzeichnender Indikator für 
die Bildung von Haarrissen und Rost. Nach weiterer 
kurzer Zeit sprengen die Gasblasen und der entstandene 
Rost, der ein viel größeres spezifisches Volumen hat als 
das in Lösung gegangene Eisen, die Farbdecke ab, und das 
über und über verrostete Eisen erscheint wieder in dem 
oben erwähnten Zustande, nur mit dem 
Unterschiede, daß seine Substanz wie- 
derum um ein beträchtiches abzenom- 
men hat. Der Anstreicher streicht auf 
die neu gebildete und mehr oder we- 
niger entfernte Rostschicht den sound- 
sovielten Farbanstrich auf. 


Man versucht zwar neuerdings 
planmäßiger die Entrostung mit dem 
Sandstrahlgebläse durchzuführen, aber 
ohne großen Erfolg, da die Umwand- 
lung des Eisens in das dreiwertige 
Eisenoxydhydrat stattfindet, gleichgül— 
tig, ob durch Weiterfressen des vorher 
vorhanden gewesenen Rostes oder durch 
frische Unterrostung der Farbdecke. 

Es bleibt jedoch nicht nur bei der 
Rostbildung durch Haarrisse, Polyme- 
risierung von Diglyzeriden unter Was- 
serabspaltung und angesäuerte Konden- 
sationsgebilde, sondern die meisten Pig- 
mente und Farbträger fördern sogar 
noch unmittelbar durch ihre Gegen— 
wart den Rostvorgang. Es ist festge- 
stellt worden, daß die Pigmente nicht 
nur durch Verunreinigungen mit Salz- 
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und Vermehrung der geschilderten ungünstigen Eigen- 
schaften, 


Festgestellt ist also, daß der Farbanstrich infolge 
seiner physikalischen, chemischen und elektrochemischen 
Eigenschaften nur kurze Zeit schützende Wirkungen ent- 
falten kann; einen daverhaften Rostschutz ohne Substanz- 
verlust gewährt er nicht. 


Metallische Uberzüge. 


Von einer wahllosen und dem Einzelgeschmack ent- 
sprechenden Anwendung eines beliebigen Überzug- 
metalles kann hier nicht gesprochen werden, sondern es 
herrschen bestimmte Gesetze, die sich aus dem elek- 
trischen Verhalten der Metalle ergeben. In der soge- 
nannten Spannungsreihe: Au — Pt — Ag — Hg — Cu — 
As — Sb — РЬ — Sn — № — Co — Fe — Zn — Mn — 
Al — Mg — Na — Ka bezeichnet stets das vorhergehende 
Metall das edlere und das folgende das unedlere, d. h. 
werden zwei Metalle dieser Spannungsreihe durch einen 
Elektrolyten chemoelektrisch verbunden, so wird das 
nachstehende, mit größerer Lösungsspannung versehene 
Metall zur Anode, d. h., es schickt 
seine positiv geladenen Ionen (Katio- 
nen) in Lösung. Diese verdrängen den 
Wasserstoff des Elektrolyten, der als 


Kation zum edleren Metall wandert, 
dort seine positive Ladung abgibt, 
selbst molekularisiert wird und das 


vorstehende Metall zur Kathode macht. 
Wir würden also bei einer Kupfer- 
Eisen - Zusammenfügung in Lösung 
gchendes Eisen erhalten. Gerade das 
aber wollen wir verhindern; wir 
greifen also zur Verbindung von 
Eisen mit Metallen höherer Lösungs- 


spannung, d. h. zu Metallen, die in 
der Spannungsreihe mit dem Zink 


abwärts stehen. Technisch in Frage 
kommt nur Zink. Mangan und Ma- 
enesium haben sehr ungünstige tech- 
nologische Eigenschaften. Was Alu- 
minium anbetrifft, so wechselt seine 
Stellung in der Spannungsreihe mit 
den kleinsten Spuren von Verunreini- 
gungen; außerdem spielt die Alu- 
miniumoxydhaut eine Rolle, die die 
Verwendung des Aluminiums als Rost- 


oder Säureresten der vorausgegangenen Abb. 2. Rostschutz durch Farb- schutzmittel zweifelhaft macht. Ап- 
Zurichtung in Verbindung mit hygro- anstrich. Haarrißbildung im Farb- ders zu beurteilen ist die Verbindung 


skopischen Eigenschaften Elektrolyte 
bilden können, sondern sie weisen selbst 
Potentialunterschiede gegen das Eisen 


auf. Der Pigmentträger unterstützt 

noch durch seine Speicherfähigkeit für wässerire Lö- 
sungen die Dauer der elektrolytischen Wirkung, ob- 
gleich man doch annehmen könnte, daß die Öle als 


isolierende Pigmentträger, als Isolatoren dienen würden. 
Auch diese anfressenden Wirkungen sind nur einleitende 
Vorgänge zu einer erweiterten Ferrihydroxvdbildung. 
die nach den Untersuchungen von amerikanischen For- 
schern «durch 


Bildung von Wasserstoffionen vollendet 
wird. Das Wasserstoffion wird dabei durch Abgabe 


seiner Elektronladung und Rückkehr in den Molekular- 
zustand eine starke Reaktionskomponente der Ferri- 
hydroxydbildung. 

Die deutsche Farbenindustrie ist an diesen Erschei- 
nungen und an den Ergebnissen wissenschaftlicher 
Forschung nicht vorbeigegangen. Man hat versucht, die 
ungünstigen elektrolytischen Erscheinungen durch eine 
Unterbindung der elektrischen Zersetzung des Eisens 
unter Verwendung von Chromsäure, Chromsalzlösungen 
oder dureh Laugen, auch dureh Ersatz des Leinöles durch 
einen anderen Träger, wie z. В. Holzöl usw., aufzuheben. 
Auch von mehrfachen Anstrichen übereinander hat man 
sich viel versprochen, jedoch ergab sich nach den Unter- 


suchungen von Liebreieh und Spitzer mit stei- 
zender Ans-trichzahl nur eine zusätzliche Überdeekunz 


anstrich eines eisernen Gitterknaufes; 
Rostbildungen in den Haarrissen; 
teilweises Absprengen der Farbdecke. Einwirkungen gut bewährt hat (Calo- 


Aluminium-Zink, die sich bei be— 
stimmten chemischen und thermischen 


* 


risiereffekt). 

Man unterscheidet bei den technischen Verzinkungen 
in der Hauptsache vier Verfahren!) : die galvanische Ver- 
zinkung, die Sherardisierung, die Feuerverzinkung und 
das Metallspritzverfahren, Eine weitere Möglichkeit lie- 
fert das Cowperisierverfahren, das in Deutschland bis- 
her noch nicht eingeführt worden ist. 


Galvanische Verzinkung, 

Bei der galvanischen Verzinkung wie bei der Feuer- 
verzinkung und dem Sherardisierverfahren müssen die 
zu verzinkenden Teile vor dem Verzinken Beizbädern 
ausgesetzt werden. Es gehört zu den Unmöglichkeiten, 
so große Beizbäder anzufertigen, daß man fertige Eisen- 
konstruktionen, Dachbinder, Krananlagen usw. abbeizen 
könnte: ebensowenig lassen sich die dem Beizen folgen-- 
den eigentlichen Verzinkungsarbeiten an solchen Gegen- 
stünden dureh Einhängen іп Zinksalzlösungen oder Ein- 
tauchen in flüssiges Zink oder Einpacken in festen Zink- 
staub vornehmen. Insbesondere beim Sherardisierver— 
fahren liegt es im Wesen des Vorganges, daß nur ganz 
gering bomessene Gegenstände (Kleineisenwaren) behan- 
delt werden können. 

1) Sa. Beuth-Hefte des АМЕ: „Korrosion u. Rostschutz“, bearbeitet 
von Prof. Dr. Emil Maab. 
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Die galvanische Verzinkung erfordert, wie schon 
erwähnt, zur Reinigung der Werkstücke ein Beızbad, das 
anhaftende Oxyd- und Fettschichten entfernt. Die 
Beizbäder bestehen aus salz- und schwefelsauren Lösun— 
сеп, denen man vorteilhaft verschiedene Salze, wie 7. B. 
Chlorzink, zusetzt. Abgesehen von der schon besproche- 
пеп Unmöglichkeit, Bäder in größeren Ausmaßen für 
sperrige Gegenstände herzustellen, bleiben Spuren der 
Beizen zurück, die selbst beim darauffolgenden Neutrali- 
sieren und Auswässern nicht entfernt werden können und 
die nach einiger Zeit die sogenannte Beizbrüchigkeit her- 
vorrufen, d.h. eine Verminderung der Festigkeitseigen- 
schaften des Eisens durch oberflächliche Bindung von 
molekularisiertem Wasserstoff, 


Die geringe Schichtdieke der galvanischen Verzin- 
kung geht aus dem Werkstoffverbrauch hervor und be- 
wert sich in einer mittleren Menge von 25 bis 60 g/m’, 
d. h. einer Schichtdicke von Auen bis Jason mm. Eine solche 
Dieke der Zinkschicht muß als ungenügend bezeichnet 
werden. Versuche zur Erhöhung der Schichtdicke durch 
weitere elektrolytische Ausscheidung führen aber leicht 
zu einer schwammigen Verzinkung. 


Die metallographische Untersuchung der galvanischen 
Verzinkung ergibt, daß sich die entstandenen Zinkschich- 
ten mit dem Unterlagmetall, vorzugsweise also dem Eisen, 
nicht legieren. Die chemische Vorbehandlung der Werk- 
Stücke zum Zwecke der Reinigung zeitigt außerdem durch 
unter der galvanisch niedergeschlagenen Metallhaut zu- 
rückzebliebene Reste von Beizsäuren und Neutralisie- 
rungslaugen eine Bildung örtlicher Elemente zwischen 
der Zinkdecke und dem eisernen Grundmetall des Werk- 
stückes. Insbesondere bildet sich die Spannungskette 
Eisen - Eisenchlorid - Zinkehlorid - Zink. Läßt man näm- 
lich auf das galvanisch verzinkte Eisenstück Laugen 
einwirken, so tritt eine so lebhafte Wasserstoffentwick- 
lung ein, daß sie reines Zink nicht allein hervorrufen 
kann. Da außer Eisen kein anderes elektro-negatives 
Metall vorhanden ist, so ist der Nachweis geliefert, daß 
durch die Zinkporen der Sauerstoff und Wasserdampf der 
Luft ebenso wie Rostbeschleuniger den Zutritt zum Eisen 
und die Möglichkeit zur Rostbildung haben, 


Sherardisierung. 


Die Sherardisierung (Zinkzementierung) wird, wie 
schon erwähnt. so vorgenommen, daß man die zu verzin- 
kenden Kleineisenteile in einem Gemenge von Quarzsand 
und Zinkstaub auf 300 bis 400°C erhitzt und den Ver- 
zinkungstrog umlaufen läßt, um die Einwirkungsmasse 
dieht an das Eisen anzupressen. 


Selbst wenn man von der ungünstigen Einwirkung 
hoher Temperaturen auf Stahlteile, Temperguß, Zemen- 
tationen. Lötungen usw. absieht, ist der nach dem Sherar- 
disierverfahren erhaltene Überzug noch dünner als der 
galvanisch erzeugte. Er weist bei der metallographischen 
Untersuchung sehr bedenkliche Eigenschaften auf. Zwar 
hat durch den Übergang der aus dem Zinkstaub ent- 
weichenden Zinkschwaden auf das Werkstück eine Legie- 
rung mit dem Eisen stattgefunden. Diese Legierung hat 
an der Oberfläche einen Eisengehalt von rd. 6vH, der 
sich verhältnisgleich mit wachsender Annäherung an das 
Unterlagmetall vergrößert. Die gebildete Eisen- Zink- 
Legierung hat aber nach dem Erkalten der getrommelten 
Werkstücke ein spezifisch geringeres Volumen als das 
ihrer Bildungsbestandteile; sie zieht sich zusammen und 
bildet Risse, die bei dem sherardisierten Gegenstand 
dureh oberflächlich aufgelagerte, aufgedampfte Zinkstaub- 
schichten nur zugedeckt sind, 


Werden durch irgendwelche mechanisch oder chemisch 
wirksame Einflüsse die Zinkaufdampfungen zerstört oder 
beiseite geschoben, so liegt in den Rissen das blanke 
Eisen allen anfressenden Einwirkungen offen, so daß 
der Vorgang der Ferrihydroxydbildung an zahlreichen, 
über die Gesamtoberfläche des behandelten Werkstückes 
gleichmäßig verteilten Stellen vor sich geht, kräftig ge- 
fördert durch ungünstige, elektrolytische Wirkungen, 
nämlich durch den Umstand, daß die noch vorhandene 
Zink-Eisen-Legierung sich in ihrem elektrolytischen 
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Spannungszustand edler verhält als ihre Bildungsmetalle, 
d. h. als Zink einerseits und Eisen anderseits; eine 
Verstärkung kann der eingeleitete Zerstörungsvorgang 
durch die gegebenenfalls vorhandene Spannungskette Eisen- 
Eisenchlorid-Zinkehlorid-Zink erfahren. 


Die Wirkung einer jeden metallischen Schutzschicht 
soll nun die sein, daß sie sich für das Grundmetall auf- 
opfert und nieht etwa durch ihre Anwesenheit dieses zum 
In-Lösung-zehen zwingt. Die das Eisen anfressende Wir- 
kung der Zinkeisen-,Schutz“-Schicht wird beim Sherardi- 
sierverfahren noch vermehrt durch das Vorhandensein 
von Rissen in ihr, die feinste Kapillaren darstellen, die 
auf oberhalb der Schutzschicht niedergeschlagene saure 
Lösungen saugend einwirken und den angesaugten Elek- 
trolyten zur Element- und Ferrihydroxydbildung verwen- 
den. Die Lebensdauer des sherardisierten Gegenstandes 
ist daher nicht, wie sie sein sollte, abhängig von der 
Lösungsdauer der aufgebrachten Zinkmenge, sondern nur 
von der aufgebrachten, oberflächlich angelagerten Auf— 
dampfung. Diese aber ist bereits durch geringfügige Ein- 
flüsse entfernbar. 


Feuerverzinkung, 


Die Feuerverzinkung ist in der technischen Welt sehr 
verbreitet. Während die Eigenart des Sherardisierver- 
fahrens diesem eine eng gezogene Grenze in den Abmes- 
sungen des zu behandelnden Werkstückes zieht, ist diese 
Grenze zwar bei der Feuerverzinkung weiter gesteckt, 
aber immer noch soweit vorhanden, daß man Gegenstände 
über etwa Badewannengröße nurin seltenen Fällen und mit 
erheblichen Schwierigkeiten durch Eintauchen verzinkt. 
Fest steht aber, daß sich die Feuerverzinkung heute der 
größten Verwendung erfreut, schon weil man mit ihr 
Überzüge erhält, die sich durch die hübschen, farnkraut- 
ähnlichen Kristallbildungen und durch eine ziemlich 
glatte, fettig aussehende Oberfläche auszeichnen. Die 
Größe der zu verzinkenden Gegenstände ist dabei sowohl 
durch die Größe des Beizbades als auch in noch viel 
höherem Maße durch das Zinkbad selbst begrenzt, 


Ein technischer Nachteil der Feuerverzinkung ist die 
Beizbrüchigkeit. Diese Erscheinung beeinträchtigt hier- 
bei aber nicht nur, wie bei der galvanischen Verzinkung, 
die Festigkeitseigenschaften des Eisens, sondern hier 
dehnt sich infolge der Temperatur des Zinkbades auch 
der beim Beizen aufgenommene, oberflächlich gebundene 
Wasserstoff aus und durchbricht die 
eben gebildete Zinkschicht unter Bil- 
dung von Kratern, die Bestandteile der 
edlen Zink-Eisen-Legierung bis an die 
Oberfläche der Zinkhaut befördern 
und diese freilegen, so daß auf die 
Rostschutzeigenschaften der Feuerver— 
zinkung ungünstige örtliche Einwir— 
kungen entstehen. 


Im Gegensatz zu der elektroly- 
tischen und der nach dem Metallspritz- 


БА 

verfahren vorgenommenen Verzinkung х 
bilden sich bei der Feuerverzinkung * 
PT 


ziemlich kräftige Schichten einer Zink- 


EN а 
Eisen- Legierung von der Zusammen- Z e, 
setzung FeZn; und FeZn, aus. Diese 2724 
Legierungen sind zwar in bezug auf КЕТ. 
die mechanische Haftfestigkeit der тыу 
Zinkhäute am Untergrund (Eisen) гы 
von Nutzen, weisen aber elektrolytisch жг 
um so schlechtere Eigenschaften auf, үм, 
die entsprechend den elektrischen Vor- RT 
gängen bei der Sherardisierum den Sat Ca 
Rostschutz der Feuerverzinkung all- ee 
mählich aufheben. Abb. 3 zeigt einen . 
vergrößerten Schliff quer durch eine Ma ж 
feuerverzinkte Rohrwand. Мап e АҚЫ . 


kennt aus der Struktur der Zwischen- 
kristalle zwischen 
Zinkdecke die 


Feuerverzinkung. 


dem Eisen und der Metallographisches 


Überzangsform und 


’ Schliffbild durch 
deren große Dicke. die meist bis zu eine feuerverzinkte 
70vH der des Gesamtüberzuges be- Eisenrohrwand 


trägt. nach Kroehnke. 
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Meurer: Stoffverfall und Stofferhaltung. 
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Abb. 4. Feuerverzinkung. Wirkungen der ver- 
schiedenen räumlichen Ausdehnungszahlen. 


Die Zink-Eisen-Legierungen weisen eine außerordent- 
liche Sprödigkeit auf. Im Zusammenhang mit dieser 
physikalischen Erscheinung steht die Verschiedenartig- 
keit der kubischen Ausdehnungsbeiwerte der einzel- 
nen, übereinanderliegenden Stoffarten. Es bleibt da- 
her bei hohen Temperaturen nicht aus, daß durch die ver- 
hältnismäßig verschiedenen Verschiebungswege zwischen 
den Zink-Eisen-Legierungen einerseits und dem Zink und 
dem Eisen anderseits die Schicht gelockert und los— 
gelöst wird. Abb. 4 zeigt den Einfluß der Strahl- 
wärme eines Gasofens auf die feuerverzinkte Vorder- 
wand. In den der Erhitzung am meisten ausgesetzten 
Teilen hat die Loslösung der Zink- und Zink-Eisen-Schich- 
ten von dem Unterlagmetall vollständig stattgefunden und 
tritt nach oben als Abhängige der Temperaturabnahme 
etwas weniger in Erscheinung, | 

Es würde zu weit führen, an dieser Stelle auf die sich 
beim Anfressungsvorgang abspielenden elektrolytischen 
Vorgänge näher einzugehen. Jedenfalls ist festzustellen, 
daß für den eigentlichen Rostschutz nur die obere Zink- 
decke und nicht die darunter liegende Zink-Eisen-Zwischen- 
schicht brauchbar ist. Da diese Zwischenschicht jedoch 
sieben Zehntel der Gesamtdicke des Überzuges ausmacht 
und der Zinküberzug bei den meisten feuerverzinkten Ge- 
genständen rd. 0,1 тт dick ist, so muß unter sonst 
gleichen Verhältnissen schon ein Überzug von 0,08 mm 
Dicke genügen, um nach denjenigen Verfahren, welche 
Zinküberzüge ohne legierte Zink-Eisen-Zwischenschicht 
erzeugen, eine Lebensdauer zu erhalten, die der von feuer- 
verzinkten Gegenständen mindestens gleich ist. 

Durch die Temperatur des Zinkschmelzbades ver- 
lieren, ebenso wie bei der Sherardisierung, gehärtete 
Stahl- und zementierte Teile, Temperguß usw. meist die 


Abb. 5. Drahtspritzpistole; Teilschnitt 


durch Düsen und Antriebvorrichtung. 


Eigenschaften, deretwegen man sie verwendet. Auch 
Gußeisen ist nur schwierig, meist überhaupt nicht feuer- 
verzinkbar. Die Gegenstände schalten daher für die 
Tauchverzinkung aus, 

Bei der überaus großen Verbreitung der Feuerver- 
zinkung und ihrer überragenden Wichtigkeit erscheint es 
angebracht, neben der technischen auch eine wirtschaft- 
liche Betrachtung anzustellen. Wenn der Betrachtung 
2. B. eine Wanne von 3 m Länge, 3m Tiefe und Im 
Breite zugrunde gelegt wird, ко können in ihr Gegenstände 
von 1,80 X 1,50 X 0,85m gerade noch verzinkt werden. 
Die Schmelzwanne, die aus Schmied- oder Schweißeisen 
besteht, wird bei ständiger Benutzung durchschnittlich in 
etwa sieben Monaten so weit aufgezehrt, daß sie aus dem 
Betrieb gezogen werden muß. Das vom Zink aufgelöste 
Eisen der Wanne und das den zu verzinkenden Gegen- 
ständen entnommene Eisen bildet an den Wänden und am 
Boden eine Zink-Eisen-Legierung, die etwa 5vH Eisen 
enthält; sie wird als Hartzink bezeichnet: Das gebildete 
Hartzink ist spezifisch schwerer als geschmolzenes Zink 
und sinkt zu Boden; es wird als für die Verzinkung 
unbrauchbar von Zeit zu Zeit aus der Wanne entfernt. 

Eine Eisenwanne der bezeichneten Größe kostet bei 
der erforderlichen Wanddicke von 30 mm rd 4000 Mark. 
Bei einer Abschreibungszeit von sieben Monaten ergibt 
sich daher für die Wanne allein ein täglicher Abschrei- 
bungsbetrag von 20 Mark. Die lHartzinkbildung kann 
nach Turnbull!) für 1m? Oberfläche auf jährlich 3000 kg 
angesetzt werden. Auch die Zinkasche (Zinkoxyd- 
bildung) beträgt für 1 m? freier Zinkoberfläche rd, 3000 kg 
in einem Jahr. Die Zinkasche enthält etwa 65 vH, Hart- 
zink etwa 90 vH Zink. Beim Feuerverzinken von Dräh- 
ten kann man durchschnittlich mit 40 vH Zinkverlusi 
durch Aschen- und Hartzinkbildung rechnen. 2vH Zink 
entweichen in das Freie in Form von Zinkschwadenk); da- 
mit würden bei der betrachteten Wanne jährlich 
rd. 75000 kg Zink in Form von Asche und Hart- 
zink und 300kg in Form von Dämpfen verloren 
gehen oder in minderwertige Stoffe umgewandelt 
werden. Berechnet man dazu die Verluste beim 
Abschleudern oder Abstreifen überflüssigen Zinks, den 
erheblichen Salzdeckenverbrauch, die mit den vielen Gän- 
gen der Arbeiter vom und zum Bade verbundenen Mehr- 
kosten durch Lohn usw., so kommt man zu Zahlen, welche 
die Wirtschaftlichkeit einer Feuerverzinkungsanlage 
recht zweifelhaft erscheinen lassen, wenn man berück- 
sichtigt, daß diese Kosten auch nur dann unwesentlich 
vermindert werden, wenn keine genügende Anzahl von 
Aufträgen vorliegt, um das Schmelzbad voll auszunutzen, 
ein Zustand, der heute oft anzutreffen sein wird. Außer- 
dem ist durch die besonderen Umstände des Verfahrens 
eine genaue Erfassung und Umlegung der Betriebkosten 
auf den Einzelgegenstand kaum möglich. Die Feuerver- 
zinkungen arbeiten daher meist nur in Verbindung mit 
der Massenherstellung der zu verzinkenden Waren 
wirtschaftlich; wo das nicht der Fall ist, muß bei den 
heutigen Verhältnissen eine Lohn-Feuerverzinkerei, wenn 
sie nicht auf Grund alter, vorhandener Vorräte an 
Schmelzwannen und Schmelzgut Raubbau treibt, unwirt- 
schaftlich und nicht mehr wettbewerbfähig sein, Tatsäch- 
lich sind auch zahlreiche Lohn-Feuerverzinkereien in den 
letzten Jahren stillgelegt worden. 


Metallspritzverfahren. 


Die Spritzverzinkung nach dem Metallspritzver— 
fahren ist eine Verzinkungsart, die sich, vor vierzehn 
Jahren erfunden, in den Kriegs- und Nachkriegsjahren 
sehr schnell eingeführt und Aussicht hat, stark in Wett— 
bewerb mit der Feuerverzinkerei zu treten: 

Nach dem Metallspritzverfahren wird das aufzubrin- 
gende Spritzgut als Draht in der Mitte der den Draht 
gleichmittelig umhüllenden Knallgasflamme einer Düse zu- 
geführt und durch eine mit Druckiuft angetriebene Be- 
wegunesvorrichtung dem Abschmelzen entsprechend vor- 
geschoben’). Die Spritzpistole, Abb. 5, ist ein kleines rd. 
1kg schweres Werkzeug. Der Schmelztropfen wird nach 


1) Journ. Scotl. Iron a. Steel Inst. 1914. 
2) Vergl. „Das Metall“ 1920 Heft 18. | 
Vergl. Z. Ва. 55 (1911) 5,8%, Ва. 57 (1918) 8. 518, Bd. 63 (1919) Б. 489 
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seiner Entstehung unmittelbar vom Druckluftstrahl er- 
faßt, zerstäubt und auf das Werkstück geschleudert. 


Die Vorarbeit des Spritzmetallisierens besteht in 
einem Reinigen und Entrosten des Werkstückes, aber 
nicht mit dem die oben geschilderten Nachteile aufweisen- 
den Abbeizen, sondern durch Behandeln des Werkstückes 
mittels eines Druckluft-Sandstrahlgebläses. 


Über die Lebensdauer der Spritzverzinkung ist fol- 
gendes zu sagen: Zink geht in der freien Luft und auch 
im Wasser mit den in diesen Berührungsmitteln enthal- 
tenen Bestandteilen, wie Kohlensäure, eine chemische Ver- 
bindung, das Zinkkarbonat, ein. Pettenkofer hat bei 
seinen Untersuchungen festgestellt, daß sich in 27 Jahren 
85 алп! Zink іп Zinkkarbonat umbilden. Diese Beobach- 
tung stimmt mit Versuchen von Prof. Dr. Kroehnke 
an mehreren, fließendem Leitungswasser ausgesetzten 
feuerverzinkten Rohren überein. Soll also ein spritzver- 
zinkter eiserner Gegenstand gegen Einflüsse der Luft und 
gegen Leitungswasser 50 Jahre lang geschützt sein, so 
muß er auf 1 m? Oberfläche rd. 2X 85 = 170g Zinkauf- 
lage aufweisen. i 


Bei der Spritzverzinkung findet nun ein Aufeinander- 
schleudern kleinster Reinzinktröpfchen auf das Werk- 
stück und aufeinander statt. Dieses Aufeinanderklatschen 
der Teilchen kann nicht ohne die Bildung feinster, kapil- 
larer Zwischenräume oder mit anderen Worten, mikro- 
skopisch feiner Poren geschehen. Es tritt auch ohne 
weiteres keine Verschweißung oder Legierung der Zink— 
schichten mit dem Untergrunde auf. Wir haben somit 
Verhältnisse vor uns, wie sie etwa den der sherardisierten 
Gegenstände entsprechen, nur mit dem Unterschiede, daß 
der sherardisierte Gegenstand eine Eisen-Zink-Legierung 
aufweist, während das bespritzte Stück diese Legierung 
nicht gebildet hat. Diese Tatsache wird durch das me- 
tallographische Schliffbild, Abb. 6, bestätigt. Wird nun 
der spritzverzinkte, eiserne (Gegenstand anfressenden 
Einflüssen ausgesetzt, so saugt sich der bei jedem An- 
fressungsvorgang vorhandene Elektrolyt, ohne ihn kann 
ja überhaupt keine Anfressung eintreten, durch die Ka- 
pillaren der Spritzschicht in die Grenzzone zwischen Zink 
und Eisen hinein und bildet hier ein galvanisches Element. 
Während aber bei der Sherardisierung die edlere Zink- 
Eisen-Legierung das Eisen zum Inlösunggehen, zur An- 
fressung und Ferrihydroxydbildung zwingt, ist es bei der 
Spritzschicht genau umgekehrt, und das hier edlere Eisen 
zwingt das Zink in Lösung zu gehen und sich auf- 
zuopfern. Gerade das aber soll erreicht werden. 


Durch andere Mittel kann auch die Porosität des 
Spritzzinküberzuges vermieden werden. Jedoch sind das 
schon Schutzverfahren zweiter Ordnung, auf die ich weiter 
unten eingehen werde. Schon heute aber hat das 
Metallspritzverfahren den großen, leider auch in der In- 
dustrie vorhandenen Konservatismus überwunden, seit- 
dem nicht nur Laboratoriumversuche, sondern auch die 
zahlreichen Versuchsreihen der Praxis ergeben haben, 
daß die Lebensdauer spritzverzinkter Gegenstände über- 
raschend groß ist. 


Man wird nun einwenden können, daß es nicht recht 
verständlich erscheint, das teure Zink zu verwenden und 
dieses sich aufopfern zu lassen, um die Anfressung des 
viel billigeren Eisens zu verhindern. Demgegenüber 
ist darauf hinzuweisen, daß schon, wie im vorhergehenden 
berechnet, eine Spritzzinkschicht von 0,03 mm (praktisch 
0.04) genügt, um jede noch so kräftig ausgebildete Eisen- 
wand auf Jahrzehnte vor Anfressung zu schützen, wenn 
es sich um den Schutz gegen atmosphärische oder 
Leitungswasserangriffe handelt. Das Kennzeichen des 
Metallspritzverfahrens ist aber zusätzlich gerade die Mög- 
lichkeit, Zinkschichten in beliebiger Dicke auf- 
zubringen. Ist daher eine größere Schutzdauer der Zink- 
schicht erwünscht, um den vielleicht sehr kostspieligen, 
schlecht zugänglichen oder der Verwendung schwer ent- 
ziehbaren Gegenstand vor dem Rostangriff zu schützen, 
so ist man ohne weiteres in der Lage, eine so stark be- 
messene Schicht mit einer Schutzwirkung aufzubringen, 
wie sie sich eben als Abhängige dieser Schichtdicke 
ergibt. 


Abb. 6. Spritzverzinkung. Metallographisches 
Schliffbild durch gespritzte Zinkschichten. 


a Zink b Eisen, durch Sanddstrahlgebläse 
gereinigt und_aufgerauht. 


Die Pfeile zeigen die EES уоп 
‚Zink_und Eisen. 


Die Porosität der aufgebrachten Spritzzinkschicht 
dürfte für den Rostschutz nicht hinderlich sein. Wo Po- 
rosität und Körnung der Oberfläche nicht erwünscht sind, 
kann sie durch eigenartige Verdichtungs- und Glättungs- 
verfahren aufgehoben werden. 


Daß das Vorhandensein mikroskopisch feiner, mit 
Lufteinschlüssen angefüllter Poren im Spritzgefüge der 
Zinkschicht auch bei dem Ausfüllen der Poren mit einem 
Elektrolyten so lange keine schädliche Anfressungs- 
wirkung ausübt, wie die Zinkschicht nicht restlos auf- 
gelöst ist, hat seine Ursache darin, daß bei eintrefender 
Bildung eines örtlichen Elementes die Stromrichtung in- 
folge des Fehlens einer Zink-Eisen-Zwischenschicht vom 
Zink zum Eisen geht, wobei an den durch tiefgehende 
Poren etwas freigelegten Eisenstellen Wasserstoff auf- 
tritt, vom Eisen gebunden wird und eo jeden Zutritt 
von Sauerstoff und Rostbildung verhindert. Würden die 
Poren, wie z.B. bei den galvanisch niedergeschlagenen 
Zinkschichten oft beobachtet werden kann, größeres als 
mikroskopisch feines Ausmaß haben, so würde die nur an 
der Übergangsgrenze, an den Rändern der freien Eisen- 
stellen und Zinkdecke auftretende Wasserstoffbildung 
nicht mehr hinreichen, solche größeren Poren zu schützen, 
so daß hier dann Rostnester auftreten können. 


Abb. 9. Spritzverzinkung. Metallographisches 
Schliffbild durch die Zinkschicht. 120 х vergr. 


Meurer: Stoffverfall und Stofferhaltung. 
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Abb. 7. Schnittschema 1: Eisenplatte 
mit Zinkschicht und Farbdecke. 


b Zinkschicht 


а Eisenkern с Farbanstrich. 

Erwünscht und notwendig ist die Mikroporosität des 
Gefüges und die Körnung der Oberflache dann, wenn es 
darauf ankommt, eiserne Gegenstände vor solchen An- 
fressungen zu schützen, Ше durch eine stärkere chemische 
Umsetzung des Uberzugszinkes, als sie unter gewölm— 
lichen Umständen eintritt, ausgelöst werden. Hier ist 
zunächst der Einfluß des Scewassers und salzhaltiger 
feuchter Luft zu nennen. Seewasser ruft, durch elektro- 
statische und elektrodynamische Erscheinungen Бе- 
günstigt, außerordentlich starke und schnell vor sich 
gehende Anfressungen hervor. Natriumchlorid bildet mit 
Zink ein Zinksalz, das Zinkchlorid, das, wenn es nicht 
durch die Gegenwart von Kohlensäure im Meerwasser und 
durch andre Umstände daran gehindert würde, sehr schnell 
eine völlige Auflösung des Zinkes, des Eisens und andrer 
mit dieser „Beize“ in Berührung kommenden Metalle 
hervorrufen würde. Man würde im Schiffbau die Feuer- 
verzinkung, wo es eben angeht und wesentlich häufiger 
anwenden, wenn es gelänge, der Auflösung des Zinkes 
durch das Meerwasser durch einen gut auf der Zinkdecke 
haftenden Farbanstrich Einhalt zu tun. Gerade das aber 
gelingt bei der fettigen Glätte der Feuerverzinkung nur 
unvollkommen. 

Die Verzinkung mit darüber aufgebrachter Farb- 
anstrichdecke gewinnt aber an Bedeutung, wenn sie nach 
dem Spritzverfahren ausgeführt worden ist. Abb. 7 sei 
das Schnittbild einer spritzverzinkten und darüber mit 
einem Farbanstrich versehenen Eisenplatte. Mit a ist darin 
der Eisenkern, mit b sind die aufgespritzten Zink- 
schichten und mit с die Farbanstrichdecken bezeichnet. 

Da beim Reinigen des Eisenkörpers a durch das 
Sandstrahlgebläse unzählige kleine Vertiefungen, Kerben 
und unterschnittene Höhlungen in die Eisenoberfläche 
hineingeschlagen werden, in denen sich die aufgespritzte 
Zinkmasse verankert und verklammert, sieht der Quer- 
schnitt eines Körpers nach Abb. 7 vergrößert etwa so 
aus, wie ihn Abb. 8 zeigt. In den durch die Sandkorn- 
einschläge entstandenen Aushöhlungen hat sich auch die 
Farbdecke gut befestigt. 

Der nach dem Metallspritzverfahren hergestellte 
Zir;küberzug zeigt im metallographischen Schliffbild ein 
Gefüge, wie es Abb, 9 (S. 465) veranschaulicht. Es be— 
steht aus unzähligen platten Metallteilchen, d. h., aus 
mikroskopisch kleinen Metalltropfen, die aus der Tropfen- 
und Kugelform durch das Auf- und Hineinschlazen in das 


Werkstück verformt, eine tellerförmige Gestalt ange- 
nommen haben. In Abb. 10 sind diese tellerartigen, 
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Abb. 10. Schnittschema ПІ einer Spritz- 
verzinkung mit Farbschicht. 
а Eisen 
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Abb. 8. Schnitischema II: Wie Abb. 7, 
vergrößert. 
a Eisen b Zink с Farbe. 

schuppenförmig übereinander gelagerten Zinklamellen 


mit b, die zwischen den Zinktröpfchen bestehenden ka- 
pillaren Zwischenräume dagegen mit b, bezeichnet. Es 
bilden sich, wie Abb. 9 und 10 zeigen, wellenförmige 
Erscheinungen, die man mit Spritzwellen bezeichnet. 

Stellt man sich in weiterer schematischer Vergrößerung 
des Querschnittbildes, Abb. 10, die Wirkungen des Auf- 
bringens eines Farbanstriches vor, so sieht man, daß das 
unter dem Eintreibedruck des Farbpinsels eingetupfte oder 
mit der Farbspritzpistole eingestrahlte Tragmittel d der 
Farbflüssigkeit, unterstützt durch den Kapillardruck und 
gegebenenfalls durch die Schwere, alle zwischen den Zink- 
lamellen b bestehenden kapillaren Zwischenräume b, aus- 
gefüllt hat, so daß jedes einzelne Zinkelement, wie ein Nuß- 
kern von einer Nußschale, in diesem Falle dem Farbträger 
umgeben ist. Das Pigment e dagegen, daß im Träger а 
gleichförmig verteilt ist, folgt den durch die kapillare 
Saugwirkung der Mikrokanäle hervorgerufenen inneren 
Strömungen des Trägers, setzt sich dicht über der Zink- 
zwischenschicht ab und bildet dort ein weiteres Schutz- 
netz, Abb. 11. 

Tritt nun mit der Umbildung (Polymerisierung) des 
Farbträgers durch Volumenverminderung eine Zusam- 
menziehung der mit der gespritzten Zinkschicht innigst 
verklammerten Farbschicht und der in die Tiefe 
des Spritzgefüges eingesaugten, netzartig verbundenen 
Füßchen der Farbschicht ein, so entstehen natür- 
lich Haarrisse in der Schicht und in den Träger- 
füßchen. Diese Нааггіѕѕе aber, soweit sie an der 
Oberfläche entstehen, wirken, wie Abb. 12 zeigt, 
nur bis zum nächstgelegenen Zinkteilchen und legen 
den getroffenen Teil hier frei, während die Haarrisse іп 
den Häutchen des in die Tiefe des Zinkgefüges eingedrun- 
genen verhärteten Farbträgers nur vereinzelt bis zur Ober- 
fläche der Farbdecke reichen dürften. Wäre das aber 
gegen alle Wahrscheinlichkeit der Fall, so sind Ше An- 
eriffsflächen der Zinkstellen so gering, daß die gelösten 
Zinkmengen die Lebensdauer des geschützten Eisens prak- 
tisch kaum nennenswert beeinträchtigen können. Dureh 
die Umhüllung der einzelnen Zinkelemente mit verhärteten 
Farbhäuten wird auch die elektrische Leitfähigkeit und das 


Schnittschema IV: Wirkung 


Abb. 11. 
der flüssigen Farbe. Eindringen des 
Farbträgers in die Kapillaren. 


b schuppenförmig übereinander gelagerte Zinklamellen 
b, kapillare Zwischenräume zwischen den Zinktröpfchen 


d Tragmittel е Pigment. 
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Abb. 12. Schnittschema V: Haarriß- 
bildung in der Farbschicht. 
a Eisen 


b Zinklamellen 
d Pigmentträger 


e Pigment 
7 Haarrisse. 


chemische Reaktionsvermögen der Zinkschicht so herab- 
gemindert, daß für den Fall des Eindringens eines Elek- 
trolyten örtliche Elementbildung nur vereinzelt auftritt. 

In der Zeitschrift „Werft, Reederei und Hafen“ Bd. 4 
(1923) Heft 20 beschreibt Dr.-Ing. Commentz diesen 
Erfolg der Anwendung der Zink-Farbdecken-Überzüge für 
Schiffskörper und des Schutzüberzuges Zink-Kupfer bei 
Schiffsschrauben. 

Abb. 13 und 14 zeigen Beispiele aus der Anwendbar- 
keit der Spritzverzinkung. Abb. 15 eine Spritzmaschine 
zum Metallisieren von Massengut. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die Eisenbahn- 
direktion Hannover bei der Haltestelle Oelde eine eiserne 
Flachträgerbrücke über die Viergleisstrecke Hannover — 
Dortmund mit einer Anzahl von Metallen, Metallverbin- 
dungen und Verbindungen von Metallen und Farbe gegen 
Rost sichern ließ. Bei der Verbindung Spritzzink-Farb- 
decke hat sich trotz stärkster Einwirkung von 
Rauchgasen keine Spur von Anfressungen gezeigt. Das 
gleiche wurde beobachtet bei einem großen Hallenbinder 
in der Nordhalle des Hauptbahnhofes Frankfurt a. M., 
während der gleichzeitig vorgenommene Farbanstrich die 
schon besprochenen Zerfalls-- und Rostbeschleunigungs— 
erscheinungen gezeigt hatte. Später ist die Rostschutz- 
sicherung der Gitterträgerbrücke über die Oste bei Bremer- 
vörde in Angriff genommen worden. 

Die Spritzverzinkung einer fertig aufgestellten Eisen- 
konstruktion ist natürlich teurer als eine Spritzverzinkung, 
die zum Schluß der fabrikmäßigen Herstellung vorgenom— 
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Abb. 14. 
sicherung der Außenhaut 
Seedampfers. 


Rost- und Anfressungs- 
eines 


Meurer: Stoffverfall und Stofferhaltung. 
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Abb. 13. Schraubstößel, mit der Metall- 


spritzmaschine verzinkt. 


men wird. In neuzeitlich eingerichteten Werkstätten be- 
kannter Rostschutzwerke sind Konstruktionseinrichtungen 
vorhanden, die es ermöglichen, Profileisen, Träger, Коте, 
Blechstege von Vollwandträgern usw. in raschem Durch- 
satz vor Rost zu sichern. Der Ersatz der teuren Menschen- 
arbeit durch wirtschaftliche, exakt und wissenschaftlich 
durchgebildete Maschinenarbeit war von jeher erstrebens- 
wert und ist hier vollends durchgeführt worden. Es sollte 
daher heute eine selbstverständliche Aufgabe für jeden 
Konstrukteur, für jeden mit der Zeit gehenden Architekten, 
Bauingenieur, Betriebs- und Werkleiter sein, bei Entwurf, 
Bau und Überwachung von Eisenkonstruktionen nicht 
zu warten, bis sich etwa der Rost schon gebildet und die 
vorhandene Substanz erheblich vermindert hat, sondern 
schon vor der Vergebung des Auftrages sich über die Be- 
kümpfung von Rostbildnern und Rostbeschleunigern Кіа 
zu werden. Man wird die geeigneten Teile der Eisenkon- 
struktionen im Rostschutzwerk vor der endgültigen Mon- 
tage rostsicher machen lassen und die teure Handarbeit nur 
auf Nacharbeit bei Stößen, Vernietungen, Verschraubungen 
usw. beschränken, um so die erhöhten Kosten einer fahr- 
baren Metallisierungsanlage möglichst ersparen zu können. 
Es mag in diesem Zusammenhange von Interesse sein, 
daß u. a. Edison die Wichtigkeit des allgemeinen Rost- 
schutzes erkannt und sich mit Erfindungen und Verbesse- 
rungen dafür beschäftigt hat. Auch der deutschen In- 
dustrie ist heute unter dem Zwänge wirtschaftlicher Ver- 
hältnisse bitterer als je notwendig: „Die Erhaltung der 
Substanz“. [B 1069] 


Abb. 15. 
zum Verzinken von Massengut. 


Metallspritzmaschine 
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Nußelt: Der Wärmeübergang in der Dieselmaschine. 
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deutscher Ingenieure. 


Der Wärmeübergang in der Dieselmaschine. 5 
Von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nußelt, München. 


Der Einfluß der mittleren Kolbengeschwindigkeit auf den Wärmeübergang, den die von mir aufgestellte Formel angibt, wird 
durch Verarbeitung der Versuche von Nägel an einer Sulzer-Zweitakt-Schiffsdieselmaschine von 1600 5с ausgezeichnet bestätigt. 


m folgenden habe ich meine Formel für den Wärme- 
| übergang in der Verbrennungskraftmaschine') ап Ver- 

suchen geprüft, die Nägel?) an einer Zweitakt- 
Schiffsdieselmaschine von Gebrüder Sulzer ausgeführt 
hat. Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, Dresden, und die Firma 
Gebrüder Sulzer, Ludwigshafen am Rhein, haben mir 
ihre ausführlichen Versuchsaufzeichnungen zur Verfügung 
gestellt. Ich benutze die Gelegenheit, beiden auch an 
dieser Stelle hierfür zu danken. Meinem Assistenten Пірі.- 
Ing. Kaißling bin ich für die Ausführung der umfang- 
reichen Zahlenrechnungen zu großem Dank verpflichtet. 


Meine Formel für den Wärmeübergang in der Ver- 
brennungskraftmaschine lautet, soweit sie sich auf die 
durch Wärmeleitung an die Wand abgegebene Wärme 
bezieht: 


3 
a, = 0,9 Ур? (1 +1,24 w) kcal/m?h °С; 


hierin bedeutet p den Gasdruck in at abs., T die absolute Gas- 
temperatur und w die mittlere Kolbengeschwindigkeit in 
m/s. Bei der Aufstellung dieser Gleichung hatte ich den 
linearen Einfluß der Geschwindigkeit aus Versuchen?) über- 
nommen, bei denen eine ebene, geheizte Wand im stationären 
Zustand durch einen Luftstrom gekühlt wurde. Nägel 
hatte bei seinen Versuchen die Drehzahl der Maschine in 
weiten Grenzen geändert. Seine Versuche sind deshalb 
schr gut zur Prüfung meiner Formel geeignet. 

Die untersuchte Maschine hat vier einfachwirkende 
Zylinder, die im Zweitakt arbeiten, und leistet bei 
8% Uml./ min 1600 PS.. Der Zylinder hat 680 mm Dmr. 
und 1100 mm Hub. Der Inhalt des Verdichtungsraumes 
beträgt 0,021 m'. Abb. 1 zeigt einen Längsschnitt durch 
den Zylinder und den Kolben. 


Zur Verarbeitung gelangten die Versuchsreihen, bei 
denen die Maschine mit Gasöl arbeitete. 


Entsprechend der praktischen Verwendung der Ma- 
schine zum Antrieb der Schiffschraube liegt eine aus 
sechs Versuchen bestehende Versuchsreihe vor, bei der 
die Maschine auf eine Wasserbremse 
mit konstanter Wasserfüllung arbeitete. 
Dabei steigt das nutzbare Drehmoment 
der Maschine quadratisch mit der Dreh- 
zahl der Maschine. Zwischen 43 und 
93 Uml. /min stieg die Belastung der Ma- 
schine von ½ auf / der Nennleistung. 
Außerdem liegen noch Versuche mit kon- 
stanter Drehzahl und wechselnder Be- 
lastung und dann noch ein Versuch mit 
100 Uml. /min vor. 

Das verarbeitete Gasöl hatte bei einem 
spezifischen Gewicht von 0,895 einen un- 
teren Heizwert von 9905 kcal/kg. Seine 
Elementaranalyse lieferte die folgende Zu- 
sammensetzung: 


С 8451 vH 
Н, 1239 , 
5 0,51 „ 
о, 2,59 D 

100,00 vH. 


Bei den Versuchen wurden die Kühl- 
wassermengen, bzw. die Wärmemengen 
für die Kühlung des Zylinders, des Deckels, 
des Brennstoffventilgehäuses und des Kol- 
bens besonders gemessen. 


1) W. Nußelt, Der Wärmeübergang in der 
Verbrennungskraft maschine, Z. Bd. 67 11993) S. 692 
und Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des 
Ingenieurwesens Heft 264. 

2) A. Nigel, Die Dieselmaschine der Gegen- 
wart, Z. Bd. 67 (1923) S. 730. 

) Nuhelt und йг ек, Die Kühlung einer 
ebenen Wand durch einen Luftstrom, Gesundheits- 
ingenieur Bd. 45 (1922) S. өзі. 


Abb. 1. 
Sulzer-Zweitakt-Schiffsdiesel- 
maschine von 1600 PS.. 


d 
=й 
У) 


= 


D 


Arbeitzylinder der 


Da sich für den Kolbenboden die Wandtemperatur am 
zuverlässigsten berechnen läßt, habe ich zur Prüfung 
meiner Formel die Wärmemenge herangezogen, die ал 
den wassergekühlten Kolben abgegeben wurde. Diese ge- 
messene Wärmemenge, die von den im Arbeitzylinder 
eingeschlossenen heißen Gasen an das Kolbenkühlwasser 
abgegeben wurde, habe ich mit der Wärmemenge ver- 
glichen, die sich auf Grund meiner Formel für die 
Wärmeübergangzahl aus dem Indikatordiagramm be- 
rechnen läßt. Ist 


F die wirksame Kolbenfläche eines Zylinders, 

T die augenblickliche absolute Gastemperatur, 

Tw die innere Oberflächentemperatur des Kolbenbodens, 
a die augenblickliche Wärmeübergangzalıl und 

Ф дег von der Kurbel bestrichene Winkel, 


so ist die in der Stunde an den Kolben abgegebene Wärme- 
menge 


2a 
1 | 
0. 


Hierin wurde für die Wärmeübergangzahl а, die sich 
aus der Wärmeübergangzahl a, für die durch Leitung 
abgegebene Wärme und aus дег Wärmeübergangzahl а, 
für die Gasstrahlung zusammensetzt, auf Grund meiner 
Formel gesetzt: 


а-а, +as, 
3. 
а, = 0,99 V р? T (141,24 w) kcal’/m?h °C, 


— 0,862 Ту ; \ “ 
a = T 7e (6 - (100 ЕШ °C 


Zur Berechnung der an den Kolbenboden abgegebenen 
Wärme genügt also, abhängig vom Kurbelwinkel, die 
Kenntnis des absoluten Gasdruckes p, der absoluten 
Temperatur Т der Gase im Zylinder und der inneren 
Temperatur des Kolbenbodens. 


Der Gasdruck p wurde den mit einem 
Maihak-Indikator aufgenommenen Dia- 
grammen entnommen. Bei der Berech- 
nung der Wandtemperatur wurde von den 
Schwankungen an der inneren Oberfläche 
abgesehen. Nach den Berechnungen von 
Eichelberg*) schwankte die Tempe- 
ratur bei einer ähnlichen Sulzer-Maschine 
von 600mm Zyl.-Dmr. an der inneren 
Oberfläche der Zylinderwandungen um 
22°C bei 100 Uml. /min. Der Temperatur- 
unterschied Т — 7% wird dadurch prak- 
tisch nicht beeinflußt. 


Bezeichnet man mit 

4, die Dicke des Kolbenbodens, 

4 die Wärmeleitzahl des Eisens, 

a, die Wärmeübergangzahl Wand- 
Kühlwasser und mit 

Т, die mittlere Kühlwassertemperalur, 


so ergibt sich die innere Wandtemperatur 
des Kolbenbodens T, aus der gemessenen 
Kühlwasserwärme @yors, nach 
Ғ(Т,- TI) 


Evers. ge 1 d, 
а 


7 


e m Ai м. 1 l 


) G. Eichelberg, Temperaturverlauf und 
Würmespannungen іп Verbrennungsmotoren. 
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur 
wesens Heft 203. 
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Die Kolbenkühlung der Sulzer- 
Zweitaktmaschine ist dadurch 
gekennzeichnet, daß das Kühl- 
wasser von innen gegen den 
Kolbenboden gespritzt wird. Die 
zugehörige Wärmeübergangzahl 
a, läßt sich deshalb nicht so 
ohne weiteres angeben oder 
schätzen. Für den vorliegenden 
Zweck ließ sie sich aber auf 
folgende Weise genügend genau 
berechnen. Aus Abb. 17 des 
Aufsatzes von Nägel!) ist zu 
ersehen, daß die Wärme, die an 
den Kolben abgegeben wurde, 
nahezu ebenso groß wie die 47 200 
Wärme war, die durch den 500 

Deckel an das Kühlwasser ab- » ж 
Пов. Nimmt тап nun an, daß 
die Wärmeübergangzahlen für 
den Wärmefluß von der Gas- 
ladung an den Boden und den 
Deckel gleich waren, so müssen 
auch die mittleren, inneren Ober- 
flächentemperaturen gleich ge- 
wesen sein. Bezeichnet man die 
Werte, die sich auf den Deckel 
beziehen, mit dem Zeiger 2, so 
erhält man folgende Beziehungen: 


м 


5 


& 


absolute Gastemperatur 
S è 

"Ж 

8 


SN их 
Warmeuberg 


5 


daraus folgt 


а, а» ers. 


Auf der rechten Seite ist nur noch die Wärmeübergang- 
zahl a, für den Deckel unbekannt. Sie wurde den oben 
erwähnten Versuchen von Eichelberg entnommen und 
auf die auf 1m? Deckelfläche treffende Kühlwassermenge 
bezogen. Es ist beachtenswert, daß sich so die Kolben- 
kühlung als ebenso wirksam wie die Deckelkühlung ergab, 


Meine Formel für die Wärmeübergangzahl a, gilt 
ihrer Ableitung gemäß streng nur für den Verlauf der 
Expansion und Kompression bei geschlossenen Ventilen 
oder Schlitzen. Ich habe sie aber auch in gleicher Weise 
auf die andern Teile des Diagrammes, also auf die Ver- 
brennung, den Auspuff und die Spülung angewendet. 


Ist С das Gewicht der Ladung, so folgt für die Kom- 
pression und die Expansion die mittlere Gastemperatur 
aus der Gasgleichung 


Te = Grad abs. 

Während der Dauer der Verbrennung sind die Tempera- 
turen im Zylinder an den einzelnen Stellen sehr verschie- 
den, da die Ladung zum Teil aus Verbrennungsgasen, aus 
Frischluft und aus Öldampf besteht. Mangels genauerer 
Kenntnis habe ich eine scheinbare Mitteltemperatur nach 
der Gasgleichung auch für die Verbrennungsperiode be- 
rechnet und diese für T in meine Gleichung der Wärme- 
übergangzahl eingesetzt. 

Zur Bestimmung der Luftüberschußzahl der Ver- 
brennungsgase wurden die Augenblickanalysen benutzt, 
die Nägel hinter den Auspuffschlitzen der Maschine 
ausgeführt hat. Ist dann Lmin die aus der Analyse des 
Öles berechnete theoretische Luftmenge für die einem 
Zylinder bei jedem Spiel zugeführte Brennstoffmenge und 
ist L. die Einblaseluftmenge für dieselbe Zeit, so ist wäh- 
rend der Verdichtung ein Luftgewicht 


L = L in — Le (kg) 


im Arbeitszylinder enthalten. L, wurde bei allen Ver- 
suchen mit 1,91 kg für 1 kg eingeblasenes Öl angesetzt. 
Wenn В die bei jedem Spiel eingeblasene Brennstoffmenge 
ist, so ist das Ladegewicht für die Expansion 


б = LTL. TB. 
1) Z. Ва. 67 (1923) 8. 730. 


Gasdruck p at abs 
augenblickliche Wärmeübergangzahl von Gas an Wand: d 


augenblicklich an den Kolben übergehende Wärme: 


Auspuffschlitze 


У Öffnen der 


% 
N 
5 
© 
5. 
ғ 
S 
“ 


% 


oberer Torpunkt 
Ergebnisse der Rechnung. 


absolute Gastemperatur To abs 

keal 

m? o C h 
kcal 

ят m? h 

Während der Verbrennung nimmt das im Zylinder ent- 

haltene Gasgewicht zu. Es wurde dafür gesetzt 


2 2 

G=L+ z Let % В. 
Hierin ist a die Einspritzdauer, b die Brenndauer und 2 
die seit der oberen Totlage verstrichene Zeit. Durch 
diesen Ansatz wird angenommen, daß Einspritzung und 


Verbrennung proportional der Zeit verlaufen. Außerdem 
wurde gesetzt 

a:b=3:5. 
Die Verbrennungsdauer wurde schätzungsweise an- 


genommen, bei Vollast z. В. zu 25 vH des Hubes. Bei der 
Berechnung der Temperatur während des Auspuffes 
wurde adiabatische Expansion des Zylinderinhaltes zu- 
grundegelegt. Die Temperatur zu Beginn der Kom- 
pression konnte durch Anwendung der Gasgleichung aus 
der Luftmenge L gewonnen werden. Für den Verlauf der 
Temperatur im Zylinder während der Spülung wurde die 
Temperaturkurve für die Auspuffperiode stetig ver- 
längert und bei Beginn der Kompression durch eine Min- 
destmenge von der Temperatur der Spülluft geführt. 


Abb. 2 zeigt für den Versuch mit 100 Uml./ min, über 
dem Kurbelwinkel aufgetragen, den so bestimmten Verlauf 


des Gasdruckes р, der Gastemperatur Т, дег Wärmeüber- 


gangzahl а und der auf Lmäih 
Wärme a(T — T.). 


Auf diese Weise sind für die einzelnen Versuche die 
in der Stunde an den Kolben abgegebenen Wärmemengen 
berechnet worden. Sie sind in Zahlentafel 1 den von 
Nägel gemessenen gegenübergestellt. Abb. 3 enthält 
für die Versuchsreihe mit der Belastung nach dem Pro- 
pellergesetz, über der Drehzahl aufgetragen, die berech- 
neten und gemessenen Kolben-Kühlwasserwärmen. Abb. 4 
zeigt eine Versuchsreihe bei konstantem indizierten Druck 
рі 6,51 at und wechselnder Drehzahl. In Abb. 5 sind zwei 
Versuchsreihen mit konstanter Drehzahl und veränder- 
licher Leistung zusammengestellt. Man erkennt, daß die 
Übereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch recht 
befriedigt. 


Mein früherer Karlsruher Schüler, Dipl.-Ing. 
Th, Raftopoulos, hat als Diplomarbeit eine ähnliche 
Untersuchung an der Betriebsdieselmaschine des 
Karlsruher Maschinenlaboratoriums mit Heiz- und 
Kraftwerk ausgeführt. Die Ergebnisse mögen hier 
kurz angeführt werden. Die von der МАМ, Augs- 
burg, gelieferte Maschine ist eine einfachwirkende 
Viertakt-Dieselmaschine von 85PS mit 425 mm Zyl. 


zur Wand fließenden 


unterer rout 
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ө Rechnung 
O Versuch 


телег Aë erger: Druck 


Sie 546 676 ҮГІ/ГІГТЕЛ ШЕШЕ 
212523 Drehzahl 


Abb 3.. An das Kolbenkühlwasser abge- 
führte Wärme іп kcal/h. 


Ф Fechnumg 
O Versuch 


856 Zodi 949 


0 
5% 12103528) Drehzahl 


Abb. 4. An das Kolbenkühlwasser ab- 
geführte Wärme bei gleichbleibendem 
indiziertem Druck. 


Dmr., 60 mm Hub und 180 Uml./min. Zahlentafel 2 
enthält die Ergebnisse. Die darin enthaltenen Wandtempe— 
raturen sind für jeden Versuch Mittelwerte über die ganze 
Zylinder- und Deckelfläche. Zu ihrer Berechnung ist die 
Wärmeübergangszahl Wand-Wassser nach den Eichel- 


bergschen Versuchen, der Kühlwassermenge ent- 
sprechend, geschätzt worden. Auch diese Versuche er- 


eaben eine recht befriedigende Übereinstimmung zwischen 
den berechneten und gemessenen Kühlwasserwärmen. 
Auf die inzwischen für den Wärmeübergang in der 
Verbrennungskraftmaschine von Mader und von Herz- 
feld aufgestellten Formeln werde ich in einem dem- 


Dieselelektrische Lokomotive der Long Island-Eisenbahn — Berichtigung. 
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ө Aechnung 
О Versuch 


3 4 5 6 at 7 
(211979 mittlerer indizierfer Druck 
Abb. 5. An das Kolbenkühlwasser 


abgeführte Wärme bei gleichbleibender 
Drehzahl und veränderlicher Leistung. 


Zahlentafel 1. Wärmeübergang im Zylinder der 
Sulzer-Zweitakt-Schiffsdiesel maschine. 
Vergleich der aus der Berechnung und der 
ausdem Versuch sich ergebenden Werte. 


c| e 22 ss ës Въ) Wärmemenge 
sl == ЕЕЕ БЕ p (ЕЗІ «ЕЕ dureh 
Al 35: 2,35 |#3 ,ЧзЕШшІізЗЕЕ be versuche 
: EN Zei шт Sr S = E Aer 382 une 
j) аг ле з. Dale. 
e A | pi N. м, F Ta Qber. | QVers. 
ml/min at | PS Ps ma Ions kealih kcal’h 
92,7 та 2488 2025 5% 3,0 551 248 000 244 000 
2 85.6 6.56 1995 1625 % 3,14 552 190 000 203 000 
3] 77.4 5,53 1518 1213 * 2,84 | 491 171000 157 000 
67.6 4.50 1050) 807 1) 2.48 464 136 000 120 000 
51 546 3,23 626 412 14! 200 | 423 89 200 88.000 
61 43.2 2,39 366 200 1 1,56 366 49000) 37600 
7| ӨӨ” 6.462205 1805 1,18, 3,66 | 565 223 000 | 225 000 
нт 3.74 1139. доо A 3,14 420 139 000 142 000 
nl 8 651 12401024 064] 1,98 | 504 158 000 174000 
t | 


Zahlentafel 2. Versuche und Berechnungen von 
Raftopoulos an einer 85 PS.-MAN-Diesel- 
maschine. 


ee ee E 

7 2 zahl Druck кешш peratur Ober. | vers. 

5 mn, Pi Ne tw 

> | Uml./min | at PS C ; Кегілі | kcal. h 
| | | 

1 | 178.0 49022 W2 | 120 | 23500 | 27000 

2 179,7 3,2 288.1 80 16 700 18 700 

3 179,2 1,7 001 00 | 12700 | 19500 

4| 172,1 6,6 78.1 145 42300 | 40560 

5 172.3 4,3 43,7 110 23900 | 26700 

б | 1725 3,14 20,1 95 19 200 | 23 000 

T| 174,0 1,6 9 60 10300 11 500 

, | 


Bericht über den Wärmeübergang 
und Zylinderwand in Kolben- 
[B 1915] 


nächst erscheinenden 
zwischen Arbeitsmittel 
maschinen eingehen. 


Dieselelektrische Lokomotive der 
Long Island-Eisenbahn. 

Diese neue 160 t-Lokomotive für Verschiebebetrieb hat 
2x 300 PS Leistung bei 600 Uml./min und 45,3 km/h Höchst- 
geschwindigkeit. Die beiden Sechszylinder-Viertaktmotoren 
stehender Anordnung sind unmittelbar gekuppelt mit sechs- 
poligen Gleichstromerzengern. Eine 32 V-Batterie liefert 


den Strom fiir die Motorfelder bei geringer Geschwindig— 
keit. Die Lokomotive ruht auf zwei zweiachsigen Dreh— 


gestellen mit 8845 min Drehzapfenabstand. Zwei Führer- 
stünde an beiden Emden der Lokomotive sind vorgesehen. 
Die Länge der Lokomotive einschl. Mittelpufferkupplung 


beträgt 13 980 mm bei 3050 mm Gesamtbreite und 4206 mm 
Höhe über S.-O. Als Antriebmaschinen sind in den Dreh- 
gestellen je zwei Gleichstrommotoren in Reihenschaltung 
untergebracht. Die Hilfsanlagen bestehen aus einem Luft- 
verdichter, der dureh einen Benzinmotor angetrieben wird, 
drei Luftvorratsbehältern zum Anlassen der Ölmaschine, 
einer Wasserheizvorriehtung usw. (есіле Railway Jour- 
nal Bd. 67 (1926) S. 75.) [N 1580] Ha. 
е 
Berichtigung. 
Amerikanische 2 D 1-Lokomotive. In Z. 
Nr. 11 S. 369 L Sp. 4. Z. v. u. muß es heißen: 
triebachse (booster) statt Triebtender. 


Ва. 70 (1926) 
Zusatz 
IN 1642] 
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Hakanson und Zander: Wärmeausnutzung іп einem Luftvorwärmer. 441 


Temperaturen und Wärmeausnutzung in einem Luftvorwärmer. 


Von Dipl.-Ing. Hukanson und Dipl.-Ing. Н. Zander, Stockholm. 


Z werk des Luftvorwärmers — Kurzer Überblick über Luftvorwärmer nach dem Rekuperativ- und dem Regenerativ-Verfahren — Arbeitsver- 
fahren des Ljungström-Luftvorwärmers — Berechnung des Wirkungsgrades und des Verlaufs der Temperaturen — Annüherungsformeln. 


uftvorwärmer in Verbindung mit Dampfkesseln oder 

Verbrennungsöfen haben den Zweck, die Wärme der 

Abgase auszunutzen, d. h. die Schornsteinverluste zu 
vermindern und zugleich die Temperatur der Verbren- 
nungsluft zu erhöhen. Da der Würmeinhalt der Abgase 
ziemlich hoch ist, nämlich 15 bis 30 vH, bezogen auf den 
Heizwert des Brennstoffes, je nach Temperatur und 
Feuchtigkeit des Brennstoffes und dem Kohlensäure- 
gehalt der Abgase, so könnte man durch Vorwärmen der 
Verbrennungsluft 10 bis 20 vH Wirkungsgradsteigerung 
erhalten. 

Schon seit längerer Zeit sind daher Luftvorwärmer 
im Gebrauch. Mit Ausnahme des Ljungström - Vor- 


wärmer eines metallurgischen Ofens und dem Ljungström- 
Luftvorwärmer ist also, daß der Vorwärmer im Hütten- 
betrieb umschaltbare Luft- und Rauchgaswege hat, wäh- 
rend sie beim Ljungström-Luftvorwärmer fest sind und 
der Vorwärmer durch die Drehung selbst umge— 
schaltet wird. 

Die Vorwärmkammer nach Liungtröm besteht aus 
einem in zwölf gleiche Ausschnitte geteilten Zylinder, er— 
füllt von dem wärmeaufnehmenden Stoff, nämlich dünnen 
-Eisenblechen, wovon jedes zweite leicht gewellt ist. Hier- 
durch entstehen viele enge Kanäle, die die Luft oder die 
Rauchgase fein verteilen und die Wärmeübertragung 
steigern. 


wärmers ist aber die von ihnen ausgenutzte Wärme Die Temperatur dieser Heizbleche ist im Betrieb 
nur verhältnismäßig gering, etwa ebenso hoch, wie sehr verschieden. Die höchsten Temperaturen treten am 
die in einem Ekonomiser. Erst der Liungström- Vor- Eintritt der Rauchgase und am Austritt der vorgewärmten 
wärmer hat daher die Vorteile stark Luft, die niedrigsten am Austritt 
vorgewärmter Verbrennungsluft ge— А der Rauchgase und am Eintritt der 
zeigt, sowohl mit Bezug auf die X (1-0 "1 Luft auf. Die Temperaturzunahme 
Brennstoffersparnis, als auch mit > к Fx у der Luft und die Temperaturab- 
Bezug auf die Möglichkeit, die — nahme der Rauchgase im Vorwär- 
Dauerleistung eines Kessels zu er- 9” mer sowie der Verlauf der Tem- 
höhen oder seine Heizfläche bei ge- SY peraturen der Heizbleche lassen 
gebener Dampfleistung zu verklei- T sich berechnen, wie weiter unten 
nern. d e у gezeigt wird. Dabei wird als Wir- 
Die Aufnahme der Warme der > D қы kungsgrad des Vorwärmers das 
Abgase durch den im allgemeinen 53 Verhältnis zwischen der aus den 
aus Eisenblechen oder Eisenrohren И Rauchgasen епіпоттепеп Wärme 
bestehenden Baustoff der Luftvor- S und dem fühlbaren Wärmeinhalt 

wärmer und die Ableitung dieser ep der Rauchgase angesehen. 
Wärme an die Verbrennungsluft Ein wesentlicher Unterschied 
erfolgt hauptsächlich nach zwei zwischen dem Rekuperativ- und 
Arten: ZIL 0 dem Regenerativ-Verfahren liegt in 
1. Rüuchsase” und Verbren- | ` d 1 | den Temperaturen des wärmeüber- 
Mate hife stomen in, теси Abb. 1. Verlauf der Temperaturen (°C) im tragenden Stoffes. Beim Rekupera- 
er Luftvorwärmer. tiv-Verfahıen hat die Heizfläche an 
Kanälen, so daß die Bleche oder i = | 
j H Höhe der Bleche in m »r bestimmten Stelle immer die 

einer be 


Rohre auf der einen Seite von den 


Rauchgasen und auf der andern Та ~ - 
Seite von der Luft berührt werden {› М š 
(Rekuperativ-Verfahren), 71 е a 

2. Rauchgase und Verbrennungs- 7; 5 я 


luft strömen abwechselnd durch dic- 
selben Kanäle, berühren also nach- 
einander dieselbe Heizfläche wäh- 1-1 
rend gleich langer Zeitabschnitte кау ts d= 
(Regenerativ-Verfahren). 

Den höchsten Wärmeaustausch erzielt man, wenn der 
Luftvorwärmer, ganz gleich, nach welchem Verfahren er 
arbeitet. im Gegenstrom wirkt, d.h. wenn die heißen 
Rauchgase und die kalte Luft von entgegengesetzten 
Seiten in die Vorwärmkammern einströmen. Das ist oft 
aus baulichen Gründen nicht ganz durchführbar; man 
greift dann zum Kreuzstrom-Verfahren, wie z.B. beim 
Luftvorwärmer Rotator, das jedoch nicht so wirksam ist. 

Nach dem Rekuperativ-Verfahren arbeitet eine Reihe 
von neueren Luftvorwärmern, die sich hauptsächlich nur 
dem Namen nach unterscheiden, z. B. Thermix, Rotator, 
Usco usw. 

Das Regenerativ-Verfahren hat man schon lange bei 
nietallurgischen Öfen angewandt, indem man Verbren— 
nungsluft und Generatorgas mit den Rauchgasen abwech- 
selnd durch Heizkammern leitet. Der Ljungström-Luft- 
vorwärmer ist auf dem gleichen Gedanken aufgebaut. 
Das abwechselnde Strömen von Luft und Rauchgas durch 


Ше Vorwärmkammer erfolgt aber dadurch, daß die 
Kammer selbst langsam umläuft, also die eine Hälfte 


der Kammer für den Durchgang von kalter Luft dient. 
während die andre von den Rauchgasen erwärmt wird. 
Beide Hälften der Kammer sind wärmedicht von ein- 
ander geschieden. Der Unterschied zwischen dem Vor- 


T, Temperatur der Rauchgase beim 
Luft 


7 2 
Bleche beim 


tg zo = (- 1 In у, 


х, а, b vergl. auch Abb. 2. 


Eintritt 
„ Austritt 
„ Eintritt 
Austritt 
Eintritt 
der Rauchgase 

Bleche beim Austritt 
der Rauchguse. 


1—9. 


gleiche Temperatur, solange die 
Temperaturen der Rauchgase und 
der Luft sowie deren Mengen gleich- 
bleiben. Beim Regenerativ-Ver— 
fahren schwankt dagegen die wirk- 
liche Temperatur einer Stelle um eine 
Mitteltemperatur: ihie Höhe hängt 
von der Zahl der Umschaltungen, 
die Größe der Schwankungen vom 
Gewicht der Blechfüllung sowie von 
der Wärmemenge ab, die während eines Arbeitsabschnittes, 
sei es von den Rauchgasen auf die Bleche, oder von den 
Blechen auf die Luft, übertragen wird. Die Mitteltem- 
peratur der Bleche beim Regenerativ-Verfahren ist die 
gleiche wie an der gleichen Stelle beim Rekuperativ-Ver- 
fahren. Da die übertragene Wärmemenge proportional 
dem Temperaturunterschied zwischen den Rauchgasen 
oder der Luft und den Blechen ist, so kann man bei der 
Berechnung die Mitteltemperatur statt der wechselnden 
Temperatur der Bleche einsetzen, was die Berechnung 
vereinfacht. 


1— 1 


Berechnung des Liungström-Luftvorwärmers. 


Den Verlauf der Temperaturen im Luftvorwärmer 
nuch Liungström veranschaulicht Abb. 1. Im Gegenstrom 
treten die Rauchgase von der linken Seite her ein und 
treten an der rechten Seite aus, während die Luft in 
entgegengesetzter Richtung durchströmt. Über der Blech- 
höhe H als Abszissenachse sind die Temperaturen T, t 
und т der Rauchgase, der Luft und der Bleche als Or- 
dinaten aufgetragen. Diese Temperaturen kann man be- 
rechnen, wenn man annimmt, daß die Drehkammer des 
Luftvorwärmers stillsteht, und Rauchgase und Luft 
gleichzeitig von entgegengesetzten Seiten einströmen. 


472 


Ез ѕеіеп 
Ес = i А die gasberührte Heizfläche, 
FL = (1—1) А die luftberührte Heizfläche, 
also FG FL= А іп m', ferner | 
Кс” die Wärmeibergangzahl Rauchgase – Platten in einem 
beliebigen Querschnitt, 
kL’ die Wärmeübergangzahl Luft- Platten im gleichen 
Querschnitt. 
Daß die Platten selbst eine gewisse Wärmemenge von der 
warmen auf die kalte Seite weiterleiten, hat keinen wesent- 
lichen Einfluß auf die Berechnung der Temperaturen und 
soll hier unberücksichtigt bleiben. Auch die unbedeutenden 
Wärmeverluste durch Strahlung an die Außenwände des 
Vorwärmers seien vernachlässigt. 
In jedem Querschnitt der Drehkammer wird dann die 
gleiche Wärmemenge von den Gasen abgegeben und von 


den Platten aufgenommen, die diese wieder an die Luft ab- 


geben. Ist О die ganze übertragene Wärmemenge іп 
kcal/h, so ist 
а0-Кс(Т-т)4Ес- Ку (r- d F. . (1). 
Nach Nußelt (,Hütte“ 1922 Bd. 1 S. 382) ist bei der 
gleichen Länge, Querschnittform und Größe eines Kanals 
die Wärmeübergangzahl 
, 7 , ‚786 0,786 

ke _ тат бв Fr)” (11 . 2) 

KL Vt er Ёс Z 
worin РТ und V,t die Volumina von Rauchgas und Luft 


іп dem betreffenden Querschnitt und Сс! und су,’ die zu- 
gehörigen spezifischen Wärmen bedeuten. 


Den Exponenten 0,786 kann man, um die Berechnung 
zu vereinfachen, auf 0,8 abrunden. Aus Gl. (1) und (2) 


folgt о o 
4 4 
dF ke. 1d 
ше ұры, IQ — du — 42 
„ЧЕ Kk U- 9A к 208 (1— 5 d 
1 10 fly 1 (3) 
Кс'аА|[ i (4-- ZU | 
2240 E 
"be dA 1-2 


Ist ferner 
G das Gewicht der Rauchgase in kg/h, 
L das Gewicht der Luft in kg/h, 
Сс die spezifische Wärme der Rauchgase, 
Су, die spezifische Wärme der Luft, 


so gilt 40 
— de. ар HN 
ша ды e und — d £ = Lc,’ 
Siehe 700 = 
(“сс Le, 
oder wenn 
Le 
x шы ` 57 \ 
G cg | 
А | 
—4(Т—{#у= > но 
Ge 
т x 


(11. (3) und (4) ergeben dividiert 
Т» — t, 


4 
d (1— 7) 1 11 1 i (1 — 0298 7 Р А 
3 жы. А ЕЕ ka dA (5). 
. T—t Ge т 7 — 1 ЕТІ 
T-b 2 Da 0 


* ist veränderlich und von der Temperatur und der 
Geschwindigkeit der Rauchgase in dem betreffenden Quer- 
schnitt abhängige. Um die Berechnung zu vereinfachen, 
sei statt Ко” der Mittelwert Кү; eingeführt, was keine 
wesentliche Änderung (des Ergebnisses verursacht: 


| 1 4) 10-0008 
JH т Eu ZB Е б. . (б) 
11 — 72 


Hakanson und Zander: Wärmeausnutzung in einem Luftvorwärmer. 
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Weiter kann man praktisch annähernd 
Ирр Le 
setzen; folglich wird 
Lc, т 
1,32 G ES 1—/ 


um [ i \08_ i )08 ов 
a 0.8 10 = оа Ci a ' 


wird weiter anstatt Ес die Wärmeübergangzahl k für 


Rauchgase - Platten, eingeführt, wenn die mittlere Ge- 
schwindigkeit der Rauchgase 4,5 bis 5m/s und i wie bei 
der Normalausführung 0,585 ist, so wird 


und 


und nach Gl. (6) 


À ; 12408 08 
| ЕТЕ Р" 0.81 11 9 ет ЖЕ. 
== бес ші 4298 ов 
Е-е | кова (= а) 
Der Wirkungsgrad des Vorwärmers ist 
Т, — Т» 
шшк 
da aber 
Е- „ (8) 
Т, — +, 
und 
Ti — T. Le 
G c (Т, 72) = Le; (tz — t), „„ = , 
2 1 G Сс 
so ist _ 1—Е 
7- ER 
1- ЕЖ 
x 
oder vollständig 
k A (! A. 5525 (1 — 992 2 
G — * 
% 14081 (>) 2 08 
— 1 SE e ee Te = к — A 9 
en TEE 0.525 (1 — 92208 "TT" \ 2 
G — * 0.2 
11 ER 1 + 081 (=) 26 
— e і | 


Diese Gleichung zeigt das Verhältnis der Größen, die 
auf den Wirkungsgrad des Vorwärmers einwirken. Nur 
k ist unbekannt, wenn man 7 berechnen will. 


Bemessung des Vorwärmers. 

Für die Bemessung des Vorwärmers gelten folgende 
Überlegungen: Weil in der Regel Menge und somit auch 
bei gleichem Querschnitt Geschwindigkeit der Rauchgase 
im Drehkörper wesentlich höher als Menge und Geschwin- 
digkeit der Luft sind, und da es für den Wärmeübergang so- 
wie für den Widerstand im Vorwärmer vorteilhafter ist, 
daß Wärmeübertragung und Widerstand auf beiden Seiten 
der Drehkammer gleich sind, so wird, auch aus baulichen 
Rücksichten, bei der Ausführung der Querschnitt im Drehkör- 
per für die Rauchgase Fg = 124 und für die Luft F. = 12 А 
gewählt. Das entspricht jedoch nicht den wirksamen Heiz- 
flächen auf beiden Seiten, da man noch den Würmeüber- 
gang in der Scheidewand berücksichtigen muß; man setzt 
daher Fe = 12 А und FZ = 124 in Gl. (9) ein. 

Die mittlere Geschwindigkeit in den Kanälen beträgt 
bei normaler Belastung des Vorwärmers 4.5 bis 5m7s. 
Hieraus ergibt sich mit Rücksicht auf den Kanalquerschnitt 


(т 


und die ganze Heizfläche A der Drehkammer 4 ~ 10, folg- 
| (r сс 
lich - ЕЕ 2,4. 


Setzt man diese Werte in Gl. (9) ein, so kann man Ge 
berechnen, nachdem man auf Grund von Versuchen 7 be- 
stimmt hat. 

Mehrfache Versuche mit Kohlenfeuerung, wo bei voll- 
L CL Я 
Gre == 0,94 iSt, 
Hieraus folgt Кү; = 19,7 kcal /m h °С. 


ständig dichten Rauchgas- und Luftkanälen 


ergaben Y) = 0,65. 


Band 70. Nr. 14. 
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Diese Werte gelten bei der mittleren Geschwindigkeit 
der Rauchgase in den Kanälen. 
Nach Gl. (9) ist bei einem und demselben Luftvor- 


wärmer und bei gleicher Belastung, d. h. 


М von dem Verhältnis z abhängig. Abb. 2 SR wie sich 
у mit z ändert. Diese Linie wird der Berechnung des 
Wirkungsgrades des Luftvorwärmers zugrundegelegt. Ist 
z. B. у = 0,65, so bedeutet dies, daß der Luftvorwärmer 
65 vH des Wärmeinhalts der durchgeleiteten Rauchgase 
ausnutzt. Beträgt z. В. дег Wärmeverlust durch die ab- 
gehenden Rauchgase, der sogenannte Schornsteinvei lust, 
bei einem gegebenen Kessel 20 vH, so werden, wenn 7 
= 0,65 ist, 65 vH dieses Verlustes oder 13 УН der Brenn- 
stoffwärme dem Kessel wieder zugeführt, der Wirkungs- 
grad des Kessels also um 13vH erhöht. Hat der Kessel- 
wirkungsgrad ohne Luftvorwärmer 70 УН betragen, so er- 
reicht er mit Luftvorwärmer in dem angenommenen Fall 


== konst., 


83 vH, was einer Brennstofferspaınis von 8 100 = 15,6 vH 


entspricht. 
Die Temperatur дег Luft beim Austritt aus dem Vor- 
wärmer berechnet man nach 

57.— fi БА . 7 

Т, — fi ш d ш & 

folglich 

EE 84 
A Sch 1 t) T 11 


Abb. 2 zeigt auch den Verlauf von 
у bei veränderlichem &. Für den 
besonderen Fall, daß x = 1 ist, er- 


folglich die Temperaturunterschiede zwischen den Platten 
und den Rauchgasen bzw. der Luft 


72 — 7 = Ь(1—)(Т,— ё) 
und Ta т 71 — 4 (1 — 2) (Т, — t) Ж. Хе (13). 
Aus diesen Gleichungen kann man т, und т, berechnen, 
wenn T, und Т, sowie fi und t, bekannt sind. Die Werte 


a und b bei bestimmten Werten von x sind für i = 


aus 
Abb. 2 zu entnehmen. А 

Wichtig ist es, die niedrigste Temperatur der Platten 
zu kennen, die nicht niedriger als der Taupunkt der Gas- 
mischung sein darf, damit sich der in den Rauchgasen 
enthaltene Wasserdampf nicht auf den Platten niederschlägt 


und die Platten rosten. 


Temperaturverlauf in der Drehkammer. 
Nach СІ. (2) und (5) ist 


а(7-0 Кс GA GET 


1—4 


JI 98 
dA. 
itoa- 00 eee 


In der Entfernung kè vom Eintrit 
der Gase ist Ал = Ар „ folglich 
4 


dA = gdh. 


Unter Verwendung dieser beiden 
Formeln und mit der Bezeichnung 
bei gegebenem Werte von x ist 


gibt Gl. (9) = = Durch Differen- Ak S —1) 
tiation erhält шап 6e 
0, 5 (1— 7) т 
kA 0,525 (1 — 00.2 2 0 
Gre 1—02 1+081 (1 чш, 8 
1+ ail ) d 02 04 06 08 10 ,2 3 15 4 a - в 
7--- j eech oder - 
kA _0,525 (1 — Gi Abb. 2. Wirkungsgrad des Luftvorwär- тг НО” 
бес ес 1-+ 0,81 sl —— | 0.2 mers bei verschiedenen Verhältnissen © h 
260: а зк. In (I- =B Hi. 
| 1 279 “Geg Т1 "Ti К | 
und mit k=19,7, ea und ¿ = -= ; Für =0 ist T t= Т, — f, folg- 
с 2,4 12 lich С = In (Т,— fz) und 
2,055 В 
7 CC ( (11) T=t ph T—t eh 
1 + 2,055 › In ж-қ k oder Beh e . (14). 


Mit Hilfe dieser Gleichung kann man sehr leicht be- 
rechnen, wie sich у bei äußerst starker Beanspruchung des 
Vorwärmers und bei veränderter Heizfläche A ändert. 


Für die Plattentemperatur gilt 
Кс' (Т —– т) d A = Ку, (r-) (1—1) А; 


folglich 

Т-т 1—2 КІ, [к= 7 10.8 ов 

„„ ки, = бап (5 ШЕ en 

‚0,8 | 
т — 0,81 2 Sp x 
Тт Э und Т-т-%(Т- 6. 
1-- 0,81 al)” = 
In derselben Weise wird 
с ес 1 -1—b=a 


1 ER 0,81 Bän 28 
und r— t =a(T—t). 
Am Eintritt der warmen Gase ist 
T — 5 Ti — fz = (1 ) (Ti — t), 
folglich die Temperaturunterschiede zwischen den Platten 
und den Rauchgasen bzw. der Luft 
71 r, 5 (1— 7) (Т, — Fi) 
und т, — z = — (1—7) (Ti — t). 
In derselben Weise wird am Austritt der Gase 
T — 2 7 — = (1— 7 (Т, — 110. 


. (12). 


Berücksichtigt man, а WK ist, so erhält man 


AECH 


wırkungsgrad in der Entfernung k vom 
Eintritt der Gase ist. 
Die Temperatur der Gase in diesem Punkt ist dann 


Th II 2% (TI — f T li.. (16). 


Um den Temperaturverlauf aufzeichnen zu können, braucht 
man nur die Temperatur in der Mitte der Drehkammer, wo 


Tu T . (15), 


эол! ch) az 


H 
h= 2 ist, zu kennen. Dort wird 


und 


2 
Die Lufttemperatur in der Mitte der Drehkammer findet 
man annähernd, wenn man den Mittelwert der Temperatur- 
unterschiede zwischen den Rauchgasen und der Luft an 


(Т, – fz) S (7. — fi) 


dk Т, — KR (Т, — 710 5 


den beiden Enden der Kammer, d. h. 


von der Temperatur der Rauchgase in der Mitte der Dreh- 
kammer abzieht. 

Die Temperatur der Platten verläuft zwischen den 
Temperaturen der Rauchgase und der Luft, und zwar зо, 
wie Gl. (12) und (13) angeben. 
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Annäherungsformel für den Wirkungsgrad. 


Gl. (9) ist für den praktischen Gebrauch zu un- 
bequem und kann bei normaler Ausführung des Vor- 
wärmers und wenn т zwischen den üblichen Grenzen 
06< 252 Lä liegt, ersetzt werden durch 


7 кта ааа (19) 
ила jala 1.34 
=I (20). 


Auslenkung gerader Stäbe beim Kippen — R. E. Klasson f. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Bei Verwendung aller Gleichungen muß man genau 
darauf achten, daß für die Gewichte G und L von 
Rauchgasen und Luft die wirklichen durch den Vor- 
wärmer strömenden Gewichte und nicht die bei der Ver- 
brennung im Kessel berechneten Werte eingesetzt werden. 
Namentlich bei Kesseln wird kalte Luft eingesaugt, die 
auch durch den Vorwärmer geht. Die bei der Verbren- 
nung wirkende Luftmenge ist deswegen in der Regel um 
15 bis 20 vH kleiner als die Rauchgasmenge, die durch den 
Vorwärmer strömt. [В 1037] 


Auslenkung gerader Stäbe beim Kippen’). 


Die bisher durchgeführten Untersuchungen über das 
Kippen gerader oder gekrümmter Stäbe beschränken sich 
- darauf, die Größe jener Einzellast oder verteilten Belastung 
zu bestimmen, bei der ein Stab mit sehr ungleichen Haupt- 
trägheitsmomenten des Querschnittes aus der Ebene der 
größten Biegungssteifigkeit ausbiegt. Das Maß der sich 
dann einstellenden größten Auslenkung und Verdrehung 
wird nirgends berechnet. Zur Bestimmung der Kipplasten 
reichen die elastischen Grundgleichungen in jener verein- 
fachten Form aus, die man erhält, wenn man sich auf die 
Glieder beschränkt, die klein von erster Ordnung in den 
Formänderungsgrößen sind. Diese Grundgleichungen sind 
homogen und versagen deshalb bei der Ermittlung der das 
Kippen kennzeichnenden Formänderungsgrößen; diese muß 
man daher durch Berücksichtigung der kleinen Glieder 
höherer als erster Ordnung berechnen. Die anwendbaren 
strengen Differentialgleichungen sind nicht linear, ihre 
Integration, etwa mit Hilfe von Reihenentwicklungen, ist 
sehr umständlich. Zu einer einfachen Näherungslösung, die 
für praktische Zwecke vollständig hinreicht, gelangt man 
wie folgt: 

Es sei ein elastischer Stab mit stets gleichem Quer- 
schnitt von der Länge l an einem Ende wagerecht einge- 
spannt und am freien Ende durch eine lotrechte Last P 
belastet, die die erste Kipplast P. nur wenig überschreitet. 


Die Biegesteifigkeiten des Querschnittes für die lotrechte 
und wagerechte Querschnitthauptachse seien A und B, die 
Drillungssteifigkeit C. Bezeichnet v die Schwerpunktver- 
schiebung eines in der Entfernung z vom Einspannende 
gelegten Schnittes und В an dieser Stelle den Verdrehungs- 
winkel aus der Ebene der größten Biegungssteifigkeit her- 
aus, so muß ß der Gleichung genügen: 

d? Р? (l — 2)? 

N врба) 
worin „(z) eine bekannte Funktion von Д, v und ihren Ab- 
leitungen bedeutet, die alle Glieder enthält, die klein von 
höherer als erster Ordnung sind. Mit зр (2) = 0 erhält man 
aus (1) die Größe der ersten Kipplast nach L. Prandtl 
zu: P. = 4,012 с, e Mit Rücksicht auf die Kleinheit von 
( z) genügt es, hierin v und f durch den Grenzbedingungen 
genügende Näherungswerte zu ersetzen, die leicht anzugeben 
sind. Hierdurch erhält man (z) als Funktion von 2 und 
der zu suchenden Auslenkung vı am freien Stabende. Man 
integriert nun Gl. (1) in der Weise, daß (1) als „Euler- 
sche Gleichung“ zu einem Variationsproblem betrachtet 
wird, womit die Bestimmung von v, auf eine gewöhnliche 
Extremaufgabe zurückgeführt ist. Auf dem angedeuteten 
Lösungswege habe ich folgende einfache Näherungsformel 
gefunden: 


* +i p- a (2), 


worin » einen vom Steifigkeitverhältnis = о) gemäß der 


С 
Gleichung 227 720 

| Ge |! 40 609 œ — 4512 

abhängigen Beiwert und Р die wirkliche Belastung bedeutet. 


Für Stäbe mit schmalem Rechteckquerschnitt liefert (2) 
die Formel: = 
| Р. 
71 == 1126: | --1 e e e e è e e œ (3), 
Р, 


nach der bereits kleine Überschreitungen der Kipplast P. 
zu großen Auslenkungen ті führen. Die größte Verdrehung 


JP ` 
Р — 1, wobei у =» У ist. 
k 


э, Vergl. Z. f. апкем. Math. u. Mechanik Bd. 6 (1926) S. 43. 


wird fi = 1,342 », | 


Ist ein Stab von der Länge 21 in der Mitte mit 2 Р be- 
lastet und sind dessen Enden durch Parallelführungen am 
Kippen verhindert, so beträgt die erste Kipplast 


МАС 2 
2P, = 4,32 а . (4), 
und man erhält für die größte Auslenkung der Stabmitte: 
| 
= + ah „ 5) 
1 ІР, ( H 
worin 9 = 


23,38 ш + 9,66 
ist der Querschnitt ein schmales Rechteck, so wird 


v, = 0,751 7 ä (6). 
k 


Das angedeutete Verfahren kann ganz allgemein zur 
Bestimmung der Formänderungen bei Knick- und Kipp- 
vorgängen verwendet werden. (М 1552] 

Graz. Karl Federhofer. 


R. E. Klasson t. 


Am 11. Februar 1926 ist mitten in der Arbeit der be- 
deutendste Elektroingenieur Rußlands, Direktor Dipl.-Ing. 
Robert Klasson im 58. Lebensjahre verstorben. Er war 
auch in deutschen Ingenieurkreisen bekannt und angesehen. 
Schon als junger Ingenieur hat Klasson als Assistent von 
Lindley bei der Organisation der ersten elektrotechnischen 
Ausstellung in Frankfurt a. M. im Jahre 1890 mitgewirkt. 
Seitdem widmete er sich vollständig der Entwicklung der 
Elektrotechnik in Rußland und wurde der Erbauer der 
größten Elektrizitätswerke Rußlands. Bereits im Jahr 
1896/97 hat er das große Werk in Moskau errichtet, das 
heute 66 000 KW. Maschinenleistung aufweist. Im Jahre 
1900/01 hat er in Baku die ersten russischen Hochspan- 
nungsanlagen (20 000 V) geschaffen. 

1912 erbaute Klasson das große Torfkraftwerk in 
Bogorodsk. Dieses Werk hat heute 36 000kW Maschinen- 
leistung und arbeitet,mit 30 000 und 70 000 У Spannung. 
Klasson hat hierfür in etwa zehnjähriger ununterbrochener 
Arbeit ein neues Verfahren zur Torfgewinnung ersonnen 
und in allen Einzelheiten ausgearbeitet; es ist unter seinem 
Namen oder als „Hxdrotorf“ als das technisch vollständigste 
Torfgewinnungsverfahren bekannt. Das in dieser Zeit- 
schrift Bd. 68 (1924) S. 601 dargestellte Verfahren hat 
seine Grundlage in der Verwendung eines Hochdruck- 
wasserstrahles zum Abspritzen des Torfes. Der so ge- 
wonnene Torfbrei wird durch Kreiselpumpen gehoben und 
durch Pumpen und Rohrleitungen zu den entfernten Trocken- 
feldern befördert. Nach dem Hydrotorf-Verfahren von 
Klasson wird auch in Deutschland auf dem Schwaneburger 
Moor, ferner in Finnland und in Dänemark Torf gewonnen. 

In den letzten Jahren befaßte sich Klassen mit der Ver- 
vollständigung des Verfahrens, indem er in einer groß an- 
gelegten Versuchsanlage die Aufgabe der mechanischen 
Torfentwässerung bearbeitete. Diese Versuche waren so 
weit vorgeschrittien, daß es gelang, aus dem frisch 
vom Torfmoor beförderten Torfbrei innerhalb 1% Stunden 
im ununterbrochenen Arbeitsvorgang Torfpreßlinge herzu- 
stellen. Weitere Pläne Klassons lagen auf dem Gebiete der 
vollkommenen Ausnutzung der Abwärme. 

Klasson hat neben seiner umfangreichen technischen 
Tätigkeit auch eine entscheidende Rolle gespielt in den all- 
gemeinen Elektrizitäts- und Brennstff-Wirtschaftsfragen 
Rußlands. Er hat 1915 den Entwurf für das inzwischen 
ebenfalls ausgebaute Überlandkraftwerk Schatura ausge- 
arbeitet. Die Teilnahme an dem dreißigjährigen Wirken 
Klassons bildete auch die Grundlage für die Entwicklung 
vieler anderer Techniker und Wirtschaftler Rußlands als 
seiner Schüler. [N 1558] 
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Ernst Huhn +. 


schwerer Krankheit im 64. Lebensjahre Herr Dr.-Ing. 

E. h. Ernst Huhn, Vorstandsmitglied der Firma 
Ludw. Loewe & Co., Berlin. 

Ernst Huhn wurde am 16. Februar 1862 in der Nieder- 
lausitz geboren, kam im neunten Lebensjahre mit seinen 
Eltern nach Berlin und machte hier die Gemeindeschule 
durch. Durch widrige Verhältnisse wurde er gezwungen, 


Г der Nacht vom 21. zum 22. Januar starb nach langer, 


seinen ursprünglichen Wunsch, Lehrer zu werden, zu- 


nächst aufzugeben und als Arbeiter, gewissermaßen von 
der Pike auf, zu dienen. Das Streben des jungen Ma- 
schinenarbeiters ließ sich aber nicht unterdrücken. So 
besuchte er während der Arbeitzeit schon in ganz jungen 
Jahren die Götzesche Abendschule in Berlin, in der er 
sich durch Begabung, Klugheit und hervorragende Eigen- 
schaften seines Charakters so bemerkbar machts, daß er 
schon vor Beendigung dieser 
Abendkurse im Jahre 1887 zum 
Hilfslehrer aufrückte. Ein 
Jahr später trat er dann in 
die Firma Ludw. Loewe & 
Со. A.-G. als Techniker еіп 
und arbeitete sich hier inner- 
halb von zehn Jahren bis 
zum Assistenten des Direk- 
tors in die Höhe. In dieser 
Stellung bekümmerte er sich 
in der Hauptsache um die 
Feststellung der Stücklöhne 
vor der Arbeit und um eine 
sachrichtige Zusammenstel- 
lung der Kosten nach der 
Arbeit. Der Zusammenhang 
zwischen Vor- und Nachkal- 
kulation, ein Gebiet, auf dem 
er später bahnbrechend tätig 
gewesen ist, wurde so bereits 
in seinen jungen Jahren zum 
Grundstock seiner technischen 
Arbeit. 
> Als im Jahre 1899 die 
leitenden Betriebsposten bei 
Ludw. Loewe durch ameri- 
kanische Ingenieure besetzt 
wurden, folgte Huhn einem 
Rufe der Leipziger Werkzeug- 
maschinenfabrik vorm. W. 
von Pittler zur Neuordnung 
ihres Betriebes. Die ihm dort gestellten Aufgaben hat 
Huhn als technischer Direktor trotz der großen Schwie- 
rigkeiten, die ihm damals entgegentraten, restlos erfüllt. 
Neuzeitliche Arbeitsverfahren mit den dazugehörigen Werk- 
zeugen und Lehren und eine scharfe Revision wurden ein- 
geführt und damit die Grundlage für die Reihenherstellung 
der „Pittler-Bänke“ geschaffen, die dieser Fabrik zu einer 
führenden Stellung im deutschen Werkzeugmaschinenbau 
verhalfen, und die in kurzer Zeit die Augen der Industrie 
auf die Pionierarbeit Huhns lenkten. Sein Beispiel ist ins- 
besondere für die’sächsische Industrie von großem Nutzen 
gewesen; denn viele Fabriken waren nun bestrebt, seinem 
Beispiel zu folgen und ihre Verfahren ebenfalls auf neu- 
zeitliche Reihenfertigung unter starker Beschränkung des 
Programms umzustellen. 

Im Jahre 1901 wurde er von seinem früheren Direktor 
Pajeken für die Firma Ludw. Loewe & Co. wieder zu- 
rückzewonnen, in die er als Betriebsleiter der Maschinen- 
fabrik im Range eines Prokuristen eintrat. Brüderlich 
habe ich dort noch drei Jahre mit Huhn zusammenarbeiten 
können. Das System der Passungen wurde von mir durch- 
gearbeitet und von ihm eingeführt. Der Normungsgedanke, 
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der damals noch scharf bekämpft wurde, faßte Wurzel, und 
in gemeinsamer Arbeit haben wir dann in den Jahren 
1904/1905 die Normenfabrik bei Loewe eingerichtet und 
in Betrieb gesetzt, die erste Normenfabrik der Welt, die 
sich heute durch ihre Erzeugnisse und Einrichtungen eines 
wohlbegründeten Rufes weit über Deutschland erfreut. 
Huhn hat dann in zwanzigjähriger Arbeit auf dem Ge- 
biete der Betriebsorganisation, zunächst bei Ludw. Loewe, 
dann in den verschiedensten Verbänden und Vereinen und 
dadurch in der ganzen deutschen Industrie, vorbildlich ge- 
wirkt. Die Arbeits gemeinschaft Deutscher 
Betriebsingenieure im Verein deutscher Inge- 
nieure hat er mitgründen helfen und an ihr dauernd weiter- 
gebaut. In den Jahren 1915 bis 1917 wurde er zum Mit- 
glied des Vorstandes des Berliner Bezirksvereines deutscher 
Ingenieure gewählt, und vier Jahre später berief ihn das 
Vertrauen seiner Vereinsge- 
nossen in den Jahren 1921 bis 
1923 zum ersten Vorsitzenden. 
Viele Jahre bis zu seinem 
Tode war er ein sehr eifriges 
Mitglied des technischen Aus- 
schusses des Bezirksvereines. 
Trotz seiner anstrengenden 
beruflichen Tätigkeit als lei— 
tender technischer Direktor 
- der Firma Ludw. Loewe & 
Co. A.-G. fand er Zeit, sich 
noch allgemeinen wirtschaft- 
lichen Fragen zu widmen. 
Die bewegte Zeit nach dem 
November 1918 sah ihn in 
erster Linie für die Erhal- 
tung der Betriebe kämpfen, 
und auch um die Förderung 
des Schlichtungswesens hat 
er sich mit Erfolg bemüht. 
Seine Tätigkeit im Verbande 
Berliner Metallindustrieller, 
seine richtungsangebende 
Arbeit im Verein deutscher 
Werkzeugmaschinenfabriken, 
zu dessen erstem Vorsitzen- 
den er kurz vor seinem Tode 
gewählt wurde, haben ihn in 
den Kreisen der Maschinen- 
industriellen Deutschlands zu 
einem führenden Fabrik- 
leiter gemacht. An der Gründung des Normenausschusses 
der deutschen Industrie hat er mitgewirkt; auch gehörte 
er dem Kuratorium der Beuthschule und der Städtischen Ge— 
werbeschule an. Seine großen Verdienste um die Technik 
wurden im Jahre 1923 von der Technischen Hochschule in 
Braunschweig durch Ernennung zum Dr.-Ing. E-h. anerkannt. 
An Huhn war der beherrschte und deshalb auch der 
beherrschende Wille einzigartig. Er war durch und durch 
Mann der Tat. Seine Ruhe und Sicherheit, seine Gerad— 
linigkeit und sein Gerechtigkeitssinn befähigten ihn be— 
sonders zum Versammlungsleiter wie zum Führer über- 
haupt. Lehrlinge, Arbeiter und Angestellte folgten ihm 
bedingungslos; aber sie suchten auch seinen Rat in per— 
sönlichen Angelegenheiten; denn der scharfe Betriebsleiter 
besaß ein warmes Herz und große menschliche Güte. Er 
war daher auch seiner Familie ein vorbildlicher Vater 
und Gatte. Wir verlieren іп Dr. Huhn einen zielbewußten, 
weitblickenden Führer in Wirtschaftsfragen und einen be- 
deutenden Fachmann im Werkzeugmaschinenbau. War 
beklagen seinen Hingang und werden ihm іп Hochachtung, 
Freundschaft und Liebe für immer ein ehrendes Andenken 
bewahren. [P 1557] Schlesinger. 
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Eisenbahnwesen. 
Dieselgetriebelokomotive mit Magnet- 
kupplungen. 


Die Firma Hohenzollern, A.-G. für Lokomotivbau, Düssel- 
dorf, hat auf Anregung und Bestellung der Staatseisen- 


bahnen der U. d. S. S. R. eine neue Diesellokomotive mit 


Getriebe gebaut. Diese Lokomotive, Abb. 1 und 2, für Güter- 
zugdienst bestimmt, hat die Achsenanordnung 2 E 1. Die 
Leistung wird in folgender Reihenfolge übertragen: Diesel- 
motor, Hauptmagnetkupplung, Zahnradgetriebe, Blindwelle, 
Kuppelstangen, Räder. Der Entwurf der Lokomotive stammt 
von Prof. Lomonossoff und der Firma Hohenzollern, A.-G. 

Der 1200 PS-Dieselmotor, gebaut von der MAN, ist 
fast derselbe, wie bei дег diesel-elektrischen Lokomotive'). 
Der Unterschied besteht nur darin, daß der Dieselmotor 
diesmal umsteuer- 
bar ist und die 
Kolben nicht mit 
Wasser, sondern 
mit Öl gekühlt 
werden. 

Die Haupt- 
magnetkupplung, 
die gleichzeitig 
auch als Schwung- 
rad dient, sitzt auf 
der hinteren Ver- 
längerung der Die- 
selmotor-Kurbel- 
welle. Hinter ihr 
ist eine Feder- 
kupplung angeord- 
net, die mit dem 
Zahngetriebe ver- 
bunden ist. Die- 
ses hat die Ubersetzungs verhältnisse 1: 7, 4 und 2. Jede 
von diesen drei Stufen kann ebenfalls durch Magnet- 
kupplungen eingeschaltet werden. Diese sind kleiner als 
die Hauptmagnetkupplung; der Stromverbrauch sämtlicher 
Magnetkupplungen ist sehr gering und beträgt nicht mehr 
als 1,5kW. Die Magnetkupplungen sind von der Firma 
Magnet-Werk, G. m. b. H., Eisenach, geliefert, das Zahnrad- 
getriebe und die Federkupplung stammen von Fried. Krupp, 
A.-G., Essen. Die Umlaufzahl des Dieselmotors ist stark 
regelbar; entsprechend schwankt die Umlaufzahl der Treib- 
räder von 20 bis 225 Uml. /min, was einer Geschwindigkeit 

von 5 km/h bis 55 km/h entspricht. 

Ein im vorderen Teil der Lokomotive aufgestellter 
kompressorloser Hilfsdieselmotor, der ebenfalls von der 
MAN geliefert ist, hat vier Zylinder, arbeitet im Vier- 
takt und leistet 45 PS, bei 1000 Uml./ min. Dieser Motor 
treibt den Hilfsverdichter (für Bremse und Pfeife), das 


) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 198, 849, 997; Ва 69 (1925) S. 321, 
1321, 1887, 1481. Lomonossoff, Die dieselelektrische Lokomotive, 
VDI-Verlag 1924. 
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Abb. 2. Dieselgetriebelokomotive auf dem Prüfstand. 


Abb. 1. Diesellokomotive mit Zahnradgetriebe, gebaut von der Hohenzollern A.-G. Düsseldorf. 


Lüfterrad oberhalb des Kühlers und den Stromerzeuger für 
Magnetkupplungen und Beleuchtung. Im Notfall können 
alle Hilfsmaschinen auch durch den Hauptdieselmotor in Be- 
wegung gebracht werden. Eine Akkumulatorenbatterie mit 
selbsttätiger Einschaltung beim Abstellen der Dynamo- 
maschine ist ebenfalls vorhanden. Die Kühler für Öl und 
Wasser hat man auf der Stirnseite der Lokomotive ange- 
ordnet. Die Naphthabehälter liegen auf beiden Seiten des 
Fahrzeugs und fassen rd. 3% Naphtha. 

Die Beleuchtung ist elektrisch; zur Heizung dient ein 
kleiner Dampfkessel im hinteren Teil der Lokomotive. 
Dieser Kessel wird während der Fahrt durch die Abgase 
des Dieselmotors, beim Stillstand durch Naphtha oder Holz 


geheizt. 
Die bis jetzt vorgenommenen Prüfungen auf dem 
Sonderprüfstand, der seinerzeit auch für die diesel- 
elektrische Lok o- 


motive verwendet 
wurde, haben be- 
reits viele wich- 
tige Ergebnisse und 
manche Vorteile 
dieser Dieselloko- 
motive gezeigt. 
Die Prüfungen 
werden von russi- 
schen Ingenieuren 
vorgenommen und 
von der Firma 
Hohenzollern, A.-G. 
für Lokomotivbau, 
und andern betei- 
ligten Firmen un- 
terstützt. [М 1521] 


W. Ljubimoff. 


Hebezeuge. 


Drehkrane mit Raupenketten- 
Fahrantrieb. 


Die Abhängigkeit der normalen Dampfdrehkrane von 
Gleisanlagen bedeutet trotz der vielen Vorteile, die die 
Dampfkrane bieten, immerhin einen beträchtlichen Nachteil. 
Sind Gleise nicht vorhanden, so entstehen durch ihre Be- 
schaffung große Kosten. In vielen Fällen ist es ganz aus- 
geschlossen, Gleisanlagen für die Krane anzulegen, da die 
Wirtschaftlichkeit der ganzen Krananlage darunter leiden 
würde; außerdem ist es oftmals mit Rücksicht auf die ört- 
lichen Verhältnisse unmöglich, Gleise für die Krane zu ver- 
legen. Durch das Gebundensein an die Gleisanlagen wird 
das Verwendungsgebiet der Dampfkrane daher in mancher 
Hinsicht sehr eingeschränkt. 

Zur Behebung der vorstehend beschriebenen Nachteile 
der normalen Dampfdrehkrane haben die Ardeltwerke 
G. m. b. H. diese Krane mit Raupenketten-Fahrantrieb 
ausgerüstet. Die Krane sind infolgedessen in keiner 
Weise von Gleisanlagen abhängig und können an jeder be- 
liebigen Stelle Lasten heben und nach jedem gewünschten 
Punkt hin befördern. 

Die Krane mit Raupenketten-Fahrantrieb haben gegen- 
über den normalen Kranen mit Gleisanlagen die großen 
Vorteile des größeren Verwendungsgebietes, der geringeren 
Anschaffungskosten bei Fortfall der Gleisanlagen und in- 
folgedessen größere Wirtschaftlichkeit. 

Der in Abb. 3 und 4 dargestellte Dampfdrehkran mit 
Raupenketten- Fahrantrieb ist für Stückgutverladung und 
Greiferbetrieb mit einziehbarem Ausleger eingerichtet. Abb. 5 
zeigt den Antrieb des Kranes. 


Maschine und Kessel. 


Die stehende Zwillingsdampfmaschine hat 165 mm Zyl. 
Dmr. bei 180 mm Hub und 180 bis 200 Uml. /min, mit 
Steuerschieber in Sonderkonstruktion, die ein Arbeiten der 
Dampfmaschine beim Senken der Last als Kompressor ge- 
stattet, so daß. ein feinfühliges Senken gewährleistet wird. 

Der Kessel ist ein stehender Quersiederkessel von etwa 
8 m? Heizfläche und 8 at Überdruck. 

Das Drehwerk ist mit Lamellen-Reibkupplung ausge- 
rüstet. Die beiden Raupenketten können sowohl zusammen mit 
gleicher, wie auch einzeln mit verschiedener Geschwindig- 
keit in der gleichen oder auch in entgegengesetzter Richtung 
angetrieben werden. Hierdurch ist es möglich, mit dem 
Kran Krümmungen zu durchfahren und zu wenden. 

Der Kran ist mit einer vollständigen Beleuchtungs- 
anlage versehen. Der elektrische Strom wird durch ein 30 m 
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Abb. 3 und 4. Dampfkran mit 
Raupenkettenantrieb. 


— Gell 


ПЕРИ: ИРЦ N 
— — — — — --- mr 


2 t bei 9 m bzw. 6 t bei 4.75 m 
> Ausladung 


ІТТІГІТТІІП 
үйін. D er GEN, 


-- --------- M cl 


Arbeitsgeschwindigkeiten: 


Heben bis 3 ... 30 m/min 
Heben über 3 bis 6 t 15 m/min , 
Drehen 
Einziehen 
Kranfahren 


15 m/min 


langes, biegsames Kabel zugeführt, das sich auf einer Kabel- 
trommel auf- und abwickelt. 

Ausgeführt sind diese Drehkrane mit Raupenketten-Fahr- 
antrieb als Dampfkrane mit Ölfeuerung und mit Antrieb 
durch Dieselmotor. Zum Antrieb der Krane können außer- 
dem Benzin-, Benzol- oder Elektromotoren dienen. [М 1128] 


Eberswalde. Obering. Woeste. 


Schiffbau. 
Der Fahrgastdampfer „Hamburg“. 


Gebaut von Blohm & Voß, Hamburg, für die 
Hamburg-Amerika-Linie. 

Das Fahrgastschiff „Hamburg! führte vom 27. März ап 
seine Probefahrt aus und tritt seine erste Reise nach New 
York am 9. April an, vier Wochen früher als ursprünglich 
vorgesehen war. 

Der Kiel des Schiffes ist am 14. Februar 1925 gestreckt 
worden. Am 14. November 1925 fand der Stapellauf statt; 
das Schiff ist somit in knapp 13% Monaten fertiggestellt 
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Abb. 5. Raupenkette des Kranes. 


worden. Diese kurze Bauzeit beweist aufs neue die be- 
kannte Leistungsfähigkeit der Bauwerft. 

Die „Hamburg“ ist das dritte Schwesterschiff des im 
Juni 1923 in Dienst gestellten Dampfers „Albert Ballin‘“!). 
Das neue Schiff weicht im Aussehen und in der Einrich- 
tung nur unwesentlich von den Schwesterschiffen ab. Es 
hat jedoch zwei Masten an Stelle von vier und die Schorn- 
steine sind etwas höher, Abb. 6. 


Bemerkenswert als Neuerung der inneren Einrichtung 
ist das auf dem obersten Deck mittschiffs angelegte Sport- 
und Spieldeck, das eine Kegelbahn, einen Tennisplatz und 
andre Spielplätze für die Fahrgäste 1. Klasse enthält. Ein 
Fahrstuhl für die Gäste 1. Klasse, der von allen Decks 
aus betreten werden kann, ist bis zum Spieldeck durch- 
geführt worden. 

Der hintere Mast ist genügend weit zurückgestellt 
und das Promenadendeck 1. Klasse bis hinter die Laube 
und das Veranda-Kaffee durchgeführt worden, so daß Lust- 
wandelnde es nicht mehr nötig haben, vor der Laube um- 
zukehren oder durch diese hindurchzugehen. 


Die Gesellschaftsräume sind sehr geschmackvoll und 
abweichend von denen der Schwesterschiffe ausgestattet 
worden, um Wiederholungen zu vermeiden. Einrichtungen 
sind vorhanden für 222 Fahrgäste der 1., 476 der 2. und 456 
der 3. Klasse. Das Schiff hat rd. 12 500 т? Laderaum, dar- 
unter 450 m? für Kühlladung und Mundvorrat. 
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Beim Entwurf der Maschi- 
nenanlage ist Wert auf größt- 
mögliche Brennstoffersparnis 
gelegt worden. Hierzu sind 
die Niederdruckturbinen als 
Doppelturbinen ausgeführt, alle 
unter Vakuum stehenden Stopf- 
büchsen mit einem Wasserab- 
schluß nach außen versehen 
und statt Turbodynamos, die 
verhältnismäßig viel Dampf 
verbrauchen, Dieseldynamos 
vorgesehen worden. 


Die Hilfsmaschinen wer- 
den nur so weit mit Dampf 
betrieben, als der Abdampf 
restlos für die Vorwärmung 
des Speisewassers verwendet 
werden kann, im übrigen wer- 
den die Hilfsmaschinen elek- 
trisch angetrieben. Auch die 
Hälfte der Ladewinden sowie 
die hinteren Verholspille wer- 
den elektrisch angetrieben, 
wodurch für den Hafenbetrieb 
ein Kessel ausreicht, der ohne- 
hin für den Küchenbetrieb und 
für die Heizung der Räume in 
Betrieb gehalten werden muß. 
Auf diese Weise ist es gelun- 
gen, die Brennstoffkosten un- 
ter Zugrundelegung der heuti- 
gen Ölpreise um rd. 250 000 .A 
im Jahre zu vermindern. 


Durch die Wahl von 
Dieselmotoren für den Schrau- 
benantrieb hätten diese Be- 
triebkosten noch weiter um 
rd. 150 000 Æ verringert wer- 
den können, doch schien dieser 
Gewinn mit Rücksicht darauf 
nicht groß genug, daß sich 
bei neuen Dieselmotoranlagen 
für den Schraubenantrieb Be- 
triebschwierigkeiten, besonders 


auch durch Schwingungs- 
erscheinungen, einstellen kön- 
nen. Zwei Dieselmaschinen 


von 13500 PS Gesamtleistung 
zu bauen, hätte an sich keine 
Schwierigkeiten bereitet. 


Die Dieseldynamos sind 
zur Vermeidung von Geräu— 
schen oder Schwingungsüber- 
tragung nicht, wie auf den 
Schwesterschiffen die Turbo- 
dynamos, im oberen Teil des 
Hauptmaschinenraumes, son- 
dern іш FHilfsmaschinenraum 
mit starken Fundamenten auf 
dem Doppelboden aufgestellt 
worden. Sie leisten insgesamt 
600 kW, speisen rd. 5500 Glüh- 
lampen und liefern 145 PS 
für die Motoren der Lüfter, 
Hilfsmaschinen und Aufzüge, 
sowie ferner 215kW für Heiz- 
platten, Backöfen, Heizkörper 
usw. 

Wie auf den Schwester- 
schiffen sind vier Doppel- und 
vier Einfachkessel von zusam- 
шеп rd. 3000 m? Heizfläche vor- 
gesehen, ausgerüstet mit Öl- 
feuerung, Bauart Blohm & 
Voß, eine Überhitzeranlage für 
die Erhöhung der Dampftem- 
peratur auf rd. 350 °С, eine 
Vorwärmeranlage, System 
Howden, für die Verbrennungs- 
luft und ein in den Rohren 


der Luftvorwärmer unterge- 


brachter Rauchgas-Speisewasservorwärmer, 
peratur des Speisewassers von rd. 110° auf 160° erhöhen 
Die Anordnung der Maschinen- und Kesselanlage geht 


soll. 
aus Abb. 7 bis 10 hervor. 


Für die Navigierung und Bedienung ist das Schiff mit 
allen den Einrichtungen versehen worden, 
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Abb.7 und 8. Maschinen- 
und Kesselraum. 


Abb. 9. Schnitt über 
dem 4. Deck. 
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Abb. 7 bis 10. Anordnung der Maschinen- und Kesselanlage. 


a Notausgang 

a, Kesselspeise wasser-Tanks 

b Tank 8, Steuerbord innen Spant 69 bis 87: 103 t 
Frischwasser 
Backbord innen Spant 69 bis 87: 103 t Frisch- 
wasser 
Backbord außen Spant 69 bis 87: 64 t Seewasser 
Steuerbord außen Spant 69 bis 87: 52 t Scewasser 


е Tank 5, Backbord und k 4 Dieseldynamos 
Steuerbord: 148 t Öl 1 Niederdruckturbine 

f Ölbunker | m Hochdruckturbine 

N Dieselöltanks Mitteldruckturbine I 

g Setztank Mitteldruckturbine II 


о. Küchenkohlenbunker 
h Frischwassertanks 
i Kühlmaschinen 


AS CG sg 


der die Tem- 


Rädergetriebe 
Hauptkühlwasserpumpen 
Hauptkondensatoren 


b, Vorratsraum 

с Tank 7, innen: 143 t Kesselspeisewasser, außen : 
130 t Frischwasser 

с, Werkstatt 

d Tank 6, Backbord und Steuerbord außen: 216 t Öl, 
Backbord innen: 157 t Ol. Steuerbord innen: 157 t 
Öl (Überlauftank) 

а, Elektrotechnikerwerkstatt 


в Kondensatpumpen 

t Hilfskondensator 

м Einfachkessel 

v Doppelkessel 

w Simplex-Speisepumpe 
x Turbospeisepumpe 

и Ölfüllstelle 

z Betriebsgang. 


Schwesterschiffen bereits vorhanden sind und seinerzeit 
von der Reederei für die großen Schiffe der Imperator- 
Klasse vorgesehen wurden. 


Für Steuerung und Navigie- 


rung des Schiffes ist neben der üblichen МарпеікотраВ- 


die auf den 


auch eine Kreiselkompaßanlage mit Selbststeuerer vorhanden. 
Außerdem ist ein Funkpeiler und eine Unterwasser-Schall- 


Band 70. Nr. 14. 
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Abb. 10. Querschnitt. 


Die Te der Saug- und Druckventile an 
den anke ern sowie das Dampfeinlaßventil 
der Heizölpumpen und der Kesselabsperrventile 
werden bis in den Betriebsgang hochgeführt. 


signalanlage für die Feststellung des Schiffsortes bei Nebel 
vorgesehen. Die auf der Brücke untergebrachten Apparate 
für die Führung und Handhabung des Schiffes zeigen 
Abb. 11 bis 14. 

Eine umfangreiche Fernmelde- und Signalanlage zur 
Verbindung der Brücke mit den einzelnen Schiffsräumen 
und dieser miteinander ist vorgesehen. Die Telephonanlage 
für Fahrgäste und den Schiffsbetrieb hat besondere Ein- 
richtungen, um die Vermittlungszentrale mit den Fern- 
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sprechämtern in Hamburg und New York verbinden zu 
können. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Haupt- 
maschinenanlage, die gesamte Einrichtung und Ausstattung 
des Schiffes die letzte Verkörperung dessen darstellt, was 
sich auf der von hochwertigen Fahrgastschiffen befahrenen 
Linie Hamburg — New York als zweckmäßig und notwen- 
dig herausgestellt hat. [M 1495] 


Hamburg. Е. Goos. 
Technische Physik. 


Schnelle Elektronenstrahlen großer 
Intensität in freier Luft. 


Im Jahre 1894 war es zuerst Р. Lenard gelungen, 
Kathodenstrahlen durch eine 0,00265 mm dicke Aluminium- 
folie aus der Vakuumröhre in die Luft zu schießen. Er 
erreichte nur wenige Zentimeter Reichweite, erforschte 
aber dennoch ihr physikalisches Verhalten. 1920 ver- 
suchte W. E. Pauli durch ein Loch von 0,01mm Dir. 
innerhalb einer Platinfolie Kathodenstrahlen für physio- 
logische Zweeke in die Luft hinauszusenden. Aber durch 
ein so kleines Loch ließ sich keine größere Strahlenmenge 
hindurchbringen. Jetzt ist es W. D. Coolidge gelungen, 
schnelle Elektronen in erheblicher Zahl durch ein 0,254 mm 
dickes Aluminiumfenster von 8cm Dmr. aus einer Hoch- 
vakuumröhre herauszuschießen und mit ihnen die gleiche 
Wirkung wie von Beta-Strahlen, nur von wesentlich 
größerer Intensität wie sie ein käufliches Radiumpräparat 
abgibt, zu erzielen (Science Bd. 62 (1925) Nr. 1611). Als 
Elektronenquelle diente eine Glühkathode, mit der man 
einen Elektronenstrom von einigen Milliampere erzeugen 
kann. Die Beschleunigung der Elektronen bewirkte eine 
Hochspannungsanlage, wie sie in Großröntgeneinrichtungen 
bis 250 kV Spannung benutzt wird. Bei der höchsten 
Spannung erhielt er eine Reichweite R = 46cm. Diese steht 
in linearer Beziehung zu der angelegten Spannung U: 


R m= 254 U — 17,8. 


Die Geschwindigkeit dieser Strahlen beträgt 0,990 Licht- 
geschwindigkeit. Die schnellsten Beta-Strahlen haben 
0,998 Lichtgeschwindigkeit. Bei 1 mA ist die Zahl der 
Elektronen etwa 4 Millionen mal so groß wie die von den 
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Rückwand des Apparateraumes 


Abb. 11 bis 14. Anordnung der Apparate auf der Kommandobrücke des Dampfers „Hamburg“ 


a Tochterkompaß 

а, Schrank 

6 Morsetaster 

6, Lautfernsprecher (Heck) 

с Taster für Morseübungszwecke 
с, Verteilerkasten 

d Dampfpfeifenschalter 

d, Lautfernsprecher (Rudermaschine) 
е Flaggenschalter 

e, Lautfernsprecher (Back) 

7 Schalter für Nachtrettungsboje 
fi Sprachrohr п. d. F. T.-Raum 

g S 


д\ 8 rohr n. d. Kapitäns-Schlafz. 


sten für Fernrohre 
А, Transformator 
i Unterwassersignal-Hörapparat 
i Verteilerkasten für Ankertelegraph 


j UWS Batterie 

Ji Verteilerkasten für Kreiselkompaß 
k Ankertelegraph 

k, Laut fernsprecher n. d. Hauptmasch. 
ke Druckknopf f. ne endippen 

k; Sprachrohr n. 
k, Sprachrohr n. > Haare 

1 Rudertelegraph 

I, Lautfernsprecher z. Maschinenbureau 
m Umdrehungs-Fernzeiger 


lageanzeiger 
n Steuerstand 
п, Laut fernsprecher z. Krähennest 
о Selbststeuerer 
o Umschalter f. Masch.-Telegraph 
р PBrülltelephon vom Ausguck 


а Magnetkompaß 
9. Schottenschalttafel 
r Kursschreiber unter dem Fenster 
rı Hahn f. Schotten dicht 
s Sprachrohr nach dem Peilkompaß 
udermasch.-Rückdrehraum в, Schalter f. Schottenalarm 
t Sprachrohr nach dem Kreiselkompaß- 
ti Heizkörper [raum 
u, Flaggenschrank 
v, Dampfpfeifenuhr 
m, Verteilerkasten f. Rudertelegraph u. Ruder- w, Umschalter 
т, Ladetafel f. d. Bordpeiler 
у, Feuermelder Nummerokasten 
2, Feueralarmgeber 
22 Rich-Apparat 
21 Schalttafel 
[klosetts] 7, Huuptuhr 
pı Hahn f. Abflußschieber der Unterwasser- 2, Tür 
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Kleine Mitteilungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


in Paris aufbewahrten 21,99 mg Radiumchlorid abgegebenen 
Betastrahlen. Веі der großen Härte und Intensität der 
Strahlung ist ihre physiologische Wirkung auf Organismen 
ganz gewaltig. Da beide Größen durch die Heizung und die 
angelegte Spannung genau geregelt werden können, bietet 
das Arbeiten mit der neuen Coolidge-Röhre für den Physiker 
und den Mediziner große Vorteile. IN 1450] Lü. 


Berichtigung. 
Die Staatseisenbahnen in Niederländisch-Indien. In Z. 
Nr. 2 4. J. 8. 60 1. Sp. 2. Zeile у. u. muß es heißen: Der 
Vorortpersonenverkehr, mit Ausnahme der am Morgen und 
Nachmittag durch elektrische Lokomotiven beförderten Kuli- 


züge, wird durch Triebwagenzüge abgewickelt. Die elek- 
trische Ausrüstung usw. IN 1648] 


Kleine Mitteilungen. 


Die größte Gasmaschinenanlage der Welt. 


Berichtigung. 


Die in 7. Bd. 70 (1926) Nr. 11 8. 369 1. Sp. er- 
wähnte Gasmaschinenanlage ist nicht die größte der Welt. 
Es handelt sich nach dem englischen Bericht um doppelt- 
wirkende Zwillings - Tandem - Viertakt - Gasmaschinen, die 
7500 PS, leisten sollen. Schon die entsprechenden Maschinen 
mit 1400 mm Hub mehrerer deutscher Großgasmaschinenfir- 
men leisten mehr, da sie auf 8000 PS, und darüber kommen. 
Die Bauart mit 1500 mm Hub, die die Maschinen- 
fabrik Thyssen in Mülheim-Ruhr und die Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg bauen, und die schon mehrfach im Be- 
trieb ist, leistet bei 94 Uml./min als Tandemmaschine be- 
reits 5300, als Zw illings-Tandemmase hine 11 000 PS. ohne 
Abw ürmeverwertung; sie übertrifft also die belgischen 
7500 PS-Maschinen bei weitem. Mit Abwärmeverwertung 
kommt ein derartiger Maschinensatz sogar auf 10 000 kW. 
Eine Zwillings-Tandem- Gasmaschine von 10 000 PS hat 2. В. 
die MAN im Jahre 1923 an die Rheinischen Stahlwerke in 
Meiderich geliefert. IN 1652 a] 


Anlassen einer Dieselmaschine mit Dampf. 


Der Saugbagger „William E. Massey“, der in der Nähe 
von Atlantic City arbeitet, hatte früher eine Dampfmaschi- 
nenanlage. Als Hauptmaschine hat er inzwischen eine 
450 PS-Vierzylinder-Bessemer-Dieselmaschine erhalten, die 
mittels Seiltriebes eine Saugpumpe mit 375 пип Rolhrdurch- 
messer antreibt. Die Verholmaschinen, Wasserpumpen und 
Lichtmaschinen werden noch jetzt durch Dampf angetrieben. 
Man hat daher davon abgesehen, für das Anlassen der 
Dieselmaschine einen Luftverdichter einzubauen. Hierzu 
wird der vorhandene Dampf mit 14 at Spannung benutzt, 
den man beim Anlauf der Maschine unmittelbar in die Zylin- 
der schickt. („Marine Engineering and Shipping Аре“ Fe- 
bruar 1926 8. 95.) [N 1652b] Jb. 


Neue Formel für Wärmeeinstrahlung im 
Dampfkessel. 


Eine Größe, die bei jeder Kesselberechnung Schwierig- 
keiten bereitet, ist die Wärmemenge, die dureh Strahlung 
an den Kesselinhalt übergeht. Geo. A. Orrok teilt eine 
Strahlungsformel mit, die aus einer schon bekannten, auf 
Erfahrung beruhenden Formel von Hudson entstanden ist. 
“Die Formel lautet mit deutschen я 


Х = На 
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darin sind X die Anzahl kcal, die іп 1h durch 1m? be- 
strahlte Heizfläche hindurchgehen, С = verfeuerte Kohle 
іп kg, auf 1 m? bestrahlte Heizfläche und 1 h bezogen, Ha = 
über dem Rost verfügbare Wärme in kcal/kg, A = Verbren- 
nungsluft in kg, bezogen auf 1 kg Kohle. Der Schöpfer der 
Formel hat die Strahlungsverhältnisse bei einer großen 
Zahl von Kesseln der verschiedensten Bauarten (Lokomotiv-, 
Wasserrohr-, Atmos-Kessel), die mit den verschiedensten 
Brennstoffen (Kohle, Kohlenstaub, Öl) gefeuert wurden, 
untersucht und eine genügend genaue Übereinstimmung der 
Versuchsergebnisse mit den von der Formel gelieferten 
Werten gefunden. („Mech. Engineering‘ März 1926 S. 218.) 
IN 1652 d] Gu. 


Dampfkesselexplosionen und - unfälle in 
England. 


Zahlentafel 1 gibt eine Übersicht über die Unfälle an 
Dampfkesseln in England von 1882 bis 1921 in Abständen 
von je 10 Jahren, sowie in den Jahren 1922 und 1923. Für 
die Zwischenzeit ergibt sich von 1882 bis 1891 ein lang- 
sames Ansteigen, entsprechend der Vermehrung der Dampf- 
kesselanlagen, von 1891 bis 1901 ein starker zeitweiliger 
Anstieg, von 1901 bis 1911 ein starkes Schwanken nach 
oben und unten, seit 1911 ein steter Abfall, dem von 1921 
bis 1923 ein allerdings sehr geringer Anstieg folgt. Als 
Ursachen gibt die Pritish Engine, Boiler and Electrical 
Insurance Со. vor allen Dingen äußere Einfliisse an, über 


die man sich bisher noch nicht ganz im klaren war, in 
zweiter Linie Beschädigungen durch allgemeine Ab- 
nutzung, die nicht rechtzeitig bemerkt worden waren. 


Zahlentafel 1. Zahl der Dampfkesselexplosionen 
und -unfälle in England seit 1882. 


— — 
1842 1891 , 1901 1911 1991 1922 


Landdampfkessel : 


Explosionen 6 2 5 3 
Einbeulungen .. : d SMS 1 2 
Sonstige Unglücksfälle З 66 15 16 31 
Schiffsdampfkessel: | 
Explosionen . ал т. Жо шш 
Einbeulungen . А 3 2| 1 1 
Sonstige Unglücksfülle қ 29 7 9 10 
Unfälle an Dampfkesseln | 
für Heizanlagen -- — 1 2 | 1 -- 


Insgesamt: |47, 88 82 108 30 | 34 | 47 
(„Electrical World“ 27. Februar 1926, S. 458*.) 
[N 1652 с) Sd. 


Kohlenstaubanlage in Dover. 


Seit einiger Zeit ist bei den Corporation Electricity 
Works in Dover ein Kessel mit Kohlenstaubfeuerung für 
13 600 kg/h Dampfleistung im Betrieb, bei dem man wegen 
Platzmangels von der übliehen Form des Verbrennungs- 
raumes abgegangen ist. Der Ofen zeigt zwei topfartige 
Verbrennungskammern mit ovalem Querschnitt, die nach 
oben weit geöffnet sind. Der große Durchmesser beträgt 
2,7 іп, der kleine 2,3 m und die Höhe ebenfalls 2,3 m. Die 
feuerfeste Ausmauerung aus Leolite-Steinen soll Tempera- 
turen bis 1850 °C aushalten. Die jährlich für die Aus- 
mauerung aufzuwendenden Erneuerungskosten betragen 900 
bis 1000 RM. Der Kohlenstaub wird tangential eingespritzt, 
wodurch eine starke Wirbelung des Brennstoffes hervorge- 
rufen wird. Die Asche wird durch die Fliehkraft 
herausgeschleudert und haftet an den Wänden der Kammer 
fest, wo sie zu einem Schutzüberzug für die feuerfesten 
Steine erstarrt. Dieser Überzug bildet sich nur in einer 
gewissen Dicke aus. Nachdem diese erreicht ist, erstarrt 
die neu hinzukommende Schlacke nicht mehr, sondern fließt 
in den Aschenkasten ab. Der Kohlenstoffgehalt der Schlacke 
beträgt weniger als 1vH. Infolge der Wirbelung wird der 
Kohlenstaub gut verbrannt. Als Einspritzmittel dient 
Druckluft, die aber zur vollständigen Verbrennung nicht 
ausreicht. Hlilfsluft wird durch Öffnungen rund um den 
Brennstoffeinlaß und durch den Aschenkasten zugeführt. 
Die verfeuerte Kohle hat einen unteren Heizwert von 
6370 kcal/kg bei 20,79 ҰН flüchtigen Bestandteilen, 15,38 vH 
Asche und 3,37 vH Feuchtigkeit. Der Kesselwirkungsgrad 
soll im Mittel bei den Versuchen 83 vH, der CO,-Gehalt 
9,83 vH, die höchste Feuerraumtemperatur 1350°C und die 
Abgastemperatur hinter dem Vorwärmer 159°C betragen 
haben. („The Engineer“ 19. März 1926 S. 319%.) 

[N 1652 e] Gu. 


Kennzeichnung der Achsfolge bei elek- 
trischen Lokomotiven. 


Mit der in Amerika gebräuchlichen Kennzeichnung für 
die Achsfolge bei Lokomotiven (aufgestellt von F. M. Whyte) 
kommt man bei elektrischen Lokomotiven nicht mehr aus, 
die außer den Laufachsen und Kuppelachsen auch noch 
Treibachsen mit Einzelachsantrieb haben. So soll z. B. eine 
mit zwei Triebwerken ausgeriistete Lokomotive, die in 
jedem Triebwerk noch eine Achse mit Einzelantrieb hut, 
nach dem \Whyte-Verfahren nicht eindeutig zu bezeichnen 
sein. Von amerikanischer Seite wird daher jetzt vorge- 
schlagen, für elektrische Lokomotiven das sogenannte 
Standard-Verfahren anzuwenden, das auch bei uns üblich 
ist, und das die Kuppelachsen mit Buchstaben, die Lauf- 
achsen mit Ziffern bezeichnet. Die erwähnte Lokomotive 
würde hiernach durch AC+CA vollkommen eindeutig ge- 
kennzeichnet sein. („Railway Age“ 27. Februar 1926 8. 525.) 

IN 1652 f] Сг. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthst r. 7, bezogen werden. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahr- 
buch des Vereines deutscher Ingenieure. Herausg. von 
C. Matschoß. 15. Bd. VI, 306 S. mit 146 Abb. Berlin 
1925, VDI-Verlag. Preis 25 A, für Mitglieder des V. d. I. 
22.50 A. 

Die Jahrtausendfeier der Zugehörigkeit der Rheinlande 
zum Reich, die mit besonderer Eindringlichkeit die Augen 
der ganzen Welt auf dieses deutsche Schicksalsland lenkte, 
hat uns in dem vorliegenden, der rheinischen Industriege- 
schichte gewidmeten Sonderband der „Beiträge“ eine hoch- 
willkommene Festgabe gebracht, für die wir dem Heraus- 
geber und seinen Mitarbeitern Dank schulden. Denn wenn, 
zum Unterschied von früheren Epochen, für die Rheinlande 
heute vor allem der Hochstand industrieller Entwicklung 
kennzeichnend ist, so darf diese Darstellung ihres Auf- 
stieges, die an Beispielen in den 15 Aufsätzen dieses Bandes 
unter liebevollem Eingehen auf geschichtliche Einzelzüge 
geboten wird, in der überreichen Jubiläumsliteratur einen 
bevorzugten Platz beanspruchen. 

Nach dem einleitenden Aufsatz von Wentz eke: 
„Tausend Jahre Rheinland im Reich“, der in raschem Fluge 
die Entwieklung unseres staatlichen, wirtschaftlichen und 
kulturellen Lebens in seiner engen Verknüpfung mit dem 
Rhein überschaut, entwirft Däbritz in seiner großange- 
legten, den Kern des ganzen Bandes bildenden Studie über 
„Entstehung und Aufbau des rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirkes“ ein glänzendes Bild vom geschichtlichen 
Werdegang des Industriegebietes, aus dem als bedeutsamer 
Zug hervorgehoben sei, daß bei dieser Entwicklung neben 
den technischen und betriebsorganisatorischen immer auch 
die finanzwirtschaftlichen Probleme eine hervorragende 
Rolle gespielt haben. Zu den wesentlichsten Voraussetzun- 
gen der technischen Entwicklung gehörte die nach Menge 
und Güte jederzeit ausreichende Versorgung mit Gas, 
Wasser und elektrischer Energie, die von Rosellen auf 
Grund reichen Stoffes behandelt wird. 

Den Grundpfeilern im Aufbau des Industriegebietes: 
Kohle und Eisen, sind einige weitere Beiträge gewidmet. 
Zur älteren Geschichte des in neuester Zeit zu besonderer 
Bedeutung gelangten rheinischen Braunkohlenbergbaues 
geben Grunewald und Eichenberg aus alten Akten 
interessante urkundliche Belege. Die von Kozel behan- 
delte „Eisenindustrie der nordwestlichen Eifel“ zeigt am 
Beispiel der Hüttenindustrie des Indetales, daß hier zum 
ersten Mal in Deutschland Eisenwerke größeren Umfanges 
mit straffer Betriebs- und Kapitalzusammenfassung ent- 
standen sind, die als Vorläufer der späteren rechtsrheini- 
schen, alle Produktionsstufen umfassenden Großbetriebe zu 
gelten haben. Zu den ältesten, bis in die römische Zeit 
zurückreichenden Stätten rheinischer Eisengewinnung im 
Hunsrück führt uns ein vom Mosel-Bezirksverein Deutscher 
Ingenieure gelieferter Beitrag. Der Aufsatz von Hen- 
drichs über „Die Lage der Solinger Schwertindustrie vor 
tansend Jahren“ berichtet von den Ergebnissen nenerer For- 
schungen. wonach diese Industrie mit ihren Anfängen bis 
in die Zeit vor fast 2000 Jahren zurückreicht, also viel 
älter ist, als bisher angenommen wurde. 

Ist das hierfür verfügbare Material vorläufig noch ver- 
hältnismäßig lückenhaft, so bietet Peltzer in seiner 
Studie über die „Geschichte der Aachen-Stolberger Messing- 
industrie“ das bemerkenswerte Beispiel einer altberühmten 
Industrie, bei der sich die Entwicklungslinien von den 
ältesten Zeiten der römischen Kolonisation bis zur Gegen- 
wart in selten deutlichem Zusammenhang verfolgen lassen. 
Als weiteres Beispiel einer von industriellen Faktoren ge- 
tragenen Stadtgeschichte tritt neben Solingen und Aachen- 
Stolberg die von Veiders geschilderte „Industrielle Ent- 
wicklung der Stadt Neuß“, die infolge ihrer giinstigen Ver- 
kehrslage und dem frühzeitigen Ausbau von Hafenanlagen 
als Güterumschlagplatz und Industriestadt bis in die neueste 
Zeit im rheinischen Wirtschaftsleben eine eigenartige Stel- 
lung einnimmt. 

Die übrigen Beiträge behandeln einzelne neuere Zweige 
rheinischer Industrie. Nonnenmacher gibt in seinem 
Aufsatz zur „Geschichte der rheinischen Dampfkesselindu— 
strie“ eine Würdigung der Pioniere des deutschen Wasser- 
rohrkesselbaues, Wilhelm Walther und der beiden Stein- 
miiller. Die Aufsätze von Schröter und Lauer sind 
der für das rheinische und das angrenzende saarländische 
Wirtschaftsleben hochbedeutsamen Glasindustrie gewidmet. 
Claassen schildert die Entwicklung der rheinischen 
Zuckerindustrie, die dadurch ausgezeichnet ist, daß von 
ihr zahlreiche wichtige fabrikatorische Verbesserungen aus- 


gegangen sind. Der kurze Beitrag über die „Entwicklung 
der deutschen Samtindustrie“ gehört insofern in diesen Zu- 
sammenhang, als die rheinische Samtindustrie in der deut- 
schen Samterzeugung führend ist. Der letzte Beitrag von 
Geisler bringt an Hand neuerer Jubiläumsschriften von 
sieben rheinischen Firmen, unter denen die von Kelleter 
verfaßte „Geschichte der Familie Henckels“ besonders her- 
vorragt, gut ausgewählte „Beiträge zur rheinischen Indu- 
striegeschichte“, die noch einmal an charakteristischen 
Beispielen zeigen, welche Kräfte am Werke waren, um dem 
Rheinlande seine heutige Stellung im deutschen Wirtschafts- 
leben zu erringen. 


So bietet der Band ein, wenn auch nicht erschöpfendes, 
во doch eindringliches und farbenreiches Bild rheinischer 
und damit urdeutscher Industriegeschichte. Er würde eine 
besondere Mission erfüllen, wenn von ihm die Anregung 
ausginge zur Weiterarbeit auf einem Felde, das dem For- 
scher noch dankbare Aufgaben in Fülle bietet. 

[E 1486] C. Walther. 


Dieselmaschinen II. Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 
97 S. m. 358 Abb. Preis 8.4. (Sonderheft der Zeitschrift 
des V. d. I.) 


Das vorliegende Sonderheft bringt eine Ubersicht über 
den Stand der Dieselmaschinen im In- und Ausland im Jahre 
1925. Ein umfangreicher kritischer Aufsatz zeigt die eigen- 
artige Richtung der Entwicklung des Dieselmotors in Аше- 
rika und in England; diesen Bericht ergänzt ein weiterer 
Bericht über schwedische Ölmaschinen. Aus dem Bericht 
über die Aussprache in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ 
1925 sei der geschichtliche Rückblick auf die Entstehung 
des Dieselmotors von Lauster hervorgehoben. Die An- 
passung des Dieselmotors an den Lokomotivbetrieb, eine 
der Hauptfragen der neueren Zeit, wird in mehreren 
Arbeiten behandelt, die gelegentlich der Hauptversammlung 
des V. d. I. zu Augsburg 1925 eingehend besprochen wurden. 
In einer Reihe weiterer Arbeiten werden die Fortschritte 
des kompressorlosen Dieselmotors erörtert, wozu die Aus- 
sprache in Augsburg wertvolle Beiträge geliefert hat. 

[E 1474] Gw. 


„Hütte“. Des Ingenieurs Taschenbuch. Hrsg. vom Akadem. 
Verein Hütte е. V. in Berlin. 25. Aufl. 1. Bd. Berlin 1925, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 1080 S. m. zahlr. Abb. Preis 
13,20 4. 


Die „Hütte“ wurde erstmalig im Jahre 1857 vom Akademi- 
schen Verein „Hütte“ an der späteren Technischen Hochschule 
Berlin herausgegeben, ist also fast so alt wie der im vorher- 
gehenden Jahre gegründete Verein deutscher Ingenieure und 
seine Zeitschrift. Man kann wohl sagen, daß zwischen bei- 
den dauernd eine rege Wechselwirkung bestand, welche die 
„Hütte“ immer auf dem neuesten Stand der Wissenschaft 
und Technik erhielt. Dadurch wurde der allen Taschen- 
büchern und Tafelwerken drohenden Gefahr der Versteine- 
rung und des Veraltens von vornherein vorgebeugt. In 
dieser langen Entwicklung von fast 70 Jahren lösten natür- 
lich ruhige und lebhafte Zeiten einander ab, die sich in 
den Unterschieden der im Durchschnitt alle zwei bis drei 
Jahre folgenden Auflagen deutlich widerspiegeln und von 
Zeit zu Zeit eine gründliche Neubearbeitung bedingten. Eine 
solche, die sich besonders stark von ihren Vorgängern unter- 
scheidet, liegt nun in der 25. Jubiläumsauflage, die mit dem 
75jährigen Bestehen des Verlages zusammenfällt, vor uns. 
Äußerlich zeigt dies schon das Anschwellen des Umfangs 
von drei auf vier Bände, von denen der zunächst erschienene 
erste die mechanisch-thermischen Grundlagen, die Stoffkunde 
und die Meßtechnik umfaßt. 


Durch die gründliche Umarbeitung und Erweiterung 
haben die einzelnen Abschnitte an Übersichtlichkeit und 
auch an Inhalt entschieden gewonnen; Wiederholungen sind 
gänzlich vermieden. Der Text ist natürlich sehr kurz ge- 
faßt, genügt aber durchweg zur Erläuterung der — ohne Be- 
weis gegebenen — Formeln und Zahlentafeln. Auch 
schließen sich die einzelnen von verschiedenen Verfassern 
herrührenden Abschnitte gut aneinander an. Das gilt be— 
sonders von der Mathematik und Mechanik, die beide erheb- 
liche Erweiterungen erfahren haben. Von diesen sei z. B. 
die Vektorrechnung, die Kreiseltheorie, die Modelltheorie 
und die Hydromechanik als recht gelungen hervorgehoben. 
Da in der Dynamik die Lagrangeschen Gleichungen 
fiir die Freiheitsgrade aufgenommen sind, wäre dies viel- 
leicht auch für die Hauptformeln der Variationsrechnung 
ohne und mit Nebenbedingungen, sowie für die Differenzen- 
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gleichungen in der Mathematik nicht unangebracht gewesen. 
Auffallen dürfte auch, daß in der Strömungslehre die in- 
zwischen als unhaltbar erkannte Formel von Blasius für 
turbulente Bewegung stehen geblieben ist und daß sich die 
Widerstandstheorie auf den Bereich unter der Wellenge- 
schwindigkeit beschränkt, der bei Schiffen und Geschossen 
überschritten wird. Auch der Begriff der relativen Rauhig- 
keit dürfte angesichts des Widerstandsbeiwertes als reine 
Zahl Bedenken erregen. In der Wärmelehre vermisse ich 
den Nernstschen Hauptsatz; in der Festigkeitslehre wird 
die Abnahme der Querverkürzung bis auf 2 bei der Er- 
wärmung bis zum Schmelzpunkt, die Cl. Schäfer entdeckt 
hat, fälschlich R. Plank zugeschrieben. 

Sehr erfreulich ist die Aufnahme des Abschnittes Tech- 
nische Physik, die mit einer praktischen Schwingungslehre 
einschließlich der Akustik beginnt. In der Optik der In- 
strumente wäre vielleicht der Strahlengang der einzelnen 
Fernrohre neben dem des Mikroskops sowie ein Hinweis 
auf den Einfluß der Beugungserscheinungen angebracht, die 
für die Blendenwirkung von Bedeutung sind. Der große 
6. Abschnitt, Stoffkunde, enthält nach einer kurzen Schil- 
derung der neuen Anschauung über den Aufbau der Materie 
Tafeln der chemischen Elemente und wichtigen Verbindun- 
gen, die Grundlagen der Metallographie nebst einer Be- 
sprechung der wichtigsten Baustoffe nach ihren Eigen- 
schaften auf Grund ihrer Herstellung und weiteren Bear- 
beitung, Liefernormen und Prüfvorschriften. Daran schließt 
sich die mechanisch-thermische Meßkunde mit kurzer Kenn- 
zeichnung der mannigfaltigen Meßvorrichtungen und ihrer 
Prüfung (Eichung). In der Vermeßkunde sind die Instru- 
mente wie in der Optik etwas zu kurz gekommen, insbe- 
sondre mit Rücksicht auf die Lage des Fadenkreuzes. Der 
Abschnitt über die Ausgleichrechnung hätte sich vielleicht 
mit dem entsprechenden in der Mathematik verschmelzen 
lassen. 

Der in diesem Bande vereinigte Stoff ist so vielseitig, 
daß ich mich mit diesen kurzen Andeutungen begnügen 
muß und nur betonen möchte, daß die vorstehenden kleinen 
Ausstellungen und Wünsche dem hohen Werte des Ganzen 
keinen Abbruch tun. Ich zweifle nicht, daß die „Hütte“ in 
ihrer neuen Gestalt dieselbe freudige Aufnahme in allen 
Kreisen der Technik finden und dort ebenso reichen Nutzen 
stiften wird wie alle ihre Vorgänger. Den hoffentlich recht 
bald erscheinenden weiteren Bänden darf man darum auch 
mit großen Erwartungen entgegenschen. 

[E 1470] H. Lorenz. 


Grundzüge der technischen Wirtschafts-, Verwaltungs- und 
Verkehrslehre. Von Prof. E. Mattern, Oberregierungs- 
und Baurat. Berlin 1925, Julius Springer. 350 S. m. 
35 Abb. Preis 19,50 AM. 

Das Buch geht von der unbestreitbar dringenden Not- 
wendigkeit aus, dem Studierenden der Ingenieurwissen- 
schaften bereits auf der Hochschule das ihm zur Er- 
füllung der Anforderungen seines späteren Berufes un- 
entbehrliche Rüstzeug für die Beurteilung der wirt 
schaftlichen Zusammenhänge und der Stellung seiner Arbeit 
im Staats- und Volksganzen zu vermitteln. Mit gro- 
Пет Fleiß und in faßlicher Form ist eine Fülle von Wis- 
sensstoff und Erfahrungsergebnissen zusammengetragen und 
— was besonders zu begrißen ist — durch lehrreiche Bei- 
spiele und Muster aus der Praxis der behandelten Gebiete 
ergänzt. Der Inhalt des Buches hält nicht ganz, was der 
Titel verspricht. Von einer „technischen Wirtschaftslehre“ 
erwartet man ein viel tieferes Eingehen auch auf die 
Kräfte, die in der Privatwirtschaft wirksanı sind. sowie 
auf ihr Zusammenwirken untereinander und im Zusammen- 
hange mit der öffentlichen Wirtschaft nach dem Ziele der 
Volkswirtschaft, der planmäßigen, zweckmäßigen Bedürfnis- 
befriedigung hin, ferner auch auf die Vielgestaltigkeit, mit 
der technisches Denken die Gesamtwirtschaft durchsetzt und 
das gesamte Wirtschaftsgeschehen entscheidend beeinflußt 
oder doch beeinflussen sollte. Der weit überwiegende Teil 
des Buchinhalts beschäftigt sich mit Verfassung, Verwal- 
tung, Finanzwirtschaft und Unternehmungen des Staates 
und Öffentlicher Körperschaften. Manches davon wäre als 
Stoff des staatsbürgerkundlichen Unterrichts der höheren 
Lehranstalten für den ausgesprochenen Zweek des Buches 
zu entbehren gewesen. Immerhin wird das Buch dem wer- 
denden und auch dem schon in der Praxis stehenden In- 
genieur ein willkommenes Hilfsmittel zum Studium und 
zur schnellen Unterrichtung sein. Eine Bemerkung des Ver- 
fassers gleich im ersten Absatze des Vorwortes über „viel- 
fach mangelnde“ wirtschaftliche Einstellung und „oft nicht 
vorhandenes Verantwortlichkeitsgefühl“ unsrer Ingenieure 
darf nicht unwidersprochen bleiben. Sie ist ungerecht und 
leider geeignet, das Ansehen des deutschen Ingenieurs zu 
beeinträchtigen. [E 1427] Busch. 


Zentrifugalventilatoren. Von Erich Gronwald. Berlin 
1925, Julius Springer. 178 8. m. 108 Abb. Preis 12,60 A. 


Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, ein Kompendium 
des Ventilatorenbaues an der Hand der heutigen wissen- 
schaftlichen Ergebnisse und praktischen Erfahrungen zu 
bieten. Abgesehen davon, daß die neueren Ergebnisse der 
Hydrodynamik nicht zu ihrem Recht kommen, begeht aber 
der Verfasser dabei Irrtümer, wie bei der Berechnung eines 
verzweigten Rohrnetzes, dessen Gesamtwiderstand als Summe 
der Einzelwiderstände sämtlicher Zweige zahlenmäßig aus- 


|4 
gerechnet wird, oder bei der „Reduktion“ der Lieferziffer Ғғ; 
а 


mit einer Umrechnung nach dem spezifischen Gewicht, die 
bei unbeschränkt sinkendem spezifischem Gewicht die För- 
dermenge tiber alle Grenzen wachsen läßt. Für den Fach- 
mann genügen diese Beispiele zur Beurteilung des Buches. 
Dem Nichtfachmann kann es nicht empfohlen werden. 

[E 1454] R. Fichtner. 


Mikrophon und Telephon einschließlich der Lauthörer (Laut- 
sprecher. Ihre Geschichte, ihr Wesen und ihre Bedeutung 
im KNachrichtenwesen, besonders im Rundfunk. Von 
W. Mönch. Berlin 1925, Hermann Meußer. 162 S. m. 
82 Abb. Preis 8 AM. 

Das Werk bietet eine vollständige Übersicht über dieses 
weite Gebiet, wobei in ausgiebigem Maß auf die Patent- 
literatur zurückgegriffen worden ist. Der Verfasser gibt 
kurze geschichtliche Ableitungen, sodann Angaben über die 
Gestaltung und die Hauptberechnungen in einer Form, die 
eine leichte Nachprüfung und Anwendung ermöglicht. Eine 
große Zahl von guten Abbildungen, insbesondere in sche- 
matischer Form, unterstützt das Lesen des Buches. 

[E 1458] Gs. 


Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. Ingenieurwesens, 279. H.: 
Die Größenbestimmung der im Gemischnebel von Verbren- 
nungs-Kraftmaschinen vorhandenen Brennstoffteilchen. 
Von J. Sauter. Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 
74 8. m. 26 Abb. Preis 9 A. Р 

Utilizzazioni di Forze idrauliche impianti idroelettrici. Von 
Francesco Marzolo. Padova 1926, Casa Editrice dott. 
a. Milani (gia „Litotipo“). 374 S. m. 332 Abb. Preis 50 L. 

Die Dinormen. Von W. Zimmermann und F. Brink- 
mann. Berlin 1926, Deutscher Ausschuß für Technisches 
Schulwesen. 168 8. m. 356 Abb. u. 41 Tab. Preis З &. 

The Motor Ship Reference Book for 1926. Compiled by the 
Staff of „The Motor Ship“. London 1926, Temple Press 
Ltd. 163 S. m. 48 Abb. Preis 5 sh. 

Industrial Furnaces. 2. Vol. Von W. Trinks. New York 
1925, John Wiley & Sons, Inc. 405 S. m. 292 Abb. Preis 
5,5 $. 

Industrielle Preisgestaltung. Von 8. Herzog. Stuttgart 
1926, Ferd. Enke. 508 8. m. 101 Beisp. Preis 28,50 .Ж. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen a. d. Siemens-Konzern. 
4. Ва., 2. Н. Herausg. у. 4. Zentralstelle f. wissenschaft- 
lich-technische Forschungsarbeiten des Siemens-Konzerns. 


Berlin 1925, Julius Springer. 340 S. m. zahlr. Abb. 
Preis 30 A. 
Klein-Autos. Von Otto Steinitz. Berlin 1926, Verein 


„Fortschrittliche Verkehrstechnik“. 48 В. m. versch. Abb. 
Preis 1 A. 


Die exakten Grundlagen der Naturphilosophie. Von A. 
Eleutheropulos. Stuttgart 1926, Ferd. Enke. 
— 


Preis 6 AM. x 
Praktische Psychologie der, Unfälle und Betriebsschäden. 
Von Karl Marbe. München u. Berlin 1926, R. Olden- 
bourg. 110 8. Preis 4,20 4. | 
Vitruv. Technik u. Literatur. WW Е. Sackur. Berlin 
1925, Wilhelm Ernst & Sohn. 1918. m. 71 Abb. Preis 
16,20 A. ` 
Gutenberg-Festschrift zur Feier des oňjährigen Bestehens 
des Gutenberg-Museums in Mainz. Herailsg. von А. Rup- 
pel. Mainz 1925, Verlag der Gutenderg-Gesellschaft. 
448 S. m. zahlr. Abb. Preis 60 A. \ 
Die KEinhundertfünfzigjahr-Feier der 
akademie zu Clausthal am 3. und 4. Novembe 
thal 1925. 170 S. m. versch. Abb. 


Studienfahrt der Handelshochschule Mannheim \ nach Lon- 
don. Von Dr. Behrend. Mannheim 1925, 


Preußischen Berg- 
1925. Claus- 


& Hahn. 98 S. m. 4 Abb. Preis 1,50 A. 


Schleifindustrie-Kalender 1926. Pearb. von Bernh. DN ei n- 
schmidt. Berlin 1926, Chemisches Laboratoriùm für 
Tonindustrie. 279 S. m. versch. Abb. Preis 4.4. 


Taschenbuch für Keramiker 1926. Herausg. von der ]%ега- 
mischen Rundschau. Berlin 1926, Keramische Rund- 
schau G. m. b. Н. 1. T.: Notizkalender. 2. T.: 3-56 8. 
m. versch. Abb. Preis zusammen 4 AM. 
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Band 70. Nr. 14. 


3. April 1926. Wissenschaftlicher Beirat. 


Sitzung am 26. Januar 1926. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE S$. 
Wissenschaftlicher Beirat. 


Sitzung am 96! Januar 1996 im Ingenieurhause, Berlin. 


legentlich der ersten Vorstandsitzung im neuen 

Jahr unter dem Vorsitz des Herrn Lippart 
seine Jahressitzung ab. In der Eröffnungsansprache 
kennzeichnete der Vorsitzende die Aufgabe des Wissen- 
schaftlichen Beirates dahin, daß er aus den Bedürfnissen 
der Praxis die technisch-wissenschaftlichen Probleme 
herauszuschälen habe, deren Lösungen äls jeweils drin- 
gend anzusehen sind; er soll die wegweisende Instanz 
für die wissenschaftliche Tätigkeit des V.d.I. sein und 
парі als solche die Verantwortung dafür, daß дег V. d. I. 
in dieser Hinsicht den Anforderungen gerecht werde, die 
von der deutschen Technik an ihn mit Recht zu stellen 
sind. Diese Verantwortung wiegt in den heutigen Zeit- 
läufen um so schwerer, als die deutsche Technik ge- 
zwungen ist, ihren Vorrang, den sie trotz fast unüber- 
windlicher Schwierigkeiten auf vielen Gebieten heute 
noch hat, zu behaupten. Die in steigendem Maße herbei- 
geführte Zusammenarbeit des Wissenschaftlichen Bei- 
rates mit gleichgearteten Organisationen zur Förderung 
wissenschaftlicher Forschung, 2. В. дег Notgemeinschaft 
der deutschen Wissenschaft, hat sich als fruchtbringend 
erwiesen. 


Die bisher vom Wissenschaftlichen Beirat besonders 
betreuten Arbeiten lagen vorwiegend auf dem Gebiete der 
Wärmeforsehung, der technischen Physik, der Festig- 
keitslehre und der konstruktiven Fragen des Maschinen- 
baues. Mit besonderem Nachdruck wies der Vor- 
sitzende darauf hin, daß in neuerer Zeit außer diesen 
Aufgaben vor allem die Erforschung der Werkstoffe 
vom Standpunkt der Bearbeitung in den Vordergrund 
tritt. Angesichts der vielfachen Klagen der Verbraucher 
über unzulängliche Beschaffenheit der Werkstoffe für ihre 
Zwecke ergibt sich für den У. d. І. die unabweisbare 
Pflicht, sich dieses Gebietes mehr als bisher anzunehmen. 
Hierbei darf freilich nicht übersehen werden, daß die Er- 
zeuger mit Recht auf die bisweilen unklaren und nicht 
ausreichenden Angaben über die Anforderungen, die an 
die Werkstoffe gestellt werden müssen, hinweisen können. 
Der V.d.I. wird daher in erster Linie bemüht bleiben 
müssen, zu einer gegenseitigen Verständigung und klären- 
den Aussprache zwischen Erzeugern und Verbrauchern 
in Verbindung mit den auf diesem Gebiete tätigen Organi- 
sationen beizutragen. | 


Erhöhte Aufmerksamkeit erfordert neben den Werk- 
stoffragen die wissenschaftliche Erforschung der wirt- 
schaftlichen Fertigung. Die Ermittlung des 
günstigsten Arbeitsganges und der richtigen Arbeitzeit іп 
der spanabhebenden und spanlosen Formung nehmen in 
den Arbeiten des V.d.I. bereits einen breiten Raum ein. 
Besondere Anerkennung verdienen die Bestrebungen der 
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure und 
des Reichsausschusses für Arbeitszeitermittelung. 


Recht erfreulich hat sich die Tätigkeit des Fachaus- 
schusses für Schweißtechnik entwickelt. Wir hoffen, 
daß es uns gelingen wird, für dieses Arbeitsverfahren in 
Deutschland einen vorbildlichen Sicherheitsgrad zu er- 
reichen. 


In mehrfachen Zuschriften aus Mitgliederkreisen ist 
auf die Bedeutung der neuzeitlichen Gestaltung der 
Schmiedetechnik hingewiesen worden; auch dieser 
Frage wird sich der V. d. I. daher annehmen müssen. 


Werkstoff- und Betriebsfragen des Dampfkessel- 
wesens wurden im verflossenen Jahr in ausgedehntem 
Maße mit Rücksicht auf die Neufassung der behördlichen 
Vorschriften im Deutschen Dampfkessel-Ausschuß und im 
Fachausschuß für Dampfkesselwesen im V. d. I. behandelt 
Auch hier zeigt es sich, wie außerordentlich wichtig, wenn 


Di Wissenschaftliche Beirat hielt wie üblich ge- 


auch schwierig, die Herbeiführung einer verständnisvollen 
Zusammenarbeit aller beteiligten Kreise ist. 


Als ein außerordentlich wichtiges Gebiet, das aber 
leider auf den Ingenieur bislang nur geringe Anziehungs- 
kraft ausübt, bezeichnete der Vorsitzende die Technik 
in der Landwirtschaft. Ihre überragende Be- 
deutung für die Zukunft der Wirtschaft unsres Volkes ist 
jedem, der die größeren Zusammenhänge erkennt, vollkom- 
men klar. Der V.d.I. bemüht sich seit vielen Jahren, 
durch seine Arbeitsgemeinschaft „Technik in der Land- 
wirtschaft“ diese Zusammenhänge dem großen Kreise der 
Ingenieure näherzubringen und fördert zu diesem Zweck 
auch wissenschaftliche Forschungen der biologischen 
Technik. 

Eine Aufgabe, der seit jeher der V. d. I. seine Arbeit 
gewidmet hat, ist die Aufstellung von Leistungs- und 
Lieferbedingungen für Kraftmaschinen, Arbeits- 
maschinen und sonstige Einrichtungen und Geräte der 
Maschinenindustrie. 

Nach den einleitenden Ausführungen des Vorsitzenden 
nahm der Wissenschaftliche Beirat die Berichte über den 
Stand der Forschungsarbeiten entgegen. 


Wärmeforschung. .: 
Hierfür besteht unter der Obmannschaft des Herrn 
Jakob-Berlin ein besonderer Ausschuß, in dessen 
Rahmen folgende Arbeiten fallen: 


Jakob- Berlin: Verdampfungswärme des 
Wassers bei Drücken von 10 at aufwärts. 


Mit den Versuchen im Bereich von 10 bis 20 at ist be- 
gonnen worden. Die bisherigen Messungen schließen sich 
gut an die Ergebnisse von Henning bei 10 at an., 


Es steht zu hoffen, daß die Versuche im Bereich bis 
20 at im ersten Vierteljahr 1926 abgeschlossen werden 
können. Dann sollen auf Grund der dabei gewonnenen 
Erfahrungen Verdampfer und Kondensgefäße für Drücke 
von mehr als 20 at hergestellt werden. 


Knoblauch- München: Wärmeübertragung 
strömender heißer Luft an Rohre und 


Rohrbündel im Kreuzstrom. 


In Fortsetzung der im Forschungsheft Nr. 269 ver- 
öffentlichten Arbeit über den gleichen Gegenstand wird 
der Einfluß der Querschnittform der verwendeten Rohre 
auf die Größe der Wärmeübergangzahl festgestellt. 


Knoblauch- München: Wärmeübertragung 
in Luftschichten durch Konvektion. 


Über die Wärmeübertragung in Luftschichten durch 
Konvektion liegen nur wenig Versuche vor. Eine um— 


fassende Bearbeitung dieses Gebietes ist in Angriff ge— 


nommen, und zwar unter Zuhilfenahme der Ähnlichkeits- 
gesetze. 


Knoblauch- München: Einfluß des Wärme- 
überganges auf die Temperaturmessung. 


Die Versuche über die Größe des Mefßifehlers in Gasen 
und überhitzten Dämpfen sind zum Abschluß gelangt, die 
Ergebnisse sind im Ergänzungsheft der VDL Zeitschrift 
„Technische Mechanik“ 1925 veröffentlicht. Eine Reihe 
von Ergänzungsversuchen zur Klärung der Frage des Ein— 
flusses der Wandtemperatur des Leitungsrohres auf die 
Mehß genauigkeit wurde nachträglich vorgenommen. 


Die Beobachtungen bestätigen auch zahlenmäßig die 
theoretischen Ergebnisse, daß der Meßfchler von Abmes- 
sung und Werkstoff der Thermometerrohre, Art der 
äußeren Isolierung der Rohrwände und Strömgeschwin- 
digkeit des Mittels abhängt. 
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Knoblauch- München: Bestimmung der 
spezifischen Wärme des Wasserdampfes 
in einem elektrisch geheizten Versuchs- 

kessel bis 120 at Betriebsdruck. 


Die Versuche werden an einem kleinen elektrisch ge- 
heizten Hochdruckkessel für 120at Betriebsdruck aus 
einer nahtlosen Trommel von 915 mm Außendurchmesser 
und 1750 mm Höhe durchgeführt. 


Knoblauch-München: Versuche zur 
Zerstäubung schwerer Brennöle. 


Zur Bestimmung des Zerstäubungsgrades wurde eine 
optische und eine elektrische Meßmethode ausgearbeitet. 
Der ausführliche Bericht darüber befindet sich im Druck 
und erscheint als Forschungsheft, ein Auszug in dieser 
Zeitschrift. 


Gröber- Wilmersdorf: Umformung schwie- 
riger Rechnungen der Wärmespeicherung 
in Schaubilder und Tafeln. 


Für Körper einfacherer Form, bei denen die Tempe- 
ratur nur von einer Koordinate abhängt, wurden aus der 
Differentialgleichung und den Randbedingungen Funk- 
tionen abgeleitet, die zahlenmäßig ausgewertet wurden. 
Die Auswertungen wurden in Tafeln und Schaulinien 
niedergelegt. 


Raisch- München: Wärmeleitung feuer- 
fester Steine bei hohen Temperaturen. 

Die Wärmeleitzahl und der Abbrand feuerfester Steine 
bei Temperaturen über 500 ° C werden in einer Apparatur 
bestimmt, worin Steine im Normalziegelformat untersucht 
werden können. Die Heizung erfolgt elektrisch, als Heiz- 
körper sind quadratische Platten aus Porzellan mit Chrom- 
nickelwicklung vorgesehen. 


Schmidt- Danzig: Untersuchung der Ge- 
samtstrahlung von Kohlensäure und 
Wasserdampf in den Flammgasen tech- 


nischer Feuerungen beinormalem Betrieb. 


Die Versuche wurden mit einem Apparat ausgeführt, 
der auf dem Grundgedanken des Spiegelteleskops beruht 
und mit Hilfe eines Silberspiegels die Strahlung auf die 
als Empfänger benutzten Thermoelemente sammelt. Mit 
diesem Gerät wurden bei den Rheinischen Stahlwerken in 
Duisburg-Meiderich von Dipl.-Ing. V. Polak Messun- 
gen der Gasstrahlung an einem Siemens-Martin-Ofen an- 
gestellt, die neue Möglichkeiten für die Erforschung 
des Wärmeübergangs durch Strahlung im Siemens-Martin- 
Ofen eröffnen. Die Einrichtung hat sich unter den sehr 
rauhen Betriebsverhältnissen eines Siemens-Martin-Ofens 
bewährt. Sie soll auf Grund der bei den ersten 
Messungen gewonnenen Erfahrungen weiter ausgebaut 
werden. 


Knoblauch- München: Nachprüfung der 
Thomaschen Modellversuche der Wärme- 
übertragung an Dampfkesseln. 


Nach den bisher gemachten Beobachtungen mit einem 
dem Thomaschen im wesentlichen nachgebauten Apparat 
scheint die Analogie zwischen den Vorgängen der Diffu- 
sion und der Wärmeleitung und daher auch die Cher, 
tragbaıkeit der geltenden Gesetze von einem Gebiet auf 
das andre etwas verwickelter zu sein, als nach dem Ве- 
richte von Thoma geschlossen werden konnte. Eine 
endgültige Stellungnahme hierzu wird erst nach ein- 
wandfreien Versuchen mit einem erweiterten und ver- 
größerten Apparat möglich sein. 


Jakob-Berlin: Wärmeleitung von Me- 
tallen bei höheren Temperaturen. 


Die Untersuchung wird nach dem Verfahren von Kohl- 
rausch, die das Verhältnis der thermischen zur elektri- 
schen Leitfähigkeit liefert, ausgeführt. Die ersten Ver— 
suche sollen mit Metallstäben ausgeführt werden, deren 
Wöärmeleitfähigkeit bis 100°C früher von Jaeger und 
Diesselhorst gemessen worden ist. Die Messungen sollen 
bis 500 °C weitergeführt weıden. 
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Eberle- Darmstadt: Wärmestrahlung von 
Ofenbaustoffen bei höherer Temperatur. 


Die Arbeit bezieht sich auf die Messung der Gesamt- 
strahlung von Temperaturen, wie sie in industriellen Ofen 
auftreten. Das Meßverfahren ist von Schmidt, Danzig. 
angegeben. Die große Schwierigkeit besteht in der 
Messung der Oberflächentemperatur der Strahlungskörper 
und weiter darin, das bestrahlte Thermoelement so hinzu- 
stellen, daß es sehr rasch wirkt. Die Messungen müssen 
bei veränderlicher Temperatur gemacht werden. 


Rüster- München: Verbrennungsvorgänge 
іп Dampfkesselfeuerungen. 


Es ist beabsichtigt, in verschiedenen Kesselanlagen und 
mit verschiedenen Brennstoffen vergleichende Versuche 
auszuführen und im einzelnen dabei etwa folgende Mes- 
sungen vorzunehmen: 

1. Gasuntersuchung an verschiedenen Stellen des Feuers 
und Feuerraumes, 


2. Brennstoffproben aus verschiedenen Stellen des Feuer- 
bettes, 


3. Temperaturmessungen 
Feuerraum, 


4. Messungen der Rosttemperaturen, 

5. Messung der Lufttemperatur unter dem Rost, 

6. Messung des Luftdurchgangs durch das Feuerbett, 
7. Verfolgung der Wärmeabstrahlung, 
8 
9 


іп DBrennstoffbett und im 


Verfolgung des Flugkoksanfalles, 
Einfluß des Feuergewölbes auf die Zündung der 


Kohle, 

10. Einfluß des Feuerraumes auf das Ausbrennen der 
Kohle, i 

11. Versuche mit verschiedenen Größen des Verbren- 
nungsraumes, 


12. Einführung von Sekundärluft. 


Knoblauch-München: Wasserumlauf in 
Dampfkesseln. 


Das Laboratorium für technische Physik ist mit der 
Vereinigung der Großkesselbesitzer in Beziehung getreten, 
um in möglichst enger Fühlungnahme die Erfahrungen der 
Praxis mit den wissenschaftlichen Forschungsmethoden 
verbinden zu können. Sehr umfangreiche und sorgsame 
Untersuchungen sind bei einigen Mitgliedern der Vereini- 
gung bereits ausgeführt worden, 


Um mit den dort benutzten Verfahren sichere Zahlen- 
werte für die Umlaufgeschwindigkeit erhalten zu können, 
erscheint es: wünschenswert, daß der Einfluß des Einbaues 
der benutzten Geräte auf Jie rechnerische Auswertung 
der Meßergebnisse genau untersucht wird. Die hierzu 
erforderlichen Versuche lassen sich nur im Laboratorium 
durchführen. 


Salmang-Aachen: Verhalten feuerfester 
Stoffe bei hohen Temperaturen. Fest- 
stellung des Einflusses der Korngzröße 
von Quarz, Feldspat und Glimmer auf die 
Erweichung und Schmelzung der Tone. 


Obige Stoffe wurden in verschiedenen Korngrößen 
hergestellt und Mischungen von Kaolin mit 25 und 50 vH 
dieser Fraktionen untersucht. 


Cammerer-Berlin: Zahlentafeln zur Berech- 
nung der wirtschaftlichsten Isolierstärke. 


Die in Angriff genommene Arbeit ist, was die rein 
rechnerische Behandlung betrifft, etwa zur Hälfte ausge- 
führt. Die Vorarbeiten haben die Möglichkeit ergeben, 
die Tafeln auf die allgemeine Lösung der Frage der wirt- 
schaftlichsten Isolierdicke auszudehnen. 


Schwingungsforsehung. 


In das Gebiet des hierfür gebildeten, unter Obmann- 
schaft des Herrn W. Hort, Berlin, stehenden Aus- 
schusses fallen nachstehende Arbeiten. 
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а) Ногі -Вегіп: Transversale Schwingungs- 
dauerversuche bei Hochfrequenz. 


Die Erforschung der Beanspruchung von Probestäben 
aus verschiedenen Stahlsorten bei Frequenzen von 
1100 Schwingungen in der Sekunde bis zum Bruch des 
Stabes wurde fortgesetzt. Dabei wurde der Einfluß höherer 
Temperatur (300 °C) untersucht. Es ergab sich, daß auch 
wesentlich oberhalb der statischen Elastizitätsgrenze bei 
gewissen Nickelstählen unter bestimmten Verhältnissen ein 
Elastizitätsmodul, wenigstens für einige Zeit, besteht. 


b) Esau-Jena: Schwingungs-Dämpfungs- 
messungen in Werkstoffen des Maschinen- 
baues. 


Es sollen Zahlenwerte für die Arbeitsaufnahme eines 
Werkstoffes bei Schwingungsvorgängen ermittelt werden. 
Zunächst sind Messungen an Werkstoffen mit größerer 
Dämpfung vorgesehen: Kupfer, Blei, Messing. Die Kennt- 
nis der Abhängigkeit der inneren Verluste von der Ampli- 
tude und Frequenz ist wichtig für die Vermeidung von 
Erschütterungen in Fundamenten und dergl., für Schall- 
isolierungen, Schalldämpfung, für die Unterdrückung schäd- 
licher Schwingungen von Maschinenteilen u. a. 


c) Memmler-Dahlem: Longitudinale Schwin- 
gungsdauer versuche hoher Frequenz. 


Die Versuche dienen der Ermittlung sicherer Zahlen- 
werte für die Festigkeit der Werkstoffe bei Dauer- 
beanspruchung mit Wechseln von 1000 in der Sekunde. 
Zunächst wird SM-Stahl untersucht. Die Versuchs- 
maschine ist nach den Grundlagen der Signalgesellschaft 
Kiel von Schenck, Darmstadt, ausgebaut"). 


Preis ausschreiben: Kritik der vorhande- 
nen Schwingungsmeßgeräte für hoch- 
frequente Schwingungen. 


Die Arbeit soll zeigen, welche Geräte und Verfahren 
für den jeweiligen Fall am geeignetsten sind oder worin 
noch Mängel bestehen. Termin für die Ablieferung ist 
der 1. Oktober 1926. Die Preise betragen 3000 A, 1000 M 
und 1000 «Ж. 


Hydraulik. 


Für dieses Gebiet ist ein Arbeitsausschuß aus den 
Herren E. Reichel, Prandtl und Föttinger 
gebildet, der die Aufgaben unter Zuziehung weiterer Sach- 
verständiger behandelt. In einer Tagung im Sommer 1925 
wurde zu den schwebenden Problemen der Hydraulik 
Stellung genommen; die Vorträge mit Aussprache dieser 
Tagung wird der wissenschaftliche Beirat in Kürze als 
Buch herausgeben. Weiter hat der Ausschuß die Verein- 
heitlichung der Zeichen und Bezeichnungen der Hydraulik 
aufgegriffen und den in Frage kommenden Kreisen einen 
Entwurf zur Kritik vorgelegt. 


An Forschungsaufgaben aus 
nachstehende zu nennen: 


diesem Gebiete sind 


a) Flügel- Danzig: Strömungs versuche ап 
Krümmern. 


Gemessen wird die Zeit, in der sich der Wasser— 
spiegel im Gefäß von einer oberen Festmarke auf eine 
untere absenkt. Die entsprechende Wassermenge wurde 
geeicht. Aus der Ausflußzeit іп Verbindung mit dem Über- 
druck vor dem Versuchskrümmer lassen sich die Strö- 
mungsverluste ermitteln. Die Krümmerformen wurden in 
weitgehender Weise geändert. 


b) Pfleiderer- Braunschweig: Versuche mit 
Kreiselpumpen und Kreiselverdichtern. 


Es sind folgende Meßreihen in Angriff genommen: 


1. Untersuchung дег Geschwindigkeits- und Druckver- 
teilung an einer marktgängigen Kreiselpumpe. 


1) Vergl. Ergänzungsheft „Technische Mechanik“ der VDI- Zeit- 
schrift 1925. 


Anzahl von 


2. Aufnahme von Strömungsbildern an einer Pumpe mit 
Lauf- und Leitrad aus Glas. 


3. Untersuchung einer größeren Zahl von Pumpen und 
Kreiselverdichtern zur Gewinnung praktisch wich- 
tiger Erfahrungszahlen. 


с) Kehrmann Köln: Strömungs verhältnisse 
an Pumpenventilen. 


Die Forschungsarbeit entstand aus dem Bedürfnis 


nach weiteren experimentellen Beiträgen zur Erforschung 


der Kräfte und Strömungsverhältnisse an Ventilen. Die 
theoretischen Ergebnisse der auf die Ventilströmung 
angewandten zweidimensionalen Potentialströmung sollen 
durch den Versuch geprüft werden. Weiterhin sollen 
vergleichsweise die Durchflußzahlen für verschiedene 
Ausführungen von Ventilen ermittelt werden und die 
Untersuchungen auch auf Ringventile unter Veränderung 
einer Größe bei sonst gleichen Versuchsbedingungen 
ausgedehnt werden. 


d) Schmidt- Berlin- Friedenau: Anfertigung von 
Pr.opellerdia grammen. 


1. Die Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau. 
Berlin, hat im letzten Jahrzehnt umfangreiche planmäßige 
Versuche mit Modellschrauben unter Leitung von 
Schaffraf ausgeführt, die erst zum Teil nach dem 
bekannten Schaffranschen Verfahren veröffentlicht sind. 

7 
Bei einem anderen Auftragungs- Verfahren (7%, 


über log 2) kommt man mit einer erheblich geringeren 


iagrammen aus, ohne daß Ше Übersichtlich- 
keit leidet. 


2. In die logarithmischen Diagramme kann man ohne 
weiteres die Probefahrtergebnisse und Ergebnisse der 
Versuche mit dem Schiffsmodell ohne Schrauben in unbe- 
nannter Form eintragen und erkennt so, wie sich die Wir- 
kungsweise der Schraube ändert, wenn sie hinter dem 


Schiff arbeitet. 


Schweißtechnik. 


Auf dem Gebiete der Schweißtechnik ist es gelungen, 
Erzeuger und Verbraucher mit den Wissenschaftlern in 
einem Fachausschuß unter der Obmannschaft des Herrn 
Füchsel, Berlin, zusammenzuschließen. Von den als 
dringend bezeichneten Aufgaben sind folgende im Bericht- 
jahr in Angriff genommen worden: 


а) Rimarski-Berlin: Versuche über Gas- 
schmelzschweißung. 


Der Fachausschuß für Schweißtechnik hat folgende 
Aufgaben gestellt, die in der Chemisch-technischen 
Reichsanstalt in Verbindung mit der Schweißtechnischen 
Versuchsabteilung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
in Wittenberge gelöst werden sollen: 


1. Beziehungen zwischen Reinheitsgrad des Aze- 
tylens und des Sauerstoffes in Schweiß- und Schneid- 
brennern und der Wirtschaftlichkeit und Güte der 
Schweißnaht bzw. des Schnittes. 


2. Bewertung des Druckunterschiedes von Azetylen und 
Sauerstoff im Brenner in bezug auf Wirtschaftlich- 
keit und Güte der Schweißnaht. 

3. Einfluß der Entwicklung im Vergaser auf die Rein- 
heit des Azetylens. 


b) Richter-Hamburg: Einfluß der Düsen- 
anordnung auf die Güte und Wirtschaft- 
lichkeit des Brennschneidens. 


Für die Versuche wurden sogenannte Ringdüsen, bei 
denen zwei Düsen ineinanderstehen, verwendet. An 
Düsen von 0,6 bis 1 mm innerem Durchmesser wurde fest- 
gestellt, daß die Streuung beim Schneiden unter bestimm- 
tem Druck am stärksten bei Kegelform auftritt. Diese 
Streuung erzeugt Luftwirbel, die den Stickstoff der Luft 
in das Gasgemisch und den Kernstrahl einführen und 
daher ungünstig wirken. Da-aber für die Gasstrahlen 
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beim Schneiden Kegelkanäle nötig sind, muß man ihren 
Einfluß untersuchen. 

Die vorteilhafteste Düsenform 
ermittelt. 


ist bis jetzt nicht 


с) Kantner-Wittenberge: Bedingungen für die 
Umhüllungen der Schweißstäbe. 


Auf Grund der bisherigen Erfahrungen mit Schweiß- 
stäben verschiedener Umhüllungen sollen der Einfluß der 
Umhüllungen auf die Schweißarbeit untersucht und Be- 
dingungen für die Lieferung solcher Stäbe ausgearbeitet 
werden. . с 


d) Neese-Altenessen: Richtlinien für elek- 
trisches Schweißgerät. 


Zunächst sollen die Gleichstrom-Schweißmaschinen 
geprüft werden. Die Form der Schweißstücke und die Aus- 
führung der Schweißung sowie die dabei vorzunehmenden 
Messungen sind festgelegt. Bei vier Instituten werden 
fünf Maschinentypen zum Teil parallel untersucht. 


E Funktionentafeln. 


Auf Grund einer Besprechung wurde ein Arbeits- 
ausschuß aus den Herren Runge, Göttingen, Emde, 
Stuttgart, und v. Mises, Berlin, gebildet, der ein Ver- 
zeichnis der Literatur über Funktionentafeln bearbeitet. 
Zunächst wurde mit dem Verzeichnis der für die Technik 
wichtigen Besselschen und elliptischen Funktionentafeln 
begonnen, das voraussichtlich im Sommer vorgelegt wer- 
den kann. 


Forschungsarbeiten auf verschiedenen Gebieten. 


Reinau- Steglitz: Ursprung des Pflanzen- 
kohlenstoffes. 


Die Versuche sollen klären, in welchem Maße der 
aus dem Boden stammende Kohlenstoff zum Wachstum 
der Pflanzen beiträgt. 


Gürtler-Charlottenburg: Kritik derenglisch- 
sprachigen Literatur über Metall- 
forschung. 


Die Arbeit ist eine Durcharbeitung der neueren 
ausländischen Fachliteratur über Metallforschung, die 
während der Kriegs- und Inflationsjahre nicht erreich- 
bar war. Nach dem gegenwärtigen Stande der Arbeit 
ist die Zahl der in Betracht kommenden wissenschaft- 
lichen Abhandlungen auf rd. 20000 zu schätzen. Bis 
jetzt sind über 2000 Arbeiten durchgesehen und für die 
Kartei verwertet worden. Arbeiten von besonderem und 
dauerndem Wert wurden ausführlich bearbeitet. 


Durch diese Arbeit konnte auch das deutsche Archiv 
für Metallkunde ins Leben gerufen werden, das bereits 
11 000 Nummern umfaßt und worin etwa 300 in- und aus- 
ländische Zeitschriften bearbeitet werden. Die Kartei 
steht wissenschaftlichen und technischen Fachkreisen des 
Inlandes zur Verfügung. 


Gottwein- Breslau: Die Temperatur der 
Werkzeugschneide beim Zerspanen. 


Die beim Zerspanen an der Werkzeugschneide 
(Drehbank, Bohrmaschine) auftretende Temperatur, von 
der die Schneidhaltigkeit oder Haltbarkeit des Werk- 
zeuges stark abhängig ist, kann für praktische Zwecke 
genügend genau und einfach gemessen werden!). Es 
wird beabsichtigt, eine Beziehung zu finden, die ge— 
stattet, den Schnittwiderstand eines Metalles in Ab- 
hängigkeit von dessen Festigkeitseigenschaften und son- 
stigen Schnittbedingungen rechnerisch auszudrücken. 


Berndt-Dresden: Nachbehandlung von 
Bohrungen. 


Der Einfluß des Kalibrierens von Bohrlöchern mittels 
des Durchpressens von Stahlkugeln auf die Wandungen 
und die Maßgenauigkeit soll durch diese Versuche fest- 
gestellt werden. 


3) Vergl. „Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) S. 1128. 
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Mathar-Aachen: Festigkeit von Schub- 
stangenköpfen. 


Die Spannungen und Verformungen von Modellen 
dor gebräuchlichsten Stangenkopfformen wurden unterhalb 
der Fließgrenze unter verschiedenen Bedingungen ge— 
messen und die Ergebnisse mit den üblichen Berech- 
nungen verglichen. Ein Hlauptaugenmerk wurde auf 
den Einfluß des Bolzenspieles gerichtet. Dieses übt auf 
die gesamte Spannungsverteilung und auf die Höchst- 
spannungen einen ganz erheblichen Einfluß aus. 


Kurrein-Charlottenburg: Planmäßige 
Untersuchung biegsamer Wellen. 


Die Versuche sollen die Grundlage für Normung der 
biegsamen Wellen bieten. 


Siemann- Bremen: Dehnungs messung an 
Schiffskörpern im Seegang. 


Über das Ergebnis der Meßreise mit der „Westphalia“ 
wird in dieser Zeitschrift berichtet werden. 


Neue Arbeiten. 
Für folgende Versuche wurden neue Mittel bewilligt: 


Föttinger- Berlin: Strömungs verhältnisse 
ап den Schaufelenden von Turbinen rädern. 


Für weitere Versuche über die günstigste Schaufel- 
teilung, günstigste Spaltweite, Aus- und Eintritt-Halb- 
messer, Formgebung der Leit- und Laufschaufelenden 
werden 1000 «Я bewilligt. 


Föttinger- Berlin: Reibung umlaufender 
Zylinder. 7-2 
Die Versuche sollen feststellen, ob sich bei umlaufen- 
den Zylindern das mechanische Näherungsgesetz bestätigt. 
Für die restliche Durchführung werden 1000 A bereit- 
gestellt. 


Siemann-Bremen: Dehnungsmessungen 


Die bisherigen Arbeiten sollen auf einer neuen Meß- 
reise über den Atlantischen Ozean ergänzt werden. Hier- 
für werden 1000 & bewilligt. 


Knoblauch-München: Wärmeübertragung in 
Luftschichten durch Konvektion. 


Für die Fortführung der Versuche werden 1000 8 
bereitgestellt. 


Knoblauch-München: Bestimmung der spe- 
zifischen Wärme des Wasserdampfes bei 
Höchstdruck. 


Die Versuchseinrichtung für 120 at ist angeliefert und 
die zugehörige Apparatur zum Teil angebracht; іп Nürze 
kann mit den Messungen begonnen werden. Hierfür 
werden 4000 A bereitgestellt. 


Esau- Jena: Dämpfungsmessung von Longi- 
tudinal-Schwingungen in Baustoffen des 
Maschinenbaues. 


Es werden 5000 A bereitgestellt. 


Gottwein-Bıeslau: Bestimmung der Schnei- 
dentemperatur des Werkzeuges beim 
Drehen. 


Für die Fortsetzung der Versuche werden 1000.Я be- 
willigt. 


Werkstoff-Untersuchungen. 


Das Materialprüfamt in Dahlem ist bereit, die Werk- 
stoffeigenschaften, insbesondere einheimischer Rohstoffe zu 
klären, und zwar die Feuerfestigkeit von Werkstoffen ver- 
schiedener Art, die mechanischen Eigenschaften von Be- 
kleidungsstoffen, die technisch wichtigen Eigenschaften 
von Holz und ähnlichen Stoffen. Hierfür werden 7000 / 
bereitgestellt. 


Winddruckmessungen. 


Für diese Messungen, die die Deutsche Gesellschaft 
für Bauingenieurwesen lebhaft befürwortet, werden 
5000 „ bereitgestellt. Die Versuche sollen als Modell- 
versuche in der Aerodynamischen Versuchsanstalt in Gët- 
tingen ausgeführt werden. 
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Höchstwinddruck. 


Die Auswertung der zahlreichen während des Krieges 
gesammelten Unterlagen über Höchstdrücke von Wind und 
die Nachprüfung dieser Werte hat die Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen dringend befürwortet. Die Arbeiten 
sollen in der Deutschen Seewarte in Hamburg ausgeführt 
werden. Hierfür werden 1000 & bereitgestellt. 


R. Baumann-Stuttgart: Untersuchung der 
Schraubensicherungen. 


Die Versuche über die Zuverlässigkeit der Sicherungen 
sollen einmal als Dauerschraubversuche, das andre Mal 
unter Beanspruchung der Probestücke durch Schwingun- 
gen von höherer Frequenz durchgeführt werden. 2000 A 
werden bewilligt. 


Schlesinger-Berlin: Dreh- und Schneid- 
versuche. 


Die Grenzen der Spanleistung beim Drehen von SM- 
Stahl verschiedener Festigkeit, von Gußeisen und von Stahl- 
guß bei einer und derselben Schneidstahlmarke sollen ge- 
messen werden. Hierfür werden 10 000 Ж bereitgestellt. 


Jakob-Berlin: Kondensation von Heiß- und 
| Sattdampf. 


Die Versuche sollen die von Stender aufgeworfene 


Frage!) klären. Die beantragten 2000 Ж werden bewilligt. 


Jak ob- Berlin: Messung großer Gas mengen. 


Die Arbeiten setzen die als Unterlage für die Regeln 
{йг Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren 
vorgenommenen Messungen von Gasmengen fort. An 
Mitteln werden 1500 & bewilligt. 


F ö p p | - Braunschweig: Dämpfungsfähigkeit 
von Drehschwingungen in Baustoffen des 
Maschinenbaues. 


Die bekannten Arbeiten von Föppl über Drehschwin- 
gungen bei niedriger Frequenz sollen fortgesetzt werden. 
Hierzu werden 3000 M bereitgestellt. 


Burchartz Dahlem: Korngröße feinster 
Teilchen. 


Die Kenntnis der Korngröße von Teilchen, die durch 
das Sieb von 4900 Maschen auf 1 сіп” gehen, ist bei Mehl, 
Zement, Kalk, Kohlenstaub, Salzen usw. von großer Be- 
deutung. Hierfür soll ein Schlemm- oder Windsichtver- 
fahren ausgearbeitet werden. 1000.# werden bereitgestellt. 


` Gerngroß-Berlin: Leimprüfung. 


Zur Bestimmung der Viskosität und Gallertfestigkeit 
von Leim sollen für die Praxis geeignete Verfahren aus- 
gearbeitet werden. Der Deutsche Verband für Material- 
prüfungen der Technik hat die Arbeit befürwortet. Der 
Kurator wird ermächtigt, die bereitzustellenden Mittel im 
Benehmen mit anderen Stellen zu bemessen. 


Forschungen über Schmieröl. 


Auf Anregung des Deutschen Verbandes für die 
Materialprüfungen der Technik sollen Stockpunkt, Flamm- 
punkt, Verteerungszahl und Hartasphalt bei Schmierölen 
bestimmt werden. Der Kurator wird ermächtigt, im Be- 
nehmen mit andern beteiligten Stellen die bereitzustellenden 
Mittel festzusetzen. 


Rötscher-Aachen: Festigkeit von kegeligen 
Kolben. А 


Die Arbeiten sollen Untersuchungen über die Festig- 
keit ebener Kolben ergänzen. Hierfür werden 800 AN be- 
willigt. 

v. Närmän- Aachen: Ablösungs versuche ап 
umlaufenden Maschinen. 


Da ähnlich gerichtete Versuche an hydraulischen 
Maschinen auch anderwärts eingeleitet oder geplant sind. 
wird der Kurator nach Äußerung des Arbeits ausschusses 
für Hydraulik die bereitzustellenden Mittel bestimmen. 


сау Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 9%. 


Sitzung am 26. Januar 1926. 487 


Seidl-Berlin: Zerdrück- und Zerreiß- 
versuche an Gesteinproben. 


Die Versuche sollen den Einfluß der Abmessungen von 
Probekörpern und die Ähnlichkeit zwischen dem Verhalten 
des Werkstoffes bei Versuchen und geologischen Erschei- 
nungen aufklären.“ Der Kurator wird im Benehmen mit 
andern Stellen die bereitzustellenden Mittel festsetzen. 


7 Gemeinschaftsarbeit. 


Über die Tätigkeit der Ausschüsse, in denen durch 
gemeinsame Arbeit von Fachleuten Richtlinien und Vor- 
schriften für die Belange der Praxis aufgestellt und 
wichtige Fragen einzelner Zweige der Technik geklärt 
werden, ist das Nachstehende mitzuteilen. In Frage 
kommen der Ausschuß für Dampfkesselwesen im V. d. I., 
die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, die 
Arbeitsgemeinschaft „Technik in der Landwirtschaft“ und 
die Ausschüsse zur Aufstellung von Regeln für Leistungs- 
und Abnahmeversuche. 


Dampfkesselwesen. 


In besonderen Unterausschüssen wurden nachstehende 
Fragen behandelt: 


1. Sicherheitsmaßnahmen ап Wärmespeichern. 

2. Dampfkesselwesen an Technischen Hochschulen. 
3. Betriebsvorschriften. 

4. Dampfkesselfeuerungen. 

5. Einfluß von Speisewasser auf Kesselmaterial. 


Betriebswissenschaften. 


Der hierfür beim V. d. I. unter dem Namen „Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsinge- 
nieure“ bestehende Fachausschuß veranstaltete gelegent- 
lich der Leipziger Frühjahısmesse 1925 eine betriebs- 
technische Tagung. Es wurden im ganzen acht Vorträge 
gehalten, von denen der Einführungsvortrag allgemeiner 
Natur war; zwei Vorträge beschäftigten sich mit Werk- 
zeugmaschinen, einer mit Schmiedeverfahren, einer mit 
Herstellverfahren in der Feinmechanik, drei Vorträge mit 
Zahnrädern und deren Herstellung. 

In einer Fachgruppensitzung gelegentlich der Haupt- 
versammlung des V.d.I. in Augsburg wurden neuzeitliche 
Herstellverfahren (fließende Fertigung) behandelt. Die 
au diese Vorträge sich anschließende Erörterung brachte 
wertvolle Ergänzungen und zeiste, daß man auch in 
Deutschland, soweit die Voraussetzung für die Bandarbeit 
gegeben ist, sich deren Vorteile zunutze macht. 


In enger Verbindung mit der Praxis wurden in den 
Ortsgruppen der A.D.B. die Fragen der Fertigung, das 
Lehrlingswesen, die Einführung der Normen, wie auch be- 
sonders die Arbeitzeitermittlung, teils durch eingehende 
Kritik der bestehenden Refamappe für „spanabhebende 
Formung“, teils durch Schaffung von Unterlagen für Ar- 
beitzeitermittlung für Schmieden, teils durch Übertragung 
der Refagedanken auf die Textilindustrie, behandelt. Im 
Herbst 1925 erschien der Band III der Schriften der 
A.D.B. „Spanabhebende Werkzeuge für die Metallbear- 
beitung und ihre Hilfseinrichtungen“, herausgegeben von 
Dr.-Ing. E. h. J. Reindl, der inhaltlich sich auf der Vor- 
tragsreihe „Spanabhebende Werkzeuge“ der Ortsgruppe 
Berlin der A.D.B. im Winter 1922/23 aufbaut. Ein wei- 
terer Band „Spanlose Formung“, herausgegeben von Dr. 
Ing. V. Litz, stützt sich auf die Vortragsreihe gleichen 
Namens aus dem Jahre 1923/24. 

Der in Personalunion mit дег A D. B. stehende Reich s- 
ausschuß für Arbeitszeitermittlung (Refa) 
führt in allen geeigneten Industrieorten Kurse zur Aus- 
bildung von Stückzeitberechnern durch. Die Kurse werden 
an Нара der „Refamappen“ über Stückzeitermittlung ab- 
gehalten. Im Laufe des Juni wurde die zweite Auflage 
der Refamappe für „spanabhebende Formung“ fertiggestellt. 
Mit der Vorbereitung zur Herausgabe ähnlich aufgebauter 
Mappen für andere Fertizungszebiete (Stanzereitechnik. 
Schmieden, Holzbearbeitung u. ä.) wurde begonnen, ferner 
wurde eine Erweiterung und Ergänzung der bestehenden 
Mappe in Angriff genommen. Das von Dr. Beck verfaßie ` 
Buch: „Arbeitszeitermittlung in der Holzindustrie“ wurde 
zwecks Abstimmung mit dem Refaleitgedanken überarbeitet. 


488 


Wissenschaftlicher Beirat. 


Bis zu den üblichen Sommerferien hatten bisher im 
ganzen in 26 Städten 49 Ausbildungskurse stattgefunden, 
die von etwa 2500 Teilnehmern besucht waren. Im Laufe 
des Jahres sind außerdem in Nürnberg, Bielefeld und 
Dessau örtliche Kuratorien gegründet worden. 


Die Betriebstechnische Wanderausstel- 
lung wurde im Laufe des Jahres 1925 in acht ver- 
schiedenen Städten Deutschlands gezeigt, und zwar in 
Leipzig, Stuttgart, Augsburg, München, Mannheim, Saar- 
brücken, Karlsruhe und Berlin. 

Besonders zu erwähnen ist, daß die Ausstellung in 
Saarbrücken die erste Veranstaltung dieser Art seit langer 
Zeit im besetzten Gebiet gewesen ist. Die Ausstellung 
Karlsruhe wurde im besonderen aus Anlaß der Hundert— 
iabrfeier der Technischen Hochschule Karlsruhe durch- 
geführt. 

Da die wirtschaftlichen Verhältnisse sich auch in bezug 
auf Weiterdurchführung der Betriebstechnischen Aus- 
stellung immer ungünstiger gestalteten, mußte sich der 
Vorstand des V. d. I. dazu entschließen, die Ausstellung 
nach Beendigung der Berliner Ausstellung aufzulösen. Das 
gesamte Ausstellungsgut wurde teils den Firmen wieder 
zur Verfügung gestellt und teils technischen Hochschulen, 
Fachschulen usw. für Lehrzwecke überlassen. 


Technik in der Landwirtschaft. 


Die Einsicht, daß eine erzeugungsstarke, kaufkräftige 
Landwirtschaft die Grundlage unsrer Wirtschaft in Сесеп- 
wart und Zukunft ist, hat im Laufe des Jahres in allen 
Schichten des deutschen Volkes Fortschritte gemacht. Ge- 
lingt es der Landwirtschaft, ihre Erzeugung bis zur Eigen- 
ernährung des deutschen Volkes zu steigern, was an sich 
unschwer durchführbar erscheint, so wird nicht nur unsre 
Handelsbilanz entlastet, sondern der Industrie eröffnet sich 
auch ein ungeahnt großes Absatzgebiet. Die Landwirt- 
schaft droht heute in ihrer verzweifelten Lage zur exten- 
siven Wirtschaftsführung überzugehen. Weitere Inten- 
sivierung aber tut not; verbesserte Technik kann auf die 
Dauer das Bestehen der Landwirtschaft und ihre Inten- 
sivierung sichern, indem sie ihre Erträge erhöht und ihren 
Betriebsaufwand verringert. 

Der Zusammenarbeit zwischen industrieller und land- 
wirtschaftlicher Technik zur Pflege dieser Gedanken und 
zur gemeinsamen Lösung der Aufgaben, die für die Inten- 
sivierung der landwirtschaftlichen Erzeugung als vordring- 
lich anzusehen sind, gilt das Streben der Arbeits- 
gemeinschaft „Technik in der Landwirt- 
schaft“ (ATL) im V. d. I. 


Der Lehrmitteldienst der ATL wurde mit steigender 
Unterstützung der amtlichen Stellen im Absatz weiter aus- 
gebaut. Es wurden herausgegeben: 
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Die Materialsammlung wurde durch inländischen und 
ausländischen Stoff vervollständigt; sie soll in Verbin— 
dung mit der Lichtbildersammlung und dem Filmarchiv 
ausreichende Vortrags- und Erörterungsunterlagen für alle 
Fragen land wirtschaftlicher Technik enthalten. 


Das Vortragswesen betonte hauptsächlich die Wichtig- 
keit der land wirtschaftlichen Erzeugungssteigerung für die 
Industrie. Es wurden etwa 40 Vorträge gehalten. Die 
drei land wirtschaftlichen Vorträge der Hauptversammlung 
Augsburg wurden durch Sonderdruck von 1500 Stück bei 
allen maßgeblichen Stellen verbreitet. 


Eine Reihe von Einzelfragen wurde durch die Fach- 
ausschüsse der Ortsgruppen sowie durch einzelne Mit— 
glieder bearbeitet. Es bestehen u. a. Ausschüsse für land- 
wirtschaftliches Maschinen- und Gerätewesen, Landes- 
kulturwesen, Moorkultur, ländliches Bauwesen. Futter- 
konservierung, Elektrofutter, К raftversorgung, Fragen des 
unmittelbaren Antriebs, Elektrizität, ländlichen Verkehr, 
land wirtschaftliches Förderwesen, Windkraft, Torf-, Kalk- 
gewinnung und verarbeitung, landwirtschaftliche Neben- 
gewerbe, Berechnungswesen, städtische Abfallwirtschaft, 
Grundwasserregelung, Schädlingsbekämpfung, Saatgutauf- 
bereitung, Maschinen für Bodenbearbeitung, Saat- und 
Pflanzenpflege, Kraftmaschinen, Motorpflüge, Presse, Vor- 
träge, Kurse. 

Im Versuchswesen konnten durch das Entgegenkom— 
men einiger landwirtschaftlicher Betriebe, die sich der 
ATL zur Verfügung stellten, wesentliche Feststellungen 
gemacht werden (z. B. Spiritusverwertung in landwirt- 
schaftlichen Motoren im praktischen Jahresbetriebe). 


Regeln für Leistungs- und Abnahme- 
versuche. 


Im Berichtjahre wurden nachstehende Regeln be- 
arbeitet: 

1. Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und 
Kompressoren. Obmann: Hr. Stach, Bochum. 

2. Regeln für Abnahmeversuche an Dampfanlagen. 
Obmann: Hr. Doerfel, Prag. 

3. Leitsätze für Leistungsversuche an Kaminkühlern. 
Obmann: Hr. Hübscher, Dortmund. 

4. Regeln für Leistungsversuche an Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Obmann: Hr. Nägel, Dresden. 

5. Regeln für Leistungsversuche an Wasserkraft- 
anlagen. 

6. Regeln für Leistungsversuche an Kreiselpumpen. 
Obmann: Hr. Pfleiderer, Braunschweig. 

7. Regeln für Leistungsversuche an Kolbenpumpen. 


8. Regeln für Leistungsversuche an Zentralheizungs- 
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Carl Fehlert +. 


vorsitzende des Berliner Bezirksvereines, Patent- 

anwalt Dipl.-Ing. Carl Fehlert, ist am 11. Fe- 
bruar d. J. in Berlin-Steglitz gestorben. Als 1914 auf der 
Hauptversammlung in Bremen die Eınennung Fehlerts zum 
Ehrenmitgliede beschlossen wurde, war dies hauptsächlich 
der Dank für die wahrhaft aufopfernde und erfolgreiche 
Arbeit, die er für unsern Verein geleistet hatte. Dem Vor- 
standsrat gehörte ег seit 1893 
fast ununterbrochen an; in 
den Jahren 1910 bis 1912 
war er stellvertretender Vor- 
sitzender des Gesamtvereines. 
In ganz besonderem Maße 
hat Fehlert seine Arbeitskraft 
zwei Unternehmungen des 
Vereines deutscher Ingenieure 
gewidmet: dem Bau des 
neuen Vereinshauses und der 
Hilfskasse für deutsche In— 


D: Ehrenmitglied unsres Vereines und der Ehren- 


genieure. 1912 wurde er zum 
Vorsitzenden (ев Bauaus— 
schusses für das neue Ver- 
einshaus gewählt, das 1914 
eingeweiht werden konnte. 
Ihm in allererster Linie ist 


es zu danken, daß das Haus 
in der prächtigen Form unter 
Verwendung nur edelster 
Baustoffe іп der würdigen und 
dem Ansehen des Vereines 


deutscher Ingenieure ange- 
messenen Gestalt erstehen 
konnte. Mit seiner natür- 


lichen Bescheidenheit ist er 
selbst dabei stets zurückgetre- 
ten. Der Hilfskasse für 
deutsche Ingenieure gehörte 
er seit 1898 als Schriftführer, 
seit 1907 als Vorsitzender an. 
Hierfür hat er einen besonders 
eroßen Teil seiner Arbeits- 
kraft geopfert, und er verstand 
es, dieser Einrichtung seinen 
Geist aufzuprägen. Besonders 
in der Inflationszeit saß er 
oft bis in die Nacht hinein 
selbst an der Schreibmaschine, 
um für diese Hilfskasse zu werben und ihr Vermögen zu 
verwalten und zu verteilen. Im Berliner Bezirksverein 
gehörte er seit 1884 ununterbrochen dem Vorstand an, dar- 
unter von 1909 bis 1922 als Vorsitzender. Als Fehlert im 
vorigen Jahre seine goldene Hochzeit feierte, wußte der 
Berliner Bezirksverein für ihn kein schöneres Geschenk 
als die Ernennung zum Еһгепуогѕіілег йеп. 

Fehlerts äußerer Lebensgang ist rasch beschrieben. 
Am 20. Februar 1853 als Sohn eines Försters in Nord- 
kirchen (Westfalen) geboren, besuchte er die Realschule 
zu Münster und danach 
ebenda. Im Herbst 1871 bezog er die Gewerbeakademie 
in Berlin und wurde hier auch Mitglied des Akademischen 


EHRENMITGLIED DES 
VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 
SEIT 1914 


die Provinzial-Gewerbeschule | 


Vereins „Hütte“. Zu seinem engeren Freundeskreise ge- 
hörten u. a. Adolf Slaby, Wilhelm v. Öchelhäuser, Hein- 
rich Müller-Breslau, Rudolf Veith, Karl Ziese, Karl Busley 
und Max Krause Auch mit dem vor wenigen Wochen 
verstorbenen Direktor der Firma Ludw. Loewe & Со. 
A.-G., Ernst Huhn, verband ihn engste Freundschaft. 
Nach sechs Semestern machte er seine Prüfung als Ma- 
schineningenieur und erhielt zugleich ein Reisestipendium 
von 1500 M. Danach war er 
zunächst etwas über ein Jahr 
bei der Maschinenbau-Anstalt 
C. Wischer in Stargard (Pom- 
mern) tätig, wo er besonders 
mit der Leitung des Baues 
von Brücken beschäftigt 
wurde. Im Anschluß daran 
machte er unter Benutzung 
des ihm gewährten Stipen— 
diums eine Studienreise durch 
Deutschland, Österreich und 
die Schweiz. 

Nach vorübergehender Tä- 
ligkeit in dem Patentbureau 
von J. Brandt und G. W. 
v. Nawrocki arbeitete er bis 
zum 30. September 1876 als 
Ingenieur bei С. Heckmann 
in der Abteilung für Kupfer- 
schmiederei. Messing- und 
Eisenfabrikate. Nach Erledi— 
gung seiner Dienstpflicht beim 
1. Garde - Feldartillerie - Regi- 
ment war er vom 1. Oktober 
1877 bis 31. Januar 1883 als 
Ingenieur in dem genannten 
Patentbureau tätig. Mit dem 
letztgenannten Tage trat er 
in das Patentbureau von 
С. Keßler ein, das er zwei 
Jahre später gemeinsam mit 
Patentanwalt Loubier über- 
nahm und dem er bis zu sei- 
nem Tode vorstand. 1889 be- 
schäftigte er sich in hervor- 
ragender Weise mit den Er- 
findungen der Gebrüder Man- 
nesmann und der Mannes— 
mann-Röhrenwerke Веі der 
Entwicklung der Patente für das Mannesmann-Verfahren 
war er nicht nur als Anwalt tätig, sondern hat auch beim 
Ausbau der Verfahren in maßgebender Weise technisch 
mitgearbeitet. Diese Mitarbeit wurde von demWerke dadurch 
anerkannt, daß Fehlert bis zu seinem Tod als technischer 
Berater dieser Firma tätig war. Ebenso hat er die Patente 
des Grafen Zeppelin durchgeführt und auch hier manche 
wertvolle Anregung geben können. Ganz besonders 


hat er sich in den letzten Jahren mit der Entwicklung 
der Kunstseide befaßt; in der Zusammenarbeit mit den 
Glanzstoff-Werken Elberfeld hat er die maßzebenden In- 


geschaffen. 
Wärmespeicher 


Auslandspatente für die Viskoseverwertung 
1913 hat er Ausbildung detr 


und 


Seit an der 


NR. 15 
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nach Dr. Ruths’ System mitgewirkt, während des Krieges 
besonders an den Mauser-Patenten. Niemals aber focht 
er einen Patentanspruch durch, wenn er nicht von der 
Berechtigung des Patentes durchdrungen war. 

Neben seiner ausgedehnten Berufsarbeit hat Fehlert in 
stärkstem Maß an dem Leben der technischen Vereine 
teilgenommen. Seit 1879 gehörte er nicht nur unserm Ver- 
ein, sondern auch dem Elektrotechnischen Verein und dem 
Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes an. Anfang 
der neunziger Jahre half er den Verein für gewerblichen 
Rechtsschutz gründen; der Schiffbautechnischen Gesell- 
schaft gehörte er von Anfang an als lebenslängliches Mit- 
glied an. Sein großes Interesse für die Geschichte der 
Technik brachte ihn auch in nähere Fühlung mit dem 
Deutschen Museum, dessen Ausschuß er seit 1913 angehörte. 

Viel zu wenig bekannt ist auch der Anteil Fehlerts 
an dem Zustandekommen und der Fortführung der Illu- 
strierten Technischen Wörterbücher. Nach dem Erschei- 
nen der ersten Bände stellten sich diesem Werke sehr 
große Schwierigkeiten entgegen, die die Fortführung sehr 
zweifelhaft erscheinen ließen. Hier war es wieder Fehlerts 
Optimismus, der die Weiterführung des Werkes sicherte, 
das auch zur Stärkung des Ansehens deutscher Technik 
im Auslande so viel beigetragen hat. 

Die Grandzüge von Fehlerts Wesen waren ein unver- 
wüstlicher Optimismus und eine tiefe, aufrichtige Herzens- 
güte. Die optimistische Lebensauffassung hat ihm über 
manche Schwierigkeiten hinweggeholfen und ihm die Ener- 
gie zur zähen und beharrlichen Durchführung seiner Auf- 
gaben verliehen, die wir so oft an ihm bewundern konnten. 
Und wir können es sagen, daß Fehlert mit dieser Lebens- 
auffassung, die stets die guten Seiten an jedem Dinge suchte, 
bis zuletzt recht behalten hat. Seine Herzensgüte zeigte 
sich besonders in der stets entgegenkommenden Hilfsbereit- 
schaft. Nicht nur in der Hilfskasse für deutsche In- 
genieure hat er viel Gutes gewirkt, sondern auch persön- 
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lich hat er vielen mit Rat und Tat stets gern und uneigen- 
nützig zur Seite gestanden. Rücksichtslos bis zum äußer- 
sten war er gegen sich selbst und seine Gesundheit; aber 
auch von andern verlangte und erwartete er, daß sie mit 
gleicher Selbstlosigkeit ihre Aufgaben erfüllten. Einen 
besonderen Platz in seinem Leben nahm die Musik ein, 
der er manche Erholungsstunde widmete und die er auch 
bis zuletzt selbst gern ausübte. 

Fehlert war ein ausgezeichneter Ingenieur, dessen 
Fähigkeiten sich besonders auf ein tiefgründiges techno- 
logisches Wissen stützten. Er suchte das Verständnis 
aller technischen Vorgänge aus der Kenntnis des zu be- 
arbeitenden Stoffes und des Baustoffes der Maschine her- 
aus zu erkennen. Eine Unsicherheit in der Kenntnis der 
technologischen und mechanischen Eigenarten bei den 
Fıagen, die ihm in seiner Berufsarbeit und außerhalb der- 
selben begegneten, war ihm unerträglich. Als er in seiner 
Anwaltstätigkeit viel mit Textilmaschinen zu tun hatte, 
besuchte er selbst noch die Wirkschule, um sich weiter- 
gehende Kenntnisse anzueignen. Als die ersten Versuche 
der drahtlosen Telegraphie zu Erfolgen führten, setzte er 
sich in den Hörsaal Slabys, um seinem Wissensdiange 
Genüge zu tun. Noch zwei Monate vor seinem Tode be- 
gann er, Esperanto zu lernen, und brachte es auch in 
kurzer Zeit so weit, daß er einen fehlerfreien Briefwechsel 
in dieser Hilfssprache führen konnte. Die wiederholt un- 
ternommenen Auslandsreisen, die ihn bis nach Ostasien 
und der Südsee führten, hatten für ihn nicht so sehr den 
Sinn von Erholungsreisen wie von technischen Forschungs- 
reisen. Es war Fehlert darum zu tun, den Stand der Tech- 
nik in Ländern mit einer primitiveren Kultur aus eigener 
Anschauung kennen zu lernen. 

Männer von der selbstlosen Art Caıl Fehlerts sind 


selten; seinen Rat und seine Mitarbeit werden wir oft 
vermissen. Sein Andenken werden wir in Ehren halten. 
[Р 1607] Hä. 


Verein deutscher Ingenieure. 
Berliner Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. 


Stromlinien-Rechentafel. 


Seit geraumer Zeit macht sich für den Konstrukteur 
hydraulischer Maschinen das dringende Bedürfnis nach 
einer mehrdimensionalen Betrachtung der auftretenden Strö- 
mungserscheinungen geltend. Die alte „eindimensionale 
Turbinentheorie“, deren Entwicklung durch die Namen 
Euler, Poncelet, Redtenbacher, Zeuner in 
ihren Hauptzügen gekennzeichnet wird, hat schon lange 
aufgehört, eine zwanglose und zutreffende Antwort auf alle 
sich dem Ingenieur aufdrängenden Fragen zu geben. 


Die mehrdimensionalen Betrachtungsweisen stecken 
noch in ihren Anfängen!). Es gelingt beispielsweise heute 
noch nicht, etwa ohne anfechtbare willkürliche Annahmen, 
die günstigste Schaufelform für ein Wasserturbinen- 
oder Kreiselpumpenrad unter Berücksichtigung der endlichen 
Abmessungen der Kanäle bei der Rechnung abzuleiten. Aber 
auch die Lösung der umgekehrten Aufgabe, die Bestimmung 
der Strömung unter gegebenen Bedingungen (Schaufel- 
form usw.), wird in der Hand eines erfahrenen Ingenieurs 
schon zu einem wertvollen Hilfsmittel. Von den verschie- 
denen bekannt gewordenen, teils experimentellen, teils 
zeichnerischen Verfahren zur Gewinnung zweidimensionaler 
stationärer Strömungsbilder einer idealen Flüssigkeit, ver- 
dient nun das von Flügel?) stammende besondere Beach- 
tung. Obwohl es schneller zum Ziele führt als andre Ver- 
fahren, ist der erforderliche Zeitaufwand doch noch recht 
groß. Zwei zeichnerische Integrationen sind zu jedem 
„Schritt“ erforderlich und der „Schritte“ sind gar viele. 
In der Zeitschrift für Angewandte Mathematik und Mecha- 
nik Bd. 6 (1926) 8. 62 zeigt nun A. Closterhalfen, wie 
mit Hilfe einer zeichnerischen Tafel eine dieser 
Integrationen gespart und die andre erleichtert werden 


1) In dem Buch: Pfleiderer. Die Kreiselpumpen, Berlin 1924, 
ist der erfolgreiche Versuch gemacht, das wesentliche Ergebnis 
der zweidimensionalen Betrachtung eines Kreiselrades in der Dar 
stellungsform der „alten“ Turbineniheorie zu bringen. 

2) Flügel: Ein neues Verfahren zur graphischen Integration, 
Diss. a | rom: Hochschule Danzig (München 1919; Pfleiderer, 
a. a. O. 8. 7 u. f. 


Ф 


kann. Der Zeitaufwand sinkt damit auf weniger als die 

Hälfte. Allerdings ist die Rechentafel erst einmal her- 

zustellen, allein diese Mühe dürfte sich wohl bald lohnen. 
[N 1586] 


Bremsversuchsanstalt der Purdue-Universität. 


Die bisher nicht befriedigenden Ergebnisse der Brems- 
vorrichtungen an Eisenbahnfahrzeugen gaben Veranlassung, 
neue Luftbremseinrichtungen zum Vergleich mit der bis- 
herigen Westinghouse-Bremse, Ausführungsform K, zu ent- 
werfen. So haben nach besonderen Angaben der American 
Railway Association die Automatic Straight Air Brake 
Co. und die Westinghouse Air Brake Co. einen Auf- 
trag auf je 150 neue Bremseinrichtungen bekommen, die 
voraussichtlich Anfang dieses Jahres geliefert werden. 

Inzwischen hat man auf einer 100 Wagen entsprechen- 
den, neu hergerichteten Prüfanlage Versuche mit der 
Westinghouse-Bremse, Form К, angestellt. In die Anlage 
wurde ein Lokomotiv-Bremsdruckschreiber eingebaut, der 
die Stellung des Bremsventilhebels und den Druck im 
Hauptluftbehälter und im Ausgleichbehälter selbsttätig 
anzeigt; ferner zwei Lokomotiv- und 34 Wagen-Bremsdruck- 
schreiber und an insgesamt acht Wagen Einrichtungen, die 
jede Stellungsänderung des Bremskolbens anzeigen. Auf 
jedem Wagen wurden fünf Druckmesser mit selbsttätiger 
Aufschreibvorrichtung und auf dem 50sten und 100sten 
Wagen Quecksilber-Manometer zum Messen des Brems- 
leitungsdruckes angebracht. 

Man hat festgestellt, daß die Bremskolbenbewegung 
des ersten Wagens 4 в später als die des Bremsventils wirkte 
und die Bremswirkung des 100зіеп Wagens 6,7 в später ein- 
setzte. Hierbei verminderte sich der Druck im Hilfsluft- 
behälter allmählich von rd. 5 auf 4at, während der Brems- 
leitungsüberdruck auf rd. 0,7 at fiel. Der Druck im Brems- 
zylinder erhöhte sich augenblicklich und glich sich allmäh- 
lich mit dem Druck im Hilfsluftbehälter aus. Weitere Ver- 
suche verschiedener Art werden voraussichtlich bis Ende 
1926 ausgeführt werden. („Railway Age“ Ва. 80 (1926) 
5. 377.) [N 1551] 


Berlin. Hasse, Reg.-Baumstr. a.D. 
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Der heutige Stand der Werkstoff-(Metall-)Forschung. 


Ausführlich vorgetragen in der Hauptversammlung des Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik 
am 21. November 1925 in Berlin. 


Von F. Körber, Düsseldorf. 


Ziel der Werkstofforschung. — Konstitution der Metalle und Legierungen: Mikroskopische Gefügeuntersuchung; röntgenographische 
Feinbauanalyse: Zustandschaubilder. — Reaktionen im festen Zustand: Entmischungen; polymorphe Umwandlungen. — Eigenschaften 
der Legierungen. — Eigenschaftsänderungen der Metalle durch bleibende Formänderung: Verfestigung, Kaltverformungsstruktur, 


Rekristallisation. — 


Bedeutung der Erforschung überelastischer Formänderungen für die Weiterverarbeitung 


und die 


mechanische Prüfung. 


er Umfang des Gebietes der Metallforschung macht 
in den nachstehenden Ausführungen eine Be- 
schränkung auf einige besonders wichtige Aus- 
schnitte notwendig. Dabei wird danach gestrebt, die all- 
gemeinen und grundlegenden Gesichtspunkte der neuzeit- 
lichen wissenschaftlichen Metallforschung darzustellen 
und ihre Wege und Ziele an einigen kennzeichnenden Bei- 
spielen in einer auch für den Nicht-Metallfachmann ver- 
ständlichen Weise zu veranschaulichen. 

Das Ziel der Werkstofforschung ist die 
Aufklärung der Ursachen der Eigenschaften von Werk- 
stoffen, die sich bei ihrer Verwendung im praktischen 
Betriebe zeigen oder bei der Werkstoffprüfung zum 
Zwecke der richtigen Stoffwahl oder der Abnahme durch 
den Verbraucher festgestellt werden. Als Ergebnis dieser 
Forschungen ist eine Erweiterung unserer wissenschaft- 
lichen Erkenntnisse zu verzeichnen, die die Grundlage zu 
einer Verbesserung der Werkstoffe und der Arbeitsver- 
fahren zu ihrer Erzeugung und Weiterverarbeitung ab- 
zugeben vermag. 

Eine planmäßige Metallforschung setzte erst ein, als 
man sich bemühte, den inneren Aufbau, die Konstitution 
der Metalle und Legierungen, aufzuklären und ihre Eigen- 
schaften in ihrem ursächlichen Zusammenhange mit dem 
inneren Aufbau zu erforschen. Anfänglich glaubte man 
die Eigenschaften der Metalle und Legierungen lediglich 
durch die chemische Zusammensetzung und durch den 
Reinheitsgrad bedingt. Es 
mehrten sich aber die Er- 
kenntnisse, daß darüber hin- 
aus andre Umstände von 
Bedeutung sind. Aber erst 
die schärfere Umgrenzung 
der Begriffe des isotrop- 
amorphen und des anisotrop- 
kristallisierten Zustandes und 
die Entwicklung der Lehre 
vom heterogenen Gleichge— 
wicht ermöglichte eine genaue 
Fragestellung hinsichtlich 
des inneren Aufbaues der 
metallischen Werkstoffe, 


Die Untersuchung 
metallischer Bruch- 
flächen lieferte die ersten 
Aufschlüsse über den Се- 
fügebau. Grobkörnige Bruch- 
flächen wurden beobachtet, 
deren Ähnlichkeit mit den 
Brucherscheinungen deutlich 


dr: 


зн 95 Т 
Abb. 1. 


kristalliner Mineralien als ЖЕРГІ? - дЕ 
Anzeichen dafür gedeutet б ртр Со Еа 
wurde, daß auch die Metalle “ИЕЛ 
aus Kristallen aufgebaut 2 

sind. Eine weitere Stütze 


für diese Auffassung gaben 
Beispiele wohlausgebildeter 
Metallkristalle, wie sie zu- 
weilen in Hohlräumen gro- 
Ber Gußstücke beobachtet 
werden!). 

Den entscheidenden Fort- 
schritt in der Erkenntnis des 
inneren Aufbaues der Ме- 
talle brachte die Einführung 


Abb. 3. 


1) Oberhoffer, 
Eisen, 2. Aufl., 


Das technische 
Berlin 1925, S. 331. 


Gewalzter normal fein- 
körniger Stahl. 


Kerbschlagprobe von 
gewalztem feinkörnigem Stahl. 
Abb. 1 bis 5. 


der mikroskopischen Gefügeuntersuchung?): 
auf einer auf Hochglanz polierten ebenen Schliffläche wird 
durch geeignete Ätzmittel der Aufbau des Metalles aus 
vielen mikroskopisch kleinen Körnern Sichtbar gemacht, 
die sich bei näherem Studium als wirr gelagerte Kristalle 
erwiesen haben. 


Die Anordnung der Kristallite zueinander, besonders 
auch ihre Größe, wird stark beeinflußt durch die Er- 
starrungsbedingungen des gegossenen Metalles. In ganz 
entsprechender Weise, wie dies für leicht unterkühlbare 
nichtmetallische Stoffe durch die klassischen Unter- 
suchungen von Tammann?) nachgewiesen ist, sind 
Kernzahl und Kristallisationsgeschwindigkeit in ihrer 
Temperaturabhängigkeit und die Bedingungen des 
Wärmeflusses für den Kristallisationsvorgang bestim- 
mend. Neben den Erstarrungsbedingungen ist der Ge- 
fügeaufbau des Metalles abhängig von der thermischen 
und mechanischen Behandlung, die der gegossene Werk- 
stoff bei seiner Weiterverarbeitung erleidet. Die große 
praktische Bedeutung liegt darin, daß sich die Gefüge- 
ausbildung von starkem Einfluß auf die Eigenschaften 
des Metalles gezeigt hat. Abb. 1 bis 5 zeigen das Gefüge- 
bild und die Bruchausbildung einer normal feinkörnigen 


А 2 DEREN Einführung in die Metallographie, 5. Aufl., Halle 1926, 
d u. f. 


3) Tammann, Aggregatzustände, Leipzig 1922, 8. 223 u. f. Tammann 
Lehrbuch der Metallographie, Leipzig 1923, S. 11 и, f 


Abb. 2. Durch Uberhitzung grob— 
körnig gemachter Stahl. 


изү VV 
V | : ~ 2 7 * 4 ч 
d | ‚ É қ ** SA St жу. 2 5 
так 4 PS" ; Е 4А 2 7 ж * 
73 м > + 


Abb. 4 und 5. 
ausbildung von überhitztem Stahl. 


Gefügebilder und Bruchausbildung sehr weichen Stahles (Weicheisen). 


Kerbschlagprobe und Bruch- 
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Abb. 6. a-(f-,ö-)Eisen. 


Abb. 7. 


Röntgenbeugungsbilder, aufgenommen nach 
dem Debye-Scherrer-Verfahren. 


y-Eisen. 


Abb. 6 und 7. 


und einer dureh Uberhitzen grobkörnig gemachten Kerb— 
schlagprobe aus sehr weichem Stah! (Weicheisen); 
der spezifische Arbeitsverbrauch der beiden Proben be— 
trägt 37,6 und 3,4 kg / ems. 


In den röntgenographischen Verfahren 
ist der Metallforschung in den letzten Jahren ein Hilfs- 
mittel erwachsen, das einen noch tieferen Einblick in 
den inneren Aufbau der Metalle gestattet als die mikro- 
skopische Gefügeuntersuchung. Diese Verfahren be- 
nutzen die Beugungsbilder, die bei der Durehstrahlung 
eines Kristalles mittels Röntgenstrahlen entstehen, zur 
Bestimmung seines Feinbaues!). Die so ermittelten Ge- 
setzmäßiekeiten der Atomanordnung haben die bereits 
früher auf rein spekulativem Wege entwickelten Vor- 
stellungen von dem Raunigitteraufbau der Kristalle voll 
bestätigt. Abb. 6 und 7 sind Röntgenbeugungsbilder, wie 
sie nach dem Verfahren von Debye-Scherrer beim Be- 
strahlen dünner Metallstäbchen gewonnen worden sind. 
Abb. 6 entspricht dem bei Raumtemperatur beständigen 
a-Eisen, Abb. 7 dem bei hoher Temperatur, in einigen 
Sonderstählen auch bei Raumtemperatur beständigen 
y-Eisen?). Die aus diesen Beugungsbildern abgeleiteten 
Raumgitteranordnungen des regulären kubischen Systems 
zeigen Abh. 8 und 9: das raumzentrierte Gitter des 
a-Eisens, das wir auch beim f. und ö-Eisen, Chrom. 
Wolfram, Molybdän und den Alkalimetallen antreffen, 
und das flächenzentrierte Gitter des y-Eisens, in dem 
auch Gold, Silber, Kupfer, Nickel und Aluminium kri- 
stallisieren?), 

Die Erforschung der Konstitution der Metall-Le- 
gierungen beschränkte sich in ihren Anfängen auf 
die Ermittlung der chemischen Gesamtzusammensetzung. 


1) Ewald, Kristalle und Röntgenstrahlen, Berlin 1993.. 

2) Westgren, Journ. Iron and Steel Inst. Bd. 103 (1921) 8. 303, 
Bd. 105 (1922) 8, 271. 

5) Ewald, a. a. 0, 8. 291 u. f. 


Abb. 8. 
а-(В-, 6-) Eisens. 


Abb. 8 und 9. 


Modell des Abb. 9. Modell des 


y-Eisens. 


Raumgittermodelle des Eisens. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Mit der Erkenntnis des Aufbaues der Legierungen aus 
verschiedenen Kristallarten wurden neue Wege der Kon- 
stitutionsforschung erschlossen. Es galt, das an Salz- 
hydraten entwickelte Verfahren der Festlegung der 
Gleichgewichtstemperaturen zwischen kristallisiertem 
Salz und gesättigter Lösung und die daraus entwickelten 
Gesetzmäßigkeiten der Zustandschaubilder für Zwei- und 
Mehrstoffsysteme auf die Metallegierungen zu über- 
tragen und zur Erforschung des gegenseitigen Verhal- 
tens der Legierungskomponenten zu verwerten. Die auf 
den Abkühlungslinien der metallischen Schmelzen auf- 
tretenden thermischen Effekte, die jeweils bestimmten 
Zustandsänderungen in der betreffenden Legierung ent- 
sprechen, ordnen sich zu den Gleichgewichtslinien des be- 
treffenden Legierungssystems im Konzentrations- 
Temperatur-Schaubild zusammen’). Aus diesen 
Zustandschaubildern für Zweistoffsysteme können nicht 
nur für jede einzelne Mischung die Veränderungen, denen 
die Schmelze bei ihrer Abkühlung unterliegt, abgelesen 
werden, sondern wir können daraus auch entnehmen, aus 
welchen Kristallarten die völlig erstarrte Schmelze auf— 
gebaut ist und bei welcher Temperatur und in welcher 
Weise sich diese Kristallarten gebildet haben. 


Erheblich schwieriger zu übersehen und vor allem 
anschaulich darzustellen sind Ше Zustandschau- 
bilder für Drei- und Mehrstoffsysteme. 
Doch sind auch für diese Verfahren entwickelt, die durch 
die Untersuchung einer Mindestzahl von Konzentrationen 
einen Überblick über die Konstitution und die Ent- 
stehungsgeschichte der Legierungen gestatten?). 


Neben der mikroskopischen Gefügeuntersuchung sind 
in den letzten Jahren auch röntgenanalytische 
Verfahren der Konstitutionsforschung von Legie- 
rungen dienstbar gemacht worden®), deren Wert in dem 
zuverlässigen Kenntlichmachen der in einer Legierung 
vorliegenden kristallisierten Komponenten besteht. Ein- 
schränkend muß jedoch bemerkt werden, daß die Emp- 
findlichkeit dieses Verfahrens einstweilen nicht aus- 
reicht, verhältnismäßig geringfügige Mengenanteile 
sicher nachzuweisen; eine zuverlässigere Festlegung der 
Girenzkonzentration nach den erwähnten Verfahren der 
Röntgenanalyse ist also vorläufig nicht zu erwarten. 


Die nach dem Erstarren gegebene Struktur ist in 
zahlreichen, gerade in technisch besonders wichtigen 
Fällen nachträglich einschneidenden Wandlungen unter- 
worfen. Die Erforschung dieser Reaktionen im 
festen Zustande gehört mit zu den reizvollsten 
und fruchtbarsten Aufgaben der Metallforschung. Bei 
einer Reihe von Metallen sind bei gewissen Tempera— 
turen polymorphe Umwandlungen bekannt geworden, bei 
denen sie Umkristallisationen erleiden In der Umwand- 
lung des weißen zum grauen Zinn liegt ein Fall der 
polymorphen Umwandlung eines reinen Metalls vor. deren 
praktische Bedeutung daraus zu erschen ist, daß sie in- 
folge der dabei einsetzenden Volumenänderung zur voll- 
ständigen Zerstörung zinnerner Gegenstände führen 
kann (Zinnpest)?). 

Besondere Beachtung verdienen die Gefügeänderun- 
zen im festen Zustande bei den Legierungen, da 
hier außer den in Legierungskomponenten oder etwa vor- 
handenen Verbindungen möglichen Umwandlungen noch 
einschneidende Gefügeänderungen infolge von Ent- 
mischungserscheinungen oder der Bildung oder des Zer- 
falies chemischer Verbindungen möglich sinds). Die 
kristallisierten Stoffe zeigen oft nur eine begrenzte 
Mischbarkeit. Die Sättigungsgrenze der sich bildenden 
Mischkristallreihe verschiebt sich mehr oder weniger 
stark mit der Temperatur. Ein Beispiel von besonderer 


technischer Bedeutung der auf der Temperaturabhängig- 


keit der Grenzlöslichkeiten beruhenden Gefügeänderun- 


4) Roozeboom, Lehrbuch der heterogenen Gleichgewichte, Braun- 
schweig 1901; Tammann, Lehrbuch der Metallographie, Leipzig 1923 
З. 171 u. f.:; Tammann, Lehrbuch der heterogenen Gleichgewichte, 
Braunschweig 1924. 

5) Tammann, Lehrbuch der heterogenen Gleichgewichte, S. 215 u. f. 

6) Westgren und Phragmen, Zum Aufbau der Legierungen, 
Kolloid-Zeitschrift Bd. 36 (1924), 8. 86. 

) Cohen, Z. phys. Chem. Bd. 63 (1908) S. 625. 

8) Tammann, Lehrbuch der Metallographie, Leipzig 1923, 8. 217 u. f. 
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сеп bieten die Kupfer-Zink-Legierungen!). Auch bei den 
durch Glühbehandlung bei mäßigen Temperaturen (bis zu 
300 €C) bedingten Eigenschaftsänderungen von Handels- 
aluminium spielt offenbar die Änderung der Löslichkeit 
der Beimengungen, vornehmlich des Siliziums und des 
Eisens, mit der Temperatur eine Rolle:). 

Teilweise oder gar vollkommene Entmischungen 
werden zuweilen dadurch ausgelöst, daß in einer Legie- 
rungs komponente oder einer Verbindung, die Misch— 
Kristalle zu bilden vermögen, eine poly morphe Um- 
wandlung eintritt. Das technisch bedeutsamste Bei— 
spiel dieser Art liegt im Stahl vor. Die verschiedenen 
рсімпогрһеп Abarten des Eisens unterscheiden 
sich in ihrem Lösungsvermören für Kohlenstoff. Wäh— 
rend das bei Temperaturen über 900° stabile flächen- 
zentrierte Y-Eisen bis zu 17vH C zu lösen vermag, 
hat a-Eisen kein Lösungsvermögen für den Kohlenstoff. 
Bei der Abkühlung des Stahles scheidet sich daher der 
gelöste Kohlenstoff bei der „, a-Umwandlung aus, und 


war als Karbid in Form von Zementit. Auf diesen 
Entmischuygserscheinungen, richtiger auf deren mehr 


eder weniger vollständiger Unterdrückung durch schnelle 
Abkühlung, beruht das Härtungsvermögen des Stahles. 
Avf die zahlreichen, reizvollen Untersuchungen zur Ver- 
folgung dieser Härtungsvorgänge und auf die verschie- 
denen Theorien der Härtung kann hier nicht näher ein- 
gegangen werdens). 


Die Umwandlungen gehen sich auf den Abkühl- 
kurven durch Verzögerungen der A'kühlzeschwin- 


digkeit zu erkennen, die je nach der bei der Umwandlung 
frei werdenden Wärmemenge mehr oder weniger scharf 
hervortreten. Die in Abb. 10 dargestellte Abkühlungs— 
linie von Elektrolyteisen zeigt bei 1528, 1401, 900 und 
7168 °С Verzögerungen der Abkühlung. Feinbauliche Un- 
tersuchungen mittels Röntgenstrahlen haben zu dem Er— 
Lebnis geführt. daß von Raumtemperatur bis zu 900 °C 
das im raumzentrierten kubischen Gitter kristallisierende 
a-Eisen beständig ist, bei höherer Temperatur das ku- 
hisch flächenzentrierte у-Кісеп, das oberhalb 1401 °C 
durch das wieder raumzentrierte d-Eisen abgelöst wird. 
Die Verzögerung bei 768 С entspricht dem Auftreten 
des Ferromagnetismus; sie ist im Gegensatz zu den be- 
sprochenen Umwandlungen nicht mit einer Umkristal- 
lisation verbunden. 

Während bei dem reinen Eisen die Aufnahme einer 
gewöhnlichen Abkühlungslinie noch ausreicht, um alle 
Umwandlungen hervortreten zu lassen, erfordert die 
Festlegung der Umwandlungstemperaturen für Kohlen- 
stoffstahl und in noch stärkerem Maße für legierte 
Stähle weit empfindlichere Anordnungen. Für diese 
Zwecke sind verschiedene Verfahren ausgebildet worden, 
von denen in erster Linie das Differenzverfahren nach 
Roberts-Austen zu nennen ist“). Abb. 11 zeigt eine nach 
diesem Verfahren aufgenommene Erhitzungs- und Ab- 
kühlungslinie für Elektrolyteisen, auf der sich die ther- 
mischen Effekte viel deutlicher ausprägen als auf der 
Abkühlungslinie in Abb. 10. Von solchen verfeinerten 
thermischen Verfahren, besonders unter Ausbildung für 
groBe Abkühlgeschwindiekeit in Verbindung mit 
feinbaulichen Studien dürfen wir wie beim Stahl so auch 
bei andern technisch wichtigen Reaktionen im festen Zu- 
stande (genannt seien nur die vergütbaren Aluminium- 
legierungen) weitere Aufklärungen erhoffen. In ge- 
wissen Fällen lassen dilatometrische, elektrische, thermo- 
elektrische oder andre Verfahren die inneren Vorgänge 
mit größerer Deutlichkeit hervortreten als die ther— 
mischen, so daß alsdann solchen Untersuchungsverfahren 
der Vorzug zu geben ist. 

Die Klärung der Konstitution der Legierungen auf 
Grund der nach den angegebenen Verfahren gewonnenen 
Zustandschaubilder hat die Voraussetzungen für eine 
planmäßige Untersuchung der physikalischen Figen- 


1) Tammann, Lehrbuch der Metalloeraphie, Leipzig 1923. 8.290 u. f. 
Ledebur-Bauer, Die Legierungen, Berlin 1924, 290 u. f. 
Wozelka, 7. f. Metallk. Bd. 17 (1925) М, 334. 
2) Masing und Hohorst, Wiss. Veröff, а, d. Siemens- Konzern Bd. 4 
(1025) Z. 91. 

3) Maurer, Mitt. aus dem K.-W.-I. für Eisen forschung Bd. 1 (1921) 
4, 37. 

4) Goerens, Einführung іп die Fletallographie, Halle 1926. 8, 196 u. f. 


in Abhängig- 


schaften der 
Legierungen 


keit von der 
chemischen 
Zusammen- 


Setzung gegeben. 
Dabei hat sich ge- 
zeigt, daß sich in 
hinären Systemen 
ganz allgemein in 


Legierungsreihen, 
die aus zwei Kri— 
stallarten aufgebaut 
sind, die Eigen- 
schaften linear mit 
der Zusammen- 
setzung ändern, daß 
dagegen іп homo- 
genen Mischkristall— 
reihen die Ande- 
rung stets nuch 
einer Linie (einer 
Kettenlinie) er- 
folgt'). Zu beach- 
ten ist, daß bei 
Mischkristallbildung die ersten kleien Zusätze zum reinen 
Metall oder zu einer Verbindung in der Kegel besonders 
starke Änderungen der Eigenschaften bedingen, Die Be- 
deutung des möglichst hohen Reinheitsgrades des Kupfers 
und Aluminiums für die elektrische Leitfähigkeit und da— 
mit für die Verwendung zu elektrischen Kabeln usw. ist 
dadurch ohne weiteres klar. Die zuweilen äußerst tief— 
greifenden Anderungen in den Eigenschaften der reinen 
Metalle infolge von Legierungszusätzen und die damit 
gegebenen Möglichkeiten zur Erreichung bestimmter, tech— 
nisch besonders wertvoller Eigenschaften sind gerade die 
Umstände, die die Legierungskunst und damit unsre ganze 
Metallindustrie begründet haben. 

Die metallischen Werkstoffe sind dadurch aus— 
gezeichnet, daß sie bei bleibenden Formän- 
derungen bei genügend tiefer Temperätur sehr starke 
Eirenschaftsänderungen, besonders der mechanischen 
Eigenschaften, zeigen. Zugfestigkeit und Elastizitäts- 
grenze, ebenso die Härte steigen angenähert im Verhältnis 
gleich dem. Bearbeitungsmaß an; gleichzeitig erfährt die 
Formänderungsfähirkeit eine starke Abnahme“). Abb. 12 
bis 15 zeigen das in weichem 
Flußeisen durch Kaltwalzen her- 


Abb. 10. Abkühlungslinie 


Elektrolyteisen. 


von 


S : 1500 
vorgerufene Walzgefüge. Diese ог 
Ligenschafts- und Gefügeände- 


rungen sind nur bei verhältnis- 


mäßig tiefen Temperaturen. be- 200 — 
ständig. Wird kalthearbeitetes 


Flußeisen bei einer Temperatur 
von mehr als 500 °C geglüht, so 
kehren die ursprünglichen Festig— 


keitseigenschaften wieder, und 7000 
gleichzeitig tritt eine KRückbil— 
dung des ursprünglichen poly- 900 
gonalen Gefüges ein; der Werk- 500 
stoff rekristallisiert”). 

Der Mechanismus der blei- 7297 
benden Formänderungen in den 60 
kristallinen Metallen ist in den 

4 қ 500 
letzten Jahren Gegenstand ein— 
echender Untersuchungen ge- #00—| 
worden. Wegen der  YUnüber- 300 
sichtlichkeit der Vorgänge im 
vielkristallinen llaufwerk des 200 
normalen Metalles infolge der 700 
gegenseitigen Störungen der Mur: 22 ., en 

5) Tammann, Lehrbuch der Metallo- Abb. 11. Erhitzungs— 


graphie, 8. 36 u. f. | 

6) Goerens, Ferrum Rad. 10 
H Ch Müller, Forschungsarbeiten 
Пе отта. f. 


7) Goerens, Ferrum Bd. 10 (1912) S. 226. 


1 und Abkiihlungslinie 
1918 von HTlektrolvteisen. 
Diffevenzverfahren 

nuch Roberts-Austen. 


Körber: 


Abb. 12. 12mm Dicke, O vH Quer- Abb: 14. 


schnittverminderung. 


Abb. 13. 9 mm Dicke, 25 vH Quer- 
schnittverminderung. 


Abb. 12 bis 15. Gefüge von kaltgewalztem Flußeisen. 


gänge in den einzelnen Kristallen kommt den an Ein- 
kristallproben durchgeführten Untersuchungen in 
diesem Rahmen eine besondere Bedeutung zu!). Auf 
Grund der Ergebnisse dieser Forschungen haben wir uns 
von der überelastischen Formänderung eines Kristalles in 
Fortentwicklung der von Tammann?) vertretenen Trans- 
lationshypothese die Vorstellung zu machen, daß eine 
Aufspaltung in dünne gleitfähige Schichten eintritt, die 
sich längs Gleitebenen gegeneinander verschieben und 
dabei eine Verbiegung erleiden. Die sich bildenden La- 
mellen sind so dünn anzunehmen, daß die bei der Ver- 
biegung auftretenden Gitterverzerrungen innerhalb der 
Grenzen der mit dem Gitteraufbau verträglichen rein 
elastischen Dehnungen bleiben; andernfalls bricht der 
Kristall. е 

Bei dieser Biegegleitung wird die Verschiebung auf 
den Gleitflächen erschwert, worin wir die hauptsächliche 
Ursache für die Verfestigung eines Metallkristalles 


прет. Masing und Polanyi, Erg. d. exakten Nat.-Wiss. Bd. 2 (1993) 
Gm | 


2) Tammann, Lehrbuch der Metallographie, S. 64 u. f. 


Abb. 16. Geglüht. 


Abb. 17. 


Debye-Scherrer-Aufnahmen von Eisen. 


Kalt gezogen. 
Abb. 16 und 17. 


Der heutige Stand der Werkstoff-(Metall-) Forschung. 


3mm Dicke 75 vH Quer- 
schnittverminderung. 


Abb. 15. 0,5 mm Dicke, 96 vH Quer- 
schnittverminderung. 
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bei der Kaltverformung zu er- 
blicken haben. Röntgenogramme— 
trische Untersuchungen haben dabei 
gezeigt, daß auch bei weitgehender 
Verformung der Raumgitteraufbau 
des Metalles nicht verloren geht. 
Wohl aber tritt in den Beu- 
gungsbildern eine deutliche Ände- 
rung hervor, Abb. 16 und 17. Abb. 16 
zeigt das Röntgenbild nach Debye- 
Scherrer von geglühtem а-Еіѕеп, 
Abb. 17 das entsprechende Bild für 
einen sehr weitgehend kaltverform- 
ten Draht (Querschnittabnahme 
>99 vH). Die Lage der Interferenz- 
linien hat keine merkliche Verschie- 
bung erfahren; das bedeutet, daß in 
beiden Proben der gleiche Raum- 
gitteraufbau vorliegt, der Aufbau 
durch das sehr weit getriebene 
Kaltziehen also nicht, beeinflußt 
worden ісі. Deutlich erkennt 
man aber, daß die beim ге- 
glühten Draht gleichmäßig ge— 
schwärzten Linienzüge des Inter- 
ferenzbildes nach der Kaltbearbei- 
tung gewisse zur wagerechten Mit- 
tellinie des Filmes symmetrisch ver- 
teilte Intensitäts-Maxima und -Mi- 
nima der Schwärzung zeigen. Die- 
ser Befund ist dahin zu deuten, daß 
қ mit der Kaltverformung das ur- 
sprünglich regellos gelagerte Kri- 


stallhaufwerk weitgehend kristallographisch gleich- 
gerichtet wird. Eine bestimmte kristallographische 
Richtung stellt sich mit steigendem Bearbeitungs— 


maß mehr und mehr der Drahtachse, der Hauptverfor- 
mungsrichtung parallel“). Da sich dabei stets die Gleit— 
ebenen in eine Lage erhöhten Schubwiderstandes hinein— 
drehen, wirkt auch dieser Umstand bei der Kalthärtung 
des Metalles mit). 


Mit steigender Temperatur tritt ein Ausgleich der 
durch die Kaltverformung hervorgerufenen elastischen 
Verspannung des Raumgitters unter Neubildung un- 
gestörter Gitterbereiche (Rekristallisation) еіп. Damit 
entfällt die Ursache für die Erhöhung des Schubwider- 
standes auf den Gleitflächen, wodurch die mechanische 
Erweichung bei der Rekristallisation erklärt ist. 


Der Untersuchung der überelastischen Formänderun- 
gen der Metalle und der dabei auftretenden Eigenschafts- 
änderungen ist eine besondere Bedeutung beizumessen, 
weil sie einmal die Grundlagen für eine Mechanik der 
plastischen Formänderungen und damit für den Mechanis- 
mus der weiterverarbeitenden Verfahren zu geben im- 
stande ist, zum andern, weil bei der mechanischen Prü- 
fung des metallischen Werkstoffes fast ausnahmslos 
Eigenschaftswerte des Metalles im Zustand hoher pla- 
stischer Verformung bestimmt werden. 


Bei dem für die mechanische Werkstoffprüfung im 
allgemeinen grundlegenden Zugversuch werden folgende 
Festigkeitseigenschaften bestimmt: die Zugfestigkeit, die 
Fließgrenze und die Elastizitätsgrenze. So bedeutungs- 
voll und wertvoll die Zugfestigkeit sich in der Werk- 
stoffprüfung erwiesen hat, so muß eingestanden werden, 
daß schon ihre Erklärung einer kritischen Nachprüfung 
nicht standzuhalten vermag, wird doch die Höchstlast 
auf den Anfangsquerschnitt bezogen, der im Augenblick 
der Wirkung jener Last gar nicht mehr vorhanden ist. 
Diese Größe, die somit eines physikalischen Sinnes ent- 
behrt, kann hiernach nicht als grundlegende Werkstoff- 
eigenschaft, Materialkonstante im eigentlichen Sinne, an- 
gesprochen werden, sondern stellt eine recht zusammen- 
fassende Eigenschaft dar. 

Günstiger liegen schon die Verhältnisse bei der 
Fließgrenze, wenn auch deren Erklärung ebenfalls zu 


3) Masing und Polanvi, a. a. О. 
4) Körber, Mitt. aus dem K.-W.-I, für Eisenforschung Bd. 3, 
zei 2 М >л) S h 
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wünschen übrig läßt, besonders dann, 
wenn es sich um ein Metall handelt, 
bei dem die Dehnungen in Abhängig- 
keit von der Spannungsteigerung einen 
stetigen Zuwachs und keinen plötz- 
lichen Anstieg zeigen. Die Willkür, 
die in der für diesen Zweck gebräuch- 
lichen Festsetzung liegt, daß die Fließ- 
grenze einer bleibenden Dehnung von 
0,2vH entsprechen soll, kennzeichnet 
die Sachlage. Auch die Bestimmung 
der Elastizitätsgrenze als der Grenze 
des Auftretens der ersten überelasti- 
schen Formänderung ist nicht fıei von 
Willkür, indem sie z. B. bei um so ge- 
ringerer Spannung liegend ermittelt 
wird, je größer die Meßgenauigkeit der 
zur Bestimmung der Längenänderun- 
gen entwickelten Feinmeßverfahren 
ist. Darüber hinaus ist zu beachten, 
daß Fließgrenze und besonders Elasti- 
zitätsgrenze sich in einem solch star- 
ken Ausmaße von geringfügigen Unter- 
schieden in der thermischen oder 
mechanischen Vorbehandlung des Werk- 
stoffes abhängig zeigen, daß wir diese 
Eigenschaftswerte ebenfalls nicht als 
grundlegende Werkstoffkonstanten an- 
sprechen dürfen. Auch ihre von ver- 
schiedenen Seiten in den letzten Jahren 
vorgeschlagene Verwertung als Güte- 
maßstab in der Werkstoffprüfung 
und in den Abnahmevorschriften an 
Stelle der Zugfestigkeit muß mit Vorsicht erfolgen, 
ehe wir nicht im einzelnen über die bei den beginnen- 
den Formänderungen mitspielenden Umstände unter- 
richtet sind und über zuverlässige und eindeutige 
Ermittlungsverfahren verfügen. Es soll aber ausdrück- 
lich betont werden, daß in der sorgfältigen Erfor— 
schung der Beanspruchungen, die die ersten bleibenden 
Formänderungen und den Fließvorgang einzuleiten ver- 
mögen, ein wesentlicher Fortschritt in der Richtung liegt, 
das Metall durch physikalisch erklärte Werte zu kenn- 
zeichnen, von denen sich eine Brücke zu den wahren 
grundlegenden Eigenschaften des Werkstoffes wird 
schlagen lassen. 


Ehe diese Aufgabe nicht gelöst ist, wird aber auch 
die Metallforschung nicht umhin können, sich einer 
begrifflich mangelhaft erklärten Eigenschaft wie der 
Zugfestigkeit schon wegen ihrer einfachen Bestimmungs- 
weise und ihrer allgemeinen Verwendung als Gütever- 
gleichsmaßstab nach wie vor zu bedienen, wenn es sich 
z.B. darum handelt, die Eigenschaftsänderungen des 
Werkstoffes in Abhängigkeit von irgendwelchen äußeren 
(Versuchstemperatur, Versuchsgeschwindigkeit) oder 
inneren Veränderungen (chemischer Zusammensetzung, 
Gefügeaufbau, Korngröße) zu verfolgen. Dabei darf nur 
nie vergessen werden, daß die Zugfestigkeit eine Eigen- 
schaft darstellt, die von einer ganzen Reihe, im einzeln&h 
heute noch nicht klar erkannter grundlegender Werk- 
stoffkonstanten abhängt. Durch die Überdeckung der Ver- 
änderungen der einzelnen grundlegenden Eigenschaften 
mit den in der Versuchreihe wechselnden Bedingungen 
kann sich ein recht verwickeltes und schwer zu deu- 
tendes Bild ergeben. 


Verschiedentlich sind Ansätze gemacht worden, die 
technischen Prüfverfahren sorgfältig zu analysieren und 
die gewonnenen Eigenschaftswerte auf grundlegende 
Werkstoffgrößen zurückzuführen. Solche Versuche sind 
von verschiedenen Seiten hinsichtlich des Zug- und des 
Druckversuches, auch in ihrer gegenseitigen Beziehung, 
ferner bezüglich der Härte und Kerbzähigkeitsprüfung 
gemacht worden!). Zweifellos ist durch die in dieser 
Richtung angestellten Untersuchungen schon ein ge— 
wisser Fortschritt unserer Erkenntnisse über den Me— 


1) Ludwik und Scheu, Z. Bd. 67 (1923) 8 122; Körber, Mitt. aus 
dem K.-W.-I. für Eisenforschung Bd. 3 (1921) 8. 1; Moser, Kruppsche 
Monatshefte Ва, 2 (1921) 8. 1. 


Körber: Der heutige Stand der Werkstoff-(Metall-)Forschung. 


Abb. 20. 


Abb. 18 bis 21. 
bei verschiedenen Temperaturen (Eisen mit 3vH Si-Gehalt). 


150 °C. Abb. 21. 250°C. 


Gleitlinienbildung in Warm-Kerbschlagproben 


chanismus der betreffenden Vorgänge erreicht worden, 
der sich auf dem beschrittenen Wege sicherlich vertiefen 
und vervollständigen lassen wird. 


Die besprochenen bildsamen Formänderungen haben 
zur Voraussetzung, daß die Reißfestigkeit des Werk- 
stoffes erst bei höherer Beanspruchung überschritten 
wird als die Schubfestigkeit auf den Gleitflächen. Diese 
Bedingung ist keineswegs bei allen metallischen Stoffen 
und unter allen Bedingungen erfüllt. Vielmehr ist bei 
den spröden Metallen das Verhältnis umgekehrt. 
Manches bei höherer Temperatur gut plastische Metall 
verliert seine Formänderungsfähigkeit bei tiefer Tem- 
peratur, indem der Schubwiderstand auf der Gleitebene 
mit sinkender Temperatur einen starken Anstieg zeigt. 
Deutlich wird der Einfluß der Temperatur auf die Fähig- 
keit der Gleitebenenbildung durch Abb. 18 bis 21 ver- 
anschaulicht. Es handelt sich um Schliffbilder von Kerb- 
schlagproben aus grobkristallinem Eisen mit ЗУН Si- 
lizium in unmittelbarer Nähe der Bruchfläche. Während 
die bei Raumtemperatur zerschlagenen Proben nirgends 
Gleitlinien erkennen ließen, Abb. 18, traten bereits in 
der bei 100 ° zerschlagenen Probe in einzelnen Kristalliten 
Gleitlinien auf, Abb. 19, deren Zahl mit der Temperatur 
stieg. Bei 250° fanden sich in allen nahe der Bruchfläche 
gelegenen Körnern zahlreiche Gleitlinien. Gleichzeitig 
war die Kerbzähigkeit, d.h. der zum Zerschlagen er- 
forderliche spezifische Arbeitsverbrauch, auf den sieben— 
fachen Wert gestiegen?). | 


In welcher Weise im сіп?еіпеп der Bruch des Me- 
talles vor sich geht, ist noch wenig geklärt. Ob es sich 
hier um Normalspannungen oder Schubspannungen oder 
um gleichzeitig wirkende Normal- und Schubspannungen 
handelt, ist schwer zu unterscheiden. 


Das Zustandekommen des Trennungsbruches in einem 
zuvor sich plastisch verformenden Probestab haben wir 
uns so vorzustellen, daß die durch die Kaltverformung 
eintretende Erhöhung des Gleitwiderstandes in den ein- 
zelnen Kristalliten schließlich so stark wird, daß die spe- 
zifische Belastung die Reißfestigkeit des Werkstoffes in 
der Bruchfläche überschreiten läßt. Setzt man diesen 
Wert der technischen Kohäsionin Vergleich zu 
der aus der Oberflächenenergie in der Bruchfläche be- 
rechneten molekularen Kohäsion, so muß 


2) Körber, „Stahl und Eisen‘ Bd. 45 (1925) 8. 1146, 


Zur Wirkungsweise der Ultraphon-Sprechmaschine. 
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man feststellen, daß er um Zehnerpotenzen gegen jene 
zurückbleibt!). 

Als Ursache ähnlicher Unterschiede zwischen der 


Reißfestigrkeit und der berechneten molekularen Kohäsion 
bei sprödem Glas wird eine Schwächung des Querschnitts 
durch kleine mikroskopische und submikroskopische 
Löcher, Risse und andre Inhomogenitäten angegeben. 
Diese Auffassung wird dadurch belegt. daß bei ganz 
frisch hergestellten Glas- und Quarzgelasfüden Festig- 
keiten von der Größenordnung der berechneten moleku- 
laren Kohäsion (bis zu 600 Келиш?) beobachtet wurden, 
die nach einiger Zeit infolge der Bildung kleiner Risse 
auf die normalen Werte zurückeingen?). In ganz ent- 
Sprechender Weise konnte an Steinsalzkristallen eine 
ganz außerordentliche Erhöhung der Festigkeit beobachtet 
werden, sobald man dureh Feuchthalten der Oberfläche 
die Ausbildung kleiner Anrisse ausschaltete?). Hiernach 
können die vielkristallinen Werkstoffe, also auch die 


1) Smekal, Naturwissenschaften Bd. 10 (19) S. 799. 
2) Griffith, Phil. Trans. Roy. Soc., London, Bd. 221 (1920), S. 163. 
3) Joffe, Z. f. Phys. Fd. 22 (1924) 8. 286. 


е Ф 
Zur Wirkungsweise der Ultraphon- 
Ф 
Sprechmaschine. 

Für das Verständnis der Wirkungsweise des „Ultra- 
phons“ von H. J. Küchenmeister!) ist nur nötig. 
zu wissen, daß zwei unmittelbar nebeneinanderliegende 
Trichter während des ganzen Ablaufs der Schallplatte die- 
selbe Schallwelle aussenden, und zwar mit annähernd glei- 
eher Stärke und Klangfarbe (letztere ist durch die Ab- 
stimmung der Schallkapseln und Trichter in beiden etwas 


verschieden), aber mit einem gleichbleibenden Zeitunter- 
schied von !/ıs bis !/sos. Durch Hinzufiigen einer voll- 


ständigen zweiten Schallwiedergabe-Einriehtung wird phy- 
sikalisch die Schallstärke gegenüber der einfachen Sprech- 
maschine nur verdoppelt. Nach dem Weber-Fechner- 
sehen Reizgesetz empfindet der Hörer eine Verdoppelung 
der Schallstärke aber nur als Lautsteigerung um etwa die 
Hälfte. Bei dem Ultraphon tritt jedoch eine so wesentliche 
Zunahme der Klangfülle gegeniiber der einfachen Sprech- 
maschine auf, daß die rein physikalische Verdoppelung der 
Schallstärke zur Erklärung nicht genügt. Hierzu miissen 
vielmehr auch die beim Hören auftretenden psychologischen 
Bedingungen herangezogen werden. 

Physikalisch ist der Vorgang folgender: Dieselben 
Schallschwingungen treffen das Ohr bei annähernd 
zleicher Stärke und Klangfarbe mit einem Zeitunter- 
schied von !ıs bis ½0 8, d. h. derselbe Schall kommt 
von einer Schallquelle und von einer zweiten, etwa 11 bis 
922m weiter entfernten. Man hat mit andern Worten ein 
kiinstliches Eeho. Stellt man sieh der Einfachheit halber 
einen Raum vor, bei dem nur die Wand vom Beobachter 
aus hinter der Schallwelle vollkommen reflektiert, 80 
treten die vom Ultraphon benutzten Zeitunterschiede bei 
einer und derselben Schallwelle dann auf, wenn der Ab- 
stand der Wand von der Schallquelle 5,5 bis Ilm beträgt. 
Nun ist es aus der Raumakustik bekannt, daß man Ке- 
flexionen dort, wo Stimmen oder Töne verstärkt werden 
sollen, in jeder Weise fördern muß?). Die Verzögerung des 
reflektierten Schalles gegenüber dem unmittelbaren darf 
grundsätzlich эз nicht überschreiten, da sich sonst ein 
lästiger Nachhall geltend macht, der sich bis zum Echo 
steigert. Innerhalb dieser Grenze sucht man in der Raum- 
akustik jeder Reflexion habhaft zu werden and sie mög- 
lichst ungesehwächt dem ursprünglichen Schall zur Unter- 
stiitzung nachzusenden. Hinter der Schallqnelle ordnet man 
deshalb aueh harte, glatte Rückwurfwände z. В. in Kirchen, 
Freilichtbiihnen usw. an. Lyon?) sagt, daß hei "res (und 
kürzerer) Verzögerung der Reflexion der Zusummenklang 
mit dem unmittelbaren Schall warm und ungeschiidigt 
bleibt, wobei der Nachhall eine brauchbare, ja notwendige 
Verstärkung darstellt und bei ‚Musikklängen die sich 
folgenden Töne weich abzurunden und zu vermitteln hat. 

Man erzeugt mit dem ГИгарһоп nun eine starke „Re- 
flexion” innerhalb der kritischen Verzögerungszeit, d. h. 

1) Z. Bd. 70 (0% М? 


Michel, Hörsamkeit großer Räume, Braunschweig 1920, №, . 
Michel, a. a. 0. 8. 7. 


technischen Metalle, als durch Spalten und Poren ge— 
schwächt angesehen werden. Trifft diese Vorstellung zu, 
so erkennen wir sofort, welche außerordentlichen Schwie- 
rigkeiten es noch machen wird, genaue Beziehungen 
zwischen den technischen Festigkeitseigenschaften und den 
molekularen Kräften, den tatsächlichen Werkstoffzrrößen, 
zu finden. 

Ich hoffe durch meine Ausführungen сіп, wenn auch 
nicht vollständiges, so doch anschauliches Bild von der 


Vielseitigkeit und dem derzeitigen Stande der Metall- 
forschung gegeben zu haben Die planmäßige Er- 


forschung der Metalle auf wissenschaftlicher Grundlage 
in der skizzierten Weise reicht nur wenige Jahrzehnte, 
zum Teil wenige Jahre zurück. Vergleicht man den 
Fortschritt, den die Metalltechnik, vornehmlich hinsicht- 
lich der Veredelung der erzeugten Werkstoffe und ihrer 
Anpassung an bestimmte Verwendungszwecke gerade in 
den letzten Jahren gemacht hat, зо geht man wohl nicht 
fehl, wenn man eine ursächliche Verknüpfung dieser 
Fortschritte mit den durch die wissenschaftliche For- 
schung gewonnenen Erkenntnissen annimmt. 
[B 1321] 


mit andern Worten eine „künstliche Raumaku- 
stik“ mit allen eben genannten Vorzügen. Hat man 


„Nuturschall“, dann treten diese Reflexionen immer auf an 
Wänden, die vom Hörer aus hinter der Schallquelle liegen. 
Bei Sprechmaschinen, Lautsprechern usw. benutzt man bis- 
her fast immer Trichter, die die Schallwellen nur in der 
Richtung auf den Hörer hin ausstrahlen und Reflexionen 
gerade an den Rückwänden des Raumes unmöglich machen. 
Beim Ultraphon wird dieser Fehler vermieden; hier treffen 
dieselben Schallwellen unterhalb der Reizschwelle des zeit- 
lichen Unterscheidungsvermögens für getrennte Schalle den 
Hörer und rufen damit den Eindruck einer großen Klangfülle 
hervor. Die mit dem ersten Trichter ausgestrahlten neuen 
Schallwellen mischen sich in die vom zweiten (Verzöge- 
rungs- oder Reflexions-)Trichter abgegebenen alten Schalle. 
Hierbei können für einen bestimmten Ort Töne, auch Teil- 
töne wieder auftreten, die dort vorher infolge von Inter- 
ferenzen unhörbar waren. | 


Scheint nach den vorstehenden Ausführungen die Wir- 
kungsweise des Ultraphons hauptsächlich darin zu be- 
stehen, daß man es als einen Apparat zur Erzeugung kinst- 
licher Raumakustik betrachtet, so können doch noch andere 
psychologische Faktoren dabei mitspielen, von denen hier 
nur noch zwei erwähnt seien. 


Beim Ultraphon ist der zweite Schall, der künstliche 
Reflex, ebenso laut wie der erste, der unmittelbare Schall. 
Nun kann шап durch Vergleich eines gleich starken Ge- 
räusches in einem glatten, leeren Zimmer und einem mit 
Teppichen. Vorhängen und Wandverkleidungen versehenen 
Raum feststellen, daß man im ersten Falle das Geräusch 
als ungeheuren Lärm empfindet, im anderen Fall als ganz 
leise; der Schall wird hier einfach verschluckt. Aus der 
Stärke der Reflexion schließt man wahrscheinlich auch auf 
die Stärke des unmittelbaren Sehalles. 


Dann hat E. M. von Hornbostel“) beobachtet, daß 
man dureh Reflexion eine künstliche Änderung der schein- 
been Entfernung einer Schallquelle hervorrufen kann. 
Bei der starken, künstlichen Reflexion des Ultraphons wäre 
also die Empfindung einer scheinbaren Näherung und 
damit verbundener Steigerung der Lautstärke der Schall— 
quelle möglich. 

Erzielt man mit dem Ultraphon auch eine künstliche 
Raumakustik, erscheint also die Schallquelle nieht melir 
streng punktförmig, so ist es doch nicht möglich, z. В. bei 
Orchestermusik die einzelnen Instrumente räumlich verteilt 
zu hören. Eine stereoakustische KRichtung wahrnehmung 
der einzelnen Instrumente ist mit dem Ultraphon nicht zu 
erzielen. Der Schall konnt immer aus dem Trichter. 


Eine genaue Untersuchung dieser bemerkenswerten 
Verbesserung der Spreehmaschine wird auch Gesichts- 
punkte für Verbesserungen der Lautsprecher und zur Klä- 
rung mancher raumakustischer Fragen liefern. [N 1561] 


Е. Lübeke. 


Siemensstadt. 


) Psychol Foren. Bd. 4 6059) S. 111. 


Band 70. Nr. 15. 
10. April 1926. 
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Die hydrographischen Grundlagen für die Planung von 


ө ее 1 
Wasserkraftwerkien in Südwestdeutschland'). 
Von Dr.-Ing. №. Drenkhahn, Karlsruhe. 
Angabe von Beziehungen, mit denen man die Abflußgrößen südwestdeutscher Flußgebiete mit guter Annäherung bestimmen kann. 


Außerdem wird ein „Verfahren mitgeteilt, das die Ermittlung der Abflußdauerlinien und damit der bei verschiedenen Ausbaugrößen 
in Kraftwerken ausnutzbaren Wassermengen mit Hilfe der Trockenwetter-Abflußlinien ermöglicht. 


Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluß 
und Verdunstung. 


ei der Bestimmung der für ein geplantes Wasser- 

kraftwerk verfügbaren Nutzwassermengen ist der 

Ingenieur meist auf Näherungsrechnungen aus der 
Flächengröße des Einzuggebietes des ausgenutzten Fluß- 
laufes und den in diesem Gebiet fallenden Niederschlag- 
mengen angewiesen, da nur in Ausnahmefällen die Fas- 
sungsanlagen des Werkes mit einer Pegelstation genau 
oder doch nahezu zusammenfallen und vielfach, beson- 
ders bei Gebirgsbächen, die oft die wirtschaftliche Aus- 
nutzung großer Gefällhöhen ermöglichen, Abfluß- 
messungen ganz fehlen. 

Da von diesen Ermittlungen die richtige Bemessung 
und die zutreffende Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
der Anlagen abhängt, so erfordern sie besondere Sorgfalt. 

Bei verschiedenen ®ntwürfen für Wasserkraftwerke 
in Südwestdeutschland hat sich gezeigf, daß hier die 
grundlegenden Kellerschen Beziehungen für Mittel- 
europa?) keine genügend zuverlässigen Ergebnisse liefern, 
daß also die Flußgebiete Südwestdeutschlands vom 
Durchschnitt Mitteleuropas beträchtlich abweichen. 


1) Von der Techn. Hochschule Karlsruhe genahmigte Dissertation 
Berichter: (ich. Oberbaurat Prof. Dr.-Ing. Th. Rehbock, Mitberichter: 
Prof. Hopfner. Auszug aus Heft 278 der Forschungsarbeiten auf dem 
Gebiete des р nieurwesens, herausgegeben vom 


Eeer TE E Gewässerkunde Norddeutsc hlands. Besondere verdunstung bedeuten, nur dann Gültigkeit hat, wenn 
Zahlentafel 1. Niederschlag- und Abfluß höhen südwest deutscher Fluß gebiete. 
Auk den Niederschlag- Aus der mittleren 
und Abflußmessungen Niederschlaghöhe 
bestimmte SE berechnete Werte 
2 134 {лбу ү б кл д 7 | s8 | 10 11 
| | е : СТИ EN 
| z | 2 | S e 28 | 22 | а | 2+ S2 
= e ер = | ER 3 2 = | == 
| | %%% ш. E 
Nr. Untersuchtes Flußgebiet 8 а? = = | кы SS | к Шш Ез 
2 = ‚= + * N“ | = < | < 
L 
ha А, h, | hy ha 
| mm mm mm тш mm vH 
1 Tauber bei Mergentheim. . . . ..... 1013 360 660 188 472 6 501 165 | —12,2 
2 Steinlach bei Bläsibad ......... 141 560 795 989 506 2¹ 510 306 | + 5,9 
3 Murr bei Murr 506 810 810 278 532 6 511 305 | + 9,7 
4 | Kocher bei Neuenstadt 1790 ä 40 | 830 308 | 59 8| 512 36 |+ 58 
5 | Neckar bei Aistaig ...........} 74 650 845 | 358 487 49 | 53 381 |+ 64 
6 Kocher bei Gaildorf. . . . . . . .... 762 500 885 365 520 13 515 383 | + 4,9 
7 Fils bei Eberbach. he.. 644 510 890 396 494 14 516 388 | — 2,0 
8 Wolfegger Aach bei Niederbiegen. . . . . 174 610 1140 625 515 33 531 642 | + 2,7 
9 Glatt bei Neunthausen ......... 201 630 1145 612 533 40 531 654 | + 6,8 
10 Kleine Enz bei d. Seliger Wasserst. . . . 45 660 [ 1160 боо 505 53 533 680 | + 3,8 
11 Schwarza bei Nöggeuschwil . . . .... 107,7 940 1350 1060 290 208 544 1014 | — 44 
12 Kinzig bei Halbmeil . ......... 294,2 640 1280 820 460 57 540 797 — 2,8 
13 Kinzig bei Schenkenzell. 76,2 600 1360 870 490 30 545 845 | — 2,9 
14 Elz bei Oberprechtal . . . . . 2 2 2.. 40,0 870 1445 1125 320 167 550 1062 | — 5,6 
15 Wolf bei Wolfach... 118,5 620 1505 945 560 38 554 989 | + 4.7 
16 | Reinerzau bei Schenkenzell 58,8 660 | 1495 1010 485 53 553 995 | — 1,5 
17 Alb bei Niedermühle . . . . . 2.2... 133 990 1635 1355 280 238 562 1311 | — 3,3 
18 Gutach bei Schönwald 19,6 980 | 1640 1285 855 232 563 | 1309 | + 2,0 
19 Wehra bei Wehr. . . . 2 2 2 2 2 20. 70,6 890 1710 1390 320 179 568 1321 | — 5,0 
20 Gutach bei Titisee 33,2 1040 1620 1245 375 268 561 1327 | + 6,6 
21 Wehra bei Todtmoosau . . . ʒ . . .. 38,6 970 1810 1470 340 296 573 1463 | — 0,5 
22 Menzenschwander Alb bei Menzenschwand 25,2 | 1060 1770 1495 275 279 570 1479 | — 1,0 
23 Bernauer Alb bei Bernau-Weierle 25,1! 1030 1820 1505 315 262 574 1508 | + 02 
24 Murg bei Kirschbaumwasen . ..... 231,8 740 | 1730 | 1290 440 94 568 | 1256 | — 2,6 
25 Schwarzenbach bei Schafersgrüb . . . . . 23,0 780 1930 1444 486 116 580 | 1466 | + 1,5 
26 Raumünzach bei Ebersbronn. . . . . . . 284) 820 2194 1710 484 138 597 1735 | + 15 
27 Rothaach bei Trauten mühle 126,0 | 520 910 405 505 15 517 408 | 0,7 


Zur Ableitung von Beziehungen, welche die Er- 
mittlung der Abflußgrößen südwestdeutscher Flußgebiete 
mit möglichst guter Annäherung gestatten, wurde der 
Wasserhaushalt von 27 verschiedenen Flußgebieten durch 
sorgfälüge Auswertung der Niederschlag- und Abfluß- 
messungen festgelegt. Für die Auswahl der in bezug 
auf Meereshöhe, Niederschlaghöhe, geologische Verhält- 
nisse und Kulturzustand möglichst verschiedenartigen Ge- 
biete war das Vorliegen vollständiger, langjähriger Ab- 
flußbestimmungen maßgebend. Die untersuchten Fluß- 
gebiete verteilen sich auf ein Gebiet Südwestdeutschlands, 
das im Norden durch den Main, im Osten etwa durch den 
zehnten Längengrad östlich von Greenwich, im Süden 
durch die Schweizer Grenze und im Westen durch den 
Rhein begrenzt wird. Die Betrachtungen erstrecken sich 
demnach über die an ausbauwürdigen Wasserkräften 
reichen Gebiete des Schwarzwaldes, des Bodensees, der 
Rauhen Alb, des Neckar-Berglandes und des fränkischen 
Hügellandes. Den Untersuchungen wurden die zehn- 
jährigen Mittelwerte der Jahre 1911 bis 1920 zugrunde 
gelegt, da der langjährige Mittelwert des Abflusses von 
besonderer Bedeutung bei der Planung von Wasserkraft- 
werken ist, und die benutzte Beziehung: 


| A=N— V, 
in der A = Abfluß, N = Niederschlag und V = Gebiets- 
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sich die Wasservorräte des Bodens nicht ändern. Dies 
ist aber nur im Durchschnitt langer Zeiträume der Fall. 

Aus einer unter Benutzung aller verfügbaren Nie- 
derschlagmessungen sowie der bisherigen Erfahrungen 
über den Einfluß der Gebirgsgestaltung auf die Nieder- 
schlagverteilung entworfenen Regenkarte Südwestdeutsch- 
lands wurden die mittleren Niederschlaghöhen k der 
ausgewählten Flußgebiete mit Hilfe eines zeichnerischen 
Verfahrens bestimmt. Die mittleren Niederschlaghöhen 
sind in Spalte 5 von Zahlentafel 1 enthalten. Die 
aus den Pegelbeobachtungen und den Pegelbezugs- 
linien bestimmten mittleren Abflußdauerlinien der Ge- 
biete ergaben mittlere Abflußgrößen, aus denen man die 
in Spalte 6 angegebenen mittleren Abflußhöhen ka erhält. 
Die Unterschiede zwischen Spalte 5 und 6, die mittleren 
Verlusthöhen h., sind in Spalte 7 der Zahlentafel 1 an- 
gegeben. 

Nach Spalte 5 bis 7 wächst die Abflußhöhe mit der 
Niederschlaghöhe stark an, während die Verlusthöhe 
schwankt und ihre Beziehung zu beiden nicht ohne wei- 
teres ersichtlich ist. Die Größe der Verdunstung ist 
hauptsächlich durch die Größe der Niederschläge bedingt, 
ihre Größe steigt mit der des Niederschlages, da bei be- 
sonders häufiger Benetzung der Erdoberfläche natur— 
gemäß größere Wassermengen verdunsten als bei sel- 
tenerem Auftreten von Regen. 

Außerdem üben aber auch noch die kulturellen, geo- 
logischen und klimatischen Sonderei genschaften 
der Flußgebiete einen Einfluß auf die Größe der Ver— 
dunstung aus. Besondere Bedeutung haben die Tem- 
peraturverhältnisse, die in der mittleren Jahrestemperatur 
einen zahlenmäßigen Ausdruck finden können. Die Ver- 
dunstungskraft steigt mit zunehmender Durchschnitts- 
temperatur. Auch die Windverhältnisse beeinflussen die 
Verdunstung, da durch lebhafte Luftbewegungen die Aus- 
bildung einer mit Wasserdampf gesättigten Schutzschicht 
über dem Boden verhindert und immer neue aufnahme- 
fähige Luftmassen zugeführt werden. 

Zur Bestimmung der Abhängigkeit der Verlusthöhe 
von der Größe der Niederschläge wurden in Abb. 1 die 
Verlusthöhen als Ordinaten zu den zugehörigen Nieder- 


schlaghöhen als Abszissen aufgetragen (Punkte ® 1’ 
ө 2’ usw.). 
Der erhaltene Punktschwarm läßt keine Gesetz- 


mäßigkeit, vor allem aber nicht die erwartete Zunahme 
der Verlusthöhe mit der Niederschlaghöhe erkennen. 
Auch aus dem Einfluß der Sondereigenschaften der ein- 
zelnen Flußgebiete sind die bedeutenden Abweichungen 
einzelner Punkte von dem erwarteten Verhalten nicht 
mehr zu erklären. Es mußte daher nach einer andern 
Ursache der Unstimmigkeit geforscht werden. Diese wurde 
in der Unzuverlässigkeit der Niederschlagmessungen ge- 
funden, die besonders in hochliegenden Gebirgsgebieten 
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Es ist den Me- 
teorologen seit langem bekannt, daß die in den gebräuch- 
lichen Hellmannschen Regenmessern gemessenen Nie- 
derschlagmengen besonders іп Gebirgsgebieten ein un- 
zutreffendes Bild über die wirklichen Niederschlagver- 
hältnisse abgeben, da verschiedene Niederschlagarten des 
Wassers, besonders das „Nebelreißen“ und der „Rauhreif“, 
bedeutende Beiträge zur gesamten Niederschlaghöhe 
liefern, die in den gebräuchlichen Regenmessern nicht zur 
Geltung kommen. Auch die nachteilige Beeinflussung der 
Niederschlagmessungen bei stärkeren Luftbewegungen, 
bei denen sich über dem Auffangegefäß Luftwirbel aus- 
bilden und einen Teil des Niederschlages über den Regen— 
messer hinwegführen. bedingt besonders bei freiliegenden 
Giebirgsstationen die Messung eines zu kleinen Wertes für 
die Niederschlaghöhe. Verschiedene Vergleichsmes— 
sungen, besonders die von Hartmann auf dem Feld- 
berggipfel ausgeführten, lassen den großen Einfluß dieser 
Meßfehler erkennen. 

Bei den besonders in größeren Meereshöhen zu klein 
ermittelten Niederschlaghöhen h„ erhält man aus der 
Gleichung Л, = hn — Pa zu geringe Werte für die Verlust- 


höhe. Da mit der Zunahme der Meereshöhe im allge— 
meinen auch eine Zunahme der Niederschlaghöhe ver- 


bunden ist, so ergibt sich aus vorstehendem zwanglos eine 
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Erklärung der Beobachtung, daß die berechneten Verlust- 
höhen bei größeren Niederschlaghöhen abnehmen. 

Um in einfacher Weise eine richtige Bestimmung der 
Abflußhöhe eines Gebietes aus der Größe der gemessenen 
Niederschläge zu ermöglichen, wurde ein Verfahren ge- 
wählt, bei dem zunächst die Abflußhöhe festgelegt wurde, 
die dem gemessenen Teil der Niederschläge entspricht. Sie 
soll die Bezeichnung „reduzierte Abflußhöhe Ла “ erhalten. 
Sie bleibt um den zum Abfluß gelangenden Teil der nicht 
gemessenen Niederschlagmengen hinter der wirklichen 
Abflußhöhe zurück, die weiterhin als ‚zusätzliche Ab- 
flußhöhe Az“ bezeichnet ist. Wird künftig unter Nieder- 
schlaghöhe Л» nur der gemessene Teil des wirklichen 
Niederschlages und unter Verlusthöhe hy nur der den 
gemessenen Niederschlägen entsprechende Teil der wirk- 
lichen Verlusthöhe verstanden, so ergeben sich die Be— 


ziehungen: - 
һа = Nu — Bei Һа = Һа ＋ he; 
ħa = Nn — ħy + hz. 

Die aus An— ha berechnete Verlusthöhe ist also um 
die zusätzliche Abflußhöhe Л: kleiner als die der gemessenen 
Niederschlaghöhe zugeordnete Verlusthöhe A, Denn es 
ist Л» — Ra = ћ, — he. Diese sich aus dem Unterschied 
zwischen dem gemessenen Niederschlag und dem gemessenen 
Abfluß darstellende Verlusthöhe, die wegen der fehlerhaften 
Niederschlagmessungen die Verdunstungsverhältnisse der 
Gebiete unrichtig wiedergibt, soll scheinbare Ver- 
lusthöhe Av’ benannt werden. Ihrer Entstehung ge- 
mäß werden die zusätzliche Niederschlaghöhe und auch ihr 
zum Abfluß gelangender Teil, die zusätzliche Abfluß- 
höhe kz, in Flachlandgebieten nur ganz unbedeutend 
sein und erst in Gebirgsgebieten einen mit zunehmender 
Meereshöhe wachsenden Einfluß gewinnen 

Soll, dem Vorgehen von H. Keller zufolge, die Be- 
zuglinie zwischen Niederschlag und Verdunstung in ihrem 
oberen Teile durch eine Gerade dargestellt werden, so muß 
diese daher eine solche Lage zum Punktschwarm der 
scheinbaren Verlusthöhe Ay’ erhalten, daß die Abweichun- 
реп der Punkte tiefliegender Flachlandgebiete möglichst 
klein werden, und daß ferner die die zusätzliche Abfluß- 
höhe Az darstellenden Abweichungen der Gebirgsgebiete in 
eine Beziehung zur mittleren Meereshöhe der einzelnen Ge- 
biete gebracht werden können. Die in Abb. 1 dargestellte 


Mittellinie der Verlusthöhen ho, die der 
Gleichung h 
be = 460 m 16 


genügt, erfüllt diese Bedingungen. Sie geht durch den 
Schwerpunkt der Av’-Punkte für die Flachlandgebiete. In 
Abb, 2 sind die Abweichungen der hy-Punkte der Ge- 
birgsgebiete von dieser Mittellinie der Verlusthöhen 
dargestellt, indem die Abweichungen (zusätzliche Abfluß- 
höhen Az) als Ordinaten zu den mittleren Meereshöhen der 
Gebiete als Abszissen aufgetragen wurden. 

Die erhaltenen AzPunkte zeigen die Abhängigkeit der 
zusätzlichen Abflußhöhe von der Meereshöhe der Gebiete, 
die am besten durch die in Abb. 2 eingetragene Hyperbel 
wiedergegeben werden kann. Die dargestellte Hyperbel 
genügt der Gleichung 

hz = 30 [h 6 + (л — 6)? ＋ 1] іп mm, 
wobei die Form der Gleichung der bequemen Rechnung 
wegen so gewählt wurde, daß die Meereshöhe h in 100 in 
einzuführen ist. 

Ob die sich aus dieser Beziehung ergebenden Zusätz- 
lichen Abflußhöhen außer durch die Größe der zusätzlichen 
Niederschläge auch noch іп beschränktem Maße durch die 
Abnahme der mittleren Jahrestemperatur mit zunehmender 
Meereshöhe beeinflußt werden, oder ob die dadurch bedingte 
Abnahme der Verdunstungskraft durch die stärkeren Luft- 
bewegungen in den Gebirgsgebieten aufgehoben wird, ent- 
zieht sich jeder Beurteilung. Für die praktische Anwen- 
dung der Beziehung zur Berechnung des Abflusses eines 
Gebietes bleibt diese Frage ohne Bedeutung. 

Werden nunmehr die mit Hilfe dieser Gleichung aus 
der mittleren Mereshöhe der Gebiete bestimmten ARz-Werte 
zu den im Hauptplan dargestellten Ay’-Werten zugezählt, 
so werden, da he“ + hz = hu. die mit doppelten Kreisen be- 
zeichneten Punkte der Verlusthöhen AR» erhalten. Die Be 
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Abb. 1. 


Beziehung zwischen Niederschlag, 


Verdunstung in Südwestdeutschland. 


‚ reduzierte Abflußhöhe A Л 


Abfluß und — . 


1 
. Т Bue: Т | | 
3 (1 | | 
— ge | У, 45 ы; 
% 2 
ч % УТИ ДУУ 
© Zusammenstellung. n oi d'et 
” Anz gen 2 hlagshöhe in ; ГІ 
ә i ri аралаш Жсағ/ӛс 005 hohe in mm A a Ges An = Ay Ay'= An Е Aa 12 О 7 ] ” or М 
2—1 Ља’ = reduzierte Abflußhöhe e mm 4 ич GET d — Ca 
а Ад = zusätzliche Abflußhöhe ртт Ra=Ra* h 2 Ay =, tA 2 (т | dy 3 2” 
E: = | d і ) ; 1 d j д! 
© ы . ere 4 „„ Ka Mn Ruth: len n Йа”, A «р | á Я I 
< fy = usthöhe in mum А ＋ . А — фл —— тиме ене 25 
© Av = scheinbare Verlusthöhe nmm Ru- dumm N Ее; 80-675) 1% Va, Ge linie der |» . GE 
a Е e 76 "Л у bere renz —— 2 d 
© = Meereshöhe in 0 т ------- — |, ІМИЯ ооё . 7 A Ж 
E | фу ОД и — — 20 4 А /25 ; 
Es , 2; ГГ ЖБО; Ж 622; RR 
x 77 | 17 4 d 57 әле о 
* ,. лу И 222 ei SE der Ge? ү > уе. 7” 
— 524 297. ТР АР ОРЫ С. e / 
m: 2O ` tå VEBA DO ALL УС NZ. KA | — d Les 
Т — —-+ 4” 22 277) @ — — 22 ПМ 2 422222242 — 
— zé SCH 222 кеше Ск; П 2 * untere Grenzlinie гі. L Haupflinie und 
Fu Ba, 27! | 1 2 | | Grenz/imien der 
— A —— — > ! - — + L — | ШК — } T WE Di ' — 
j de d: A — Р ү | 2%! ag: П Mit | Verdunstung 
| # SEO 4. г есу — * + — LW + | — -nach /7. Keller — 
P r | d. | 


AbflußBmessungen der Gebiete 
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Punkte weichen wegen der bei ihrer Bestimmung nicht be- 
rücksichtigten Sondereigenschaften der. Gebiete sowie wegen 
unvermeidlicher Ungenauigkeiten in der Ermittlung mehr 
oder weniger von der dem mittleren Verhalten entsprechen- 
den Mittellinie der Verlusthöhen ab. Um einen Anhalt 
über die Größe dieser durch das Sonderverhalten der Ge- 
biete bedingten Abweichungen zu erhalten, wurde durch die 
obere und die untere Grenzlinie der Ver- 
lusthöhen ein Band eingeschlossen, das alle Ay-Punkte 
der 27 untersuchten Gebiete einschließt. Es steht auch zu 
erwarten, daß dieses Band der Veılusthöhen von den Ro- 
Werten andrer Flußgebiete Südwestdeutschlands nur in 
seltenen Ausnahmefällen überschritten wird. 

Die Gültigkeitsgrenze der linearen Abhängigkeit zwi- 
schen A„ und A, ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die aus den 
Kellerschen Untersuchungen für Mitteleuropa gefundene 
Mittellinie und Grenzlinien der Verdunstung sind in Abb. 1 
wiedergegeben. Es zeigt sich, daß das für Südwestdeutsch- 
land festgelegte Band der Verlusthöhen im oberen Teil des 
von Keller für Mitteleuropa gefundenen Je Bandes ge- 
legen ist, und daß die oberen Grenzlinien beider Unter- 
suchungen fast genau zusammenfallen. Aus diesem Um- 
stand ergibt sich, daß die Flußgebiete Südwestdeutschlands 
in bezug auf die Kellerschen Untersuchungen als Gebiete 
kleinen Abflußvermögens zu gelten haben. 

Da die betrachteten Gebiete aber in dem Teile Deutsch- 
lande gelegen sind, der die höchsten mittleren Jahrestempe- 
raturen aufweist, die eine über dem Durchschnitt des von 
Keller untersuchten Gesamtgebietes liegende Verdunstungs- 
größe bedingen, so bestätigen die Unter- 
suchungen dieser Arbeit mittelbar die 
Richtigkeit der Kellerschen Ermitt- 
lungen. 

Dem Bande der Verlusthöhen ho ist wegen Ла’ = An — hy 
ein Band der reduzierten Abflußhöhen Aa’ zugeordnet, das 
in Abb. 1 eingetragen ist. Die Gleichung der Mittellinie 
dieses Bandes bestimmt sich aus derjenigen der Mittellinie 
der Verlusthöhen zu 
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Werden die Punkte der Abflußhöhen Ла ebenfalls in die 
Darstellung eingetragen (Punkte el, e2 usw.) und die 
zugehörigen, aus Abb. 2 bestimmten Ah.-Werte abgezogen 
(Punkte o 1“, о 2’ usw.), so fallen diese Punkte der 
reduzierten Abflußhöhen Aa in das Band der 
reduzierten Abflußhöhe hinein. Sie weisen, wie aus 
ha’ = ha Bo hervorgeht, gleiche Abweichungen entgegen- 
gesetzten Vorzeichens von der Mittellinie auf, wie die zu- 
gehörigen Л,-Мегіе Mit Hilfe der Auftragungen in Abb. 1 
und 2 ist eine einfache zeichnerische Bestimmung der Ab- 
flußhöhen von Gebieten Südwestdeutschlands möglich. 
Nach Bestimmung der mittleren Niederschlaghöhe des Ge- 
bietes kann an der Mittellinie des Abflusses unmittelbar 
die zugehörige reduzierte Abflußhöhe Aa’ abgelesen werden. 
Wird nun noch die mittlere Meereshöhe des betrachteten 
Flußgebietes festgelegt, so kann aus der Řz-Linie in Abb. 2 
auch die durch die nicht gemessenen Niederschlagarten be- 
dingte zusätzliche Abflußhöhe 7: entnommen werden. Die 
Summe der erhaltenen Aha” und Ah,-Werte ergibt dann die 
gesuchte Abflußhöhe Ла. 

Rechnerisch bestimmt sich die Abflußhöhe eines FlußR- 
gebietes aus seiner mittleren Niederschlaghöhe und mitt- 
leren Meereshöhe nach der Gleichung 
һа = oha — 460 +30 [à —6 + V (%— ët 
wobei die mittlere Meereshöhe А in 100 т einzuführen ist. 


Gleichung der 5% lime 4: ШЕЙ 
29 
ЕЕ 


+1] in шш, 


Az -30[h-6 «//А-6/4%7/ 


200 wobei h=Meereshöhe in VO Metern — II 
e SSC ШИШ T 
б EH m Meereshöhe 2 
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Abb. 2. Bestimmung der zusätzlichen Abflußhöhe hş. 
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Um einen Überblick über die Größe der Abweichungen 
der nach vorstehenden Beziehungen berechneten Abfluß- 
höhen von den wirklich auftretenden, durch Abflußmessung 
bestimmten Abflußhöhen zu erlangen, wurden in Zahlen- 
tafel 1 Spalte 6 und 10 die durch Messung und durch Rech— 
nung bestimmten Ha-Werte für die betrachteten Flußzebiete 
nebst (den zugehörigen für die Rechnung erforderlichen 
Größen zusammengestellt. In Spalte 11 sind die Abwei- 
chungen der berechneten Werte von Чеп gemessenen in 
Ilundertteilen angegeben. Sie zeigen eine Abnahme mit zu- 
nehmender Niederschlaghöhe, die daher rührt, daß mit 
wachsender Niederschlaghöhe der Einfluß der Sondereigen- 
schaften der Gebiete auf die Abflußhöhe relativ abnimmt. 


Daraus ergibt sich, daß die rechnerische 
‘Ermittlung der Abflußhöhe in Gebieten 
kleiner Niederschlaghöhen besonders 


schwierig und unsicher wird. 

Die größten Abweichungen von — 12, 2 УН und + 9,7 vH 
weisen die Flußgebiete der Tauber und der Murr auf. Die 
Abflußmessungen ergaben für diese beiden Gebiete Abfluß- 
höhen von 188 mm und 278mm, während durch Rechnung 
165 mm und 305 mm gefunden wurden. Die Abweichungen be- 
tragen also — 23 mm und + 27 mm. Die teils positiven, teils 
negativen Abweichungen der übrigen 25 Flußgebiete bleiben 
unter 8vH: es steht daher zu erwarten, daß unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen die nach dem vorstehenden Verfahren 
durchgeführten rechnerischen Bestimmungen der Abfluß- 
höhen von Flußgebieten Ergebnisse liefern, die für prak- 
tische Zwecke ausreichend genau sind. 

Die seither für die Bestimmung des Abflusses aus der 
Nietderschlaghöhe allgemein benutzten grundlegenden Keller- 
schen Beziehungen für Mitteleuropa ergeben in Südwest- 
deutschland für Flachlandgebiete mit kleineren Nie— 
derschlaghöhen allgemein zu große, für Gebirgsgebiete 
mit großen Niederschlägen dagegen wegen Nichtberücksich- 
tigung der zusätzlichen Abflußhöhe zu kleine Werte für 
die Abflußhöhe. Die sich aus den Kellerschen Beziehungen 
in den Flachlandgebieten Südwestdeutschlands ergebenden 
Abflußhöhen sind gegenüber den wirklich auftretenden bei 
Niederschlaghöhen 


von: 700 mm, 800 mm, 900 mm, 1000 mm 
um etwa: 27 ҮН, 20 vH, 15 vH, 12 vH 
zu groß. Es sei noch bemerkt, daß diese Feststellung 


keineswegs die Richtigkeit der wertvollen Kellerschen Un- 
tersuchungen für Mitteleuropa in Frage stellt. Es hat sich 
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Abb. 3 und 4. Mittlere zehnjährige Abflußdanerlinien, Nutzbarkeitslinien 
und Trockenwetter-Abflußlinien für Gebiete verschieden starker Zurückhaltung, 
mittleren Abfluß der Gebiete. 
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Or Gebiete verschieden storker| | 
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Zeri der беб/е/е 
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jedoch gezeigt, daß die besonderen klimatischen Eigen- 
schaften der betracliteten Gebiete Südwestdeutschlands be- 
trächtliche Abweichungen von dem mittleren Verhalten 
Mitteleuropas bedingen, und daß die aus einer besonderen 
Untersuchung abgeleiteten Beziehungen die Abhängigkeit 
zwischen Niederschlag, Abfluß und Verdunstung in Süd- 
westdeutschland besser wiedergeben und bei der Planung 
von Wasserkraftwerken vielleicht folgenschwere Trug- 
schlüsse auszuschalten vermögen. 


Die mittleren Abflußdauerlinien und die 
Trockenwetter-Abflußlinien. 


Sollen die in einem Kraftwerk ohne Dauerausgleich- 
becken zur Energiegewinnung verwertbaren Wassermengen 
bestimmt werden, so mull neben dem mittleren Abfluß des 
auszenutzten Flußlaufes auch die zeitliche Verteilung der 
einzelnen Abflußgrößen im Laufe eines mittleren Jahres 
bekannt sein. Denn nur dann können die Hochwasser- 
mengen bestimmt werden, welche die Ausbaugröße der An- 
lage übersteigen und auch fernerhin unausgenutzt im Natur- 
bett abfließen. Die Kenntnis der normalen zeitlichen Ver- 
teilung der einzelnen Abflußgrößen vermittelt die mittlere 
Abflußdauerlinice. 

Der Abflußvorgang eines Flußlaufes wird beim Fehlen 
unterirdischer Abflüsse unter der Meßstelle durch die 
Gleichung 

A=N-V-R+HB 


wiedergegeben, іп der A den Abfluß, N den Niederschlag, V 
die Verdunstung, R die Rücklage von Wassermengen im Ein- 
zuggebiet und B den Aufbrauch dieser Wassermengen be- 
deuten!). Es zeigt sich, daß außer durch die zeitliche Ver- 
teilung von Niederschlag und Verdunstung der Abflußvor- 
gang durch die Größe der Rücklagen und des Aufbrauches, 
die in einem langen Zeitraum einander gleich sind. maß- 
gebend beeinflußt wird. Die Größe der sich im Einzug- 
gebiet bildenden Rücklagen, die Zurückhaltung oder „Re— 


tention“ spiegelt sich in der Form der Abflußdauerlinien 
wieder. Gebiete starker Retention bedingen flach anstei- 


gende Linien mit verhältnismäßig großer Niedrigwasser- 
führung, wogegen Flußzebiete mit kleiner Retention Abfluß- 
dauerlinien aufweisen, die von einer schr kleinen Niedrig- 
wasserführung stark ansteigen. Es kann mithin auch um- 
gekehrt von der Größe der Retention auf die Form der Ab- 
flußdauerlinien geschlossen werden, sofern sich zeigt, daß 
der zweite den Abflußvorgang beeinflussende Faktor, die 
mittlere zeitliche Verteilung 
der einzelnen N- und V-Grö- 
ßen, keine grundlegende Ver- 
schiedenheit der Abflußdauer- 
linien der einzelnen Gebiete 
Südwestdeutschlands bedingt. 
In praktischen Fällen wer- 
den für die Bestimmung der 
Abflußverhältnisse meist kurz- 
fristige Abflußmessungen an 
der auszunutzenden Fluß- 
strecke vorliegen, da im all- 
gemeinen mit Beginn der 
Planungsarbeiten auch Ab— 
flußmessungen vorgenommen 
werden. Aus diesen kurz- 
fristigen Messungen kann aber 
ein Anhalt über die Größe 
der Zurückhaltung des Gc- 
bietes gewonnen werden. Folgt 


auf die Regenzeit eine Zeit 
vollständiger Regenlosigkeit. 
so fällt die Abflußrröße 
mit der Zeit nach einer. 
für jedes Flußgebict cha- 


Linie ab. 
fehlenden 


rakteristischen 
Da Sich bei 
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207 30 2202 30 350 Nielerschläzgen keine Rück- 
lagen bilden können, dem- 
nach Ше N- und R-Werte 

1) K. Fischer, Die Grund- 


cleichungen des’zWasserhaurhaltes 
eines Finßsebietes. Zentralblatt der 
Bauverwaltung Bd. 45 (1925) N. 249. 
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gleich null sind, so wird die Form dieser Linie, die Trockenwetter-Abflußlinien und Abflußdauerlinien je die 


Trockenwetter-Abflußlinie genannt werden 
soll, ausschließlich durch den zeitlichen Verlauf des Auf- 
brauches und der Verdunstung bedingt. Die größtenteils 
im Grundwasser befindlichen Wassermengen sind jedoch in 
hohem Maße geren Verdunstung geschützt, und es kann 
daher angenommen werden, daß die mit der Temperatur 
schwankende Verdunstung ohne ausschlaggebenden Einfluß 
auf die Form der Trockenwetter-Abflußlinie bleibt. Die an- 
gestellten Untersuchungen haben diese Annahme bestätigt. 
Wird noch berücksichtigt, daß während der Tauzeit der in 
Form von Schnee gebildeten Rücklagen keine unbeeinflußten 
Trockenwetter-Abflußlinien entstehen können, so ergibt sich, 
daß die Form der durch Zusammenfügen der einzelnen 
in der Ganglinie sich darstellenden Teile entstelienden 
Trockenwetter-Abflußlinien als eine Funktion aller Sonder- 
eigenschaften der einzelnen Flußgebiete angesehen werden 
kann, welche die Größe der Retention beeinflussen. 

Die Trockenwetter-Abflußlinien der untersuchten Fluß- 
xebiete wurden wie auch die Abflußdauerlinien auf den 
mittleren Abfluß der zugehörigen Flußgebiete als Einheit 
zurückgeführt, um sie unmittelbar vergleichbar zu 
machen. Die Abflußdaucrlinien der untersuchten Gebiete 
liegen in dem Bande, das von den Grenzlinien in 
Abb. 3 eingeschlossen wird. | 

Weıden die untersuchten Flußgebiete nach ihrer Re- 
tention in vier Gruppen eingeteilt und aus den zugehörigen 


% 


Versuche mit Lokomotivpfeifen. 


Die Frage, wie weit eine Lokomotivpfeife in verschie- 
denen Richtungen gehört werden kann und welches ihre 
günstigste Anordnung ist, führte zu Versuchen, die auf 


Gehörschätzungen 
beruhen. Die in 
Abb. 1 durch 


Schaulinie а ange- 
zeigten Tonstärken 
einer mehrtönigen 
Pfeife wurden 
gleichmäßig in 
365,75 m Entfer- 
nung gemessen. 
Hierbei wurde die 
Lokomotive ge- 
dreht, damit nicht 
die beobachtende 
Stelle bewegt wer- 
den mußte. Schau- 
linie a zeigt, daß 
sich die meiste 
Tonenergie recht- 
winklig zur Schie- 
nenrichtung ver- 
teilte. Die Ursache 
hierfür ist in der 
Schallreflexion 
vom Dampfdom 
und andern Teilen 
der Lokomotive zu 
suchen, ferner in 
den Tonaufsaugun- 
gen durch die hei- 
Ben Schornstein- 
gase und Heißluft- 
strömungen. 
Daher liegt der 
Gedanke sehr nahe, 
die Lokomotiv- 
pfeife vor dem 
Schornstein anzu- 
bringen, damit 
wirkungsvollere 
Warnungen ет- 
reicht werden, 
Abb. 2. Schau- 
linie b gibt die 
Tonverbreitung 


Abb. 1. Tonstärken einer mehrtönigen 
Lokomotivpfeife, Ң 
Anordnung hinter dem Schornstein. 


90° 
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Abb. 2. Tonstärken einer mehrtönigen 
Lokomotivpfeife, | 
Anordnung vor dem Schorustein. 


mittlere Linie gebildet, so ergeben sich die in Abb. 3 und 4 
mit I bis IV bezeichneten Linien. Es zeigt sich, daß zu 
einer flach verlaufenden Abflußdauerlinie auch eine flache 
Trockenwetter-Abflußlinie gehört, und umgekehrt. Es kann 
demnach von der Trockenwetter-Abflußlinie, wenn diese 
durch kurzfristige Messungen bekannt ist, mit Hilfe von 
Abb. 3 und 4 näherungsweise auf die Form der Abfluß- 
dauerlinie geschlossen werden, Abb. 3 zeigt, daß die 
kleinste Niedrigwasserführung sich in den Gewässern 
Südwestdeutschlands normalerweise zwischen 8 und 30 vH 
der mittleren Wasserführung bewegt, und daß eine, der 
mittleren Abflußgröße entsprechende Wasserführung an 
95 bis 130 Tagen des Jahres überschritten wird. Die doppelte 
mittlere Wasserführung wird noch an 45 bis 20 Tagen des 
Jahres von der Abflußgröße der Gewässer überstiegen. 
Zur unmittelbaren Bestimmung der bei verschiedenen 
Ausbaugrößen eines Werkes in den Turbinen zur Kraft- 
gewinnung verweıtbaren Wassermengen wurden durch eine 
schichtenweise Flächenausmessung der Abflußdaucrlinien I 
bis IV die mit „Nutzbarkeitslinien“ I bis IV be- 
zeichneten Kurven ermittelt. Für jede der vier Abfluß- 
dauerlinien kann an der zugehörigen in Abb. 3 enthaltenen 
Nutzbarkeitslinie unmittelbar die bei jeder Ausbaugröße 
eines Kraftwerkes in den Turbinen verwertbare Wasser- 
menge in Hundertteilen der gesamten Jahresabflußmenge 
des ausgenutzten Flußlaufes abgelesen werden. [В 1136] 


einer kleinen hochtönigen Pfeife mit 1000 Schwingungen 
in 1з an, einer Pfeife, die in einem parabolischen Reflek- 
tor angebracht ist. Die Schaulinie für eine mehrtönige 
Pfeife mit Reflektor ist ähnlich, nur mit der Abweichung, 
daß die Art des Tones dabei davon abhängt, welche Ton- 
röhre dem Beobachter zugewendet ist. Vergleicht man die 
Ergebnisse von Abb. 1 und 2, so findet man, daß bei An- 
bringung einer bochtönigen Pfeife in einem Reflektor vor 
dem Schornstein die Tonstärke bei Vorwärtsfahrt rd. 
viermal so groß ist wie bei der bisherigen Anordnung. 
(„Railway Age“ Ва. 79 (1925) 8. 1043.) [M 1546] 


Berlin. Hasse, Beg.-Baumstr. а. Р. 


Die elektrischen Bahnen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. 


Zahlentafel 1 bietet einen Überblick über die auf elek- 
trische Bahnen entfallenden Gleislängen und die Anzahl der 
Fahrzeuge auf den Strecken mit Dampf- und Elektrizitäts- 
betrieb einschließlich elektrischer Stadtbahnen. 


Zahlentafel 1. 


| 
| 
| 


Sei cE. 
= БЕ Gleis- Da Fahr- 
SES länge = SE 
ЖЕЕ KH епке 
* km EX, 
Neu-England-Staaten: 
Im Jahre 1924 8 884,06 186 11 029 
” „ 1925 8 710,90 | 146 10 747 
Ostliche Staaten: | 
Im Jahre 1924 . 22 116,18 174 39 570 
„ „ 1925 22.240,30 | 183 38 859 
Mittel-Staaten: 
Im Jahre 1924 25 417,71 | 186 31 232 
» „ 1925 25 370,14 180 31 409 
Südliche Staaten: | 
Im Jahre 1921121212 72 4064,17 22 | 4 357 
” » I 70 3983,62 21. 4771 
Westliche Staaten: | 
Im Jahre 1924..... [145 1495,06 | 281 | 18 147 
» „ 1925. 146 14 962,84 279 18 121 
Insgesamt im Jahre 1924 169 75 407,18 | 799 104835 


” ” „ 1925 759 | 75.267,80 809 103 907 


(„El. Railway Journal“ Bd. 67 (1926) 8. 64.) 
[N 1581] Ha. 
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Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Dampfturbinen). 


Von Dr.-Ing. С. Forner, Privatdozent an der Techn. Hochschule Berlin. 


Aus den Ergebnissen von Dämpfverbrauchvermichen an Turbinen, die die bis Ende 1925 bekannt gewordenen besten Werte darstellen, 

werden empirische Gleichungen für Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Kondensations-Dampfturbinen abgeleitet, die 

innerhalb angegebener Grenzen die Erfahrungen mit einer Genauigkeit von + 1 vH zusammenfassen. Weiter werden einige 

Dampfverbrauchversuche an Gegendruckturbinen mitgeteilt. Zum Schluß wird berechnet, welcher Wirkungsgrad auf Grund der 
abgeleiteten Gleichungen bei Steigerung des Anfangsdruckes über 20 at hinaus zu erwarten ist. 


Ergebnissen von Dampfverbrauchversuchen an ver- für D, zu finden. Der Dampfverbrauch D, einer Turbine 
schiedenen Dampfturbinen Formeln für die Berechnung hängt außer von den in Gl. (1) angedeuteten Einflüssen 
des Dampfverbrauchs abgeleitet, die die allgemeine Form?) im wesentlichen noch von der Parsonsschen Kennzahl, der 
D,=D,F 7 Мы) in kg/ PS. . (1 Druck- und Gefällverteilung, der Form der dampfführenden 

r E Po) f Co) P (Pad y Nn) ШҰ S Teile und der Güte der Werkstattausführung ab. D, hängt 
demnach in der Hauptsache von den vier letztgenannten 
Einflüssen ab. Von diesen läßt sich nur die Kennzahl 


Г einer früheren Veröffentlichung?) habe ich aus den Im nachstehenden soll versucht werden, eine Formel 


hatten. Hierin bedeutete 

po den absoluten Druck vor der Turbine in at, 

to die Temperatur vor der Turbine in °C, > 

р› den absoluten Gegendruck am Ende des Abdampf- formelmäßig, und zwar als Verhältnis ze) wieder- 

stutzens der Turbine in at, H 
№, die Nennleistung der Turbine in PS. 

Der damals angegebene Wert von D, entsprach dem 
Dampfverbrauch damaliger guter Turbinen, ich hatte aber | , Ge 
hervorgehoben, daß der Wert D, von Bauart, Abmessungen geschalteten Laufkränze in m/s‘, | 
und Güte der Turbinen abhängig sei und deshalb von Zeit H das adiabatische Wärmegefälle der ganzen Turbine 
zu Zeit nachgeprüft werden müßte. von po, to auf p, in kcal/kg 


d { і і ћ 
1) Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 0,60 ж 2... ist praktischer, an Stelle der Kennzahl das 


geben, worin 
2 (u?) die Summe der Quadrate der mittleren Um- 
fangsgeschwindigkeiten der hintereinander- 


abgegeben. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den Se a 
Үр. ЛГ Postscheck konto о Perlin 102 897). g — U = У р> (u?) | 
Ih der en Veröffentlichung war D, mit р, bezeichnet. С 91,53 V H , 


Zahlentafel 1. Ergebnisse von Versuchen 


á 
— 
№ 
EK 
4 
сл 
© 
ч 
со 


1 | Етпацег ........... 

2 | !/, Nennleistung Im . . kW 

3 D » Nn FPS 9300 

FCC Uml./ min 1220 

5 Aufstellungsort Шс Ee ‚Newcastle (Versuchs- 
ЕЕ turbine) 

6 10 2. 1000 | 1C2, 2700 | 1С2, 900 

5 A. 1250 | 12А, 2400 | бА, 1000 

7 7 14 8 

8 241 300 229 000 332 000 
9 491 478 


10 ы VI.1907 | ХП.1906| III. 1911 ҮП. 1912 | VII. 1912 XII. 1912 
п уоп AEG Forner | Besteller AEG AEG Forner Besteller 
Gemessen 

12 in Zaborze Moabit Newcastle Prüffeld | Prüffeld | Prüffeld | Oberspree | Aalborg 
13 | von — Ваег — — гоша — — -- 

8 і КИР А тшш Ja БҮРЕ Раға А .66 — — — 
14 Veröffentlicht | in 1 % И 
15 J Po at abs 12.7 | 13,04 141 | 12,94 12,9 13,03 10,15 
16 „vor der Turbine . aC | 290 312,5 304 264 282 275 285,9 
17 | © | Gegen- f % .. . at abs 0,0826 0,048 0,0285 |. 0,0713 0,0975 0,0723 0,0376 
18 | 2 druck akuum й) . vH 92,0 95,36 97,25 93,1 90,55 93,0 96,37 
19 | 5] an den L ... kW | 992 3155 6466 . | 3406 4630 2975 970,9 
20 | © | Klemmen! D . kg/kWh 7,35 5,86 5,39 6,40 6,35 6,24 6,02 
21 | © | Dynamo np ....... 0,913 0,947 0,055 0,933 0,942 0,037 0,935 
22 FFP kg/ PSh 4,93 4,09 3,79 4,39 4,40 
23 | (nach Gl. 3) Dr . . . kg/PSh 16,18 14,98 14,79 14,58 
24 | Ad. Gefälle . . . . kcal/kg | 200,5 222,2 236,4 199,5 194,65 229,8 215,0 
25 . FFF kg/PSh 3.15 2.845 2.67 3,17 3,245 2,75 2,94 
в |2 _ ТЕТО" 0,639 0,696 0,705 0,729 0,739 
Жай» Ee zu 
27 | 91,533 VH=C ..... m/s | 1299 1365 1408 1293 1278 1301 1388 1343 
28 6 F 0,290 | 0,316 | 0,352 0370| 0,882 | 0,3775 0,8445] 0,429 
29 | (nach Gl. 5) Dm . . . kg/PSh | 18,44 13,43 13,47 13,49 13,44 18,47 18,51 18,43 
30 | (Sättigung) tv", оС 191 194,5 190,5 190,5 191 101,5 
ГІНЕН КЕЛ Ne e н +1215 4109.5 | +73,5 +91,5 +84 +123,5 
32 (nach Gl. 8) /.. 0,642 0,671 0,695 0,706 0,710 0,710 0,686 0,280 
33 5 ОЖ са eg 0,773 0,776 0,772 0,773 0,770 0,771 0,769 0,767 
34 S EE E keal/kg | 50,1 20,2 | 15,8 | 33,3 | 38.9 | 28,8 | 16,4 | 26.9 


1) am Ende des Abdampfstutzens und bezogen auf 70) mm Barometerstand. 


Baud 70. Nr. 15. 


10. April 1928. Forner: 


Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Dampfturbinen. 


603 


die „spezifische Umfangsgeschwindigkeit“, zu verwenden, 
weil unter sonst gleichbleibenden Verhältnissen Dampfver- 
brauch und Wirkungsgrad in Abhängigkeit von » ähnlich 
verlaufen müssen wie bei einer Einzelstufe in Abhängig- 
keit von Е Berechnet man aus Dampfverbrauchver- 
suchen nach Gl. (1) die Werte Dr, und trägt man sie ab- 
hängig von » auf, so muß sich eine parabolische Kurve 
ergeben, die bei einem bestimmten Wert von » einen Min- 
destwert hat. 

In nachstehendem soll versucht werden, aus einer An- 
zahl von Versuchsergebnissen diese Gleichung für Kon- 
densations- und Gegendruckturbinen zu bestimmen. Die 
Wärmegefälle sind der Entropietafel von Stodola (1%4) 
entnommen. Die später entwickelten Gleichungen gelten 
demnach nur bei Verwendung dieser Tafel, wenn sie sich 
auch bei Verwendung andrer Tafeln nur wenig ändern 
dürften. Die Gleichungen sind rein empirisch und 
dürfen deshalb nur innerhalb der durch Versuche gedeck- 
ten Grenzen benutzt werden. 

Zur Vereinfachung ist im folgenden eine Gleichdruck- 
stufe ohne Geschwindigkeitsabstufung (Laval-Rateau-Zölly- 
Aktionsstufe) als A-Stufe, eine Gleichdruckstufe mit Ge- 
schwindigkeitsabstufung (Curtis-Stufe) als C-Stufe und 
eine Überdruckstufe (Parsons-Reaktionsstufe) als R-Stufe 
bezeichnet, so daß man z. B. in Reihe 6 der Zahlentafel 1 
unter den Bezeichnungen 1C2 eine zweikränzige Curtis- 
stufe, ЗА drei (einkränzige) Gleichdruckstufen, 23 R 
23 Überdruckstufen zu verstehen hat. 


an Kondensationsturbinen. 


Kondensationsturbinen. 

In Zahlentafel 1 sind die Ergebnisse von Versuchen 
an Dampfturbinen verschiedener Fabriken zusammen- 
gestellt; alle Versuche sind bei angenähert voller Be— 
lastung ausgeführt. Dankenswerterweise haben die Fa- 
briken auch die Zahl und Durchmesser der Laufräder 
mitgeteilt, so daß es möglich war, den Wert » zu berechnen. 
Als Druck ро und Temperatur % in Reihe 15 und 16 sind 
bei Turbinen mit Düsenregelung die vor den Regelventilen 
gemessenen Werte eingesetzt. 

Bei Turbinen mit Drosselregelung ist dagegen bei der 
Wahl des Druckes eine gewisse Schwierigkeit vorhanden. 
Da es hier auf die Güte der ganzen Turbine und 
nicht einzelner Turbinenteile oder Stufengruppen ankommt, 
ist es nicht angängig, den gedrosselten Druck p, vor dem 
ersten Leitrad einzusetzen. Auch der gemessene Druck 
vor dem Regelventil kann nicht in Frage kommen, da er 
von Zufälligkeiten abhängt und außerdem keinen nennens- 
werten Einfluß auf den Dampfverbrauch hat. 

Für eine einwandfreie Gegenüberstellung wäre es viel- 
leicht am richtigsten, zu dem Druck vor dem ersten Leitrad 
einen gewissen Zuschlag, etwa 10vH, zu machen und 
dadurch der Wirkung der unvermeidlichen Drosselung 
Rechnung zu tragen. In Wirklichkeit ist auch meist der 
Druck, für den eine solche Turbine mit Drosselregolung 
bestellt ist, etwa um 10 vH höher als der Druck p, vor 
dem ersten Leitrad bei voller Belastung. Deshalb ist 
bei allen Drosselturbinen in der Zahlentafel als p, der Be- 
stelldruck eingesetzt, der, wie die Messungen zeigen, in der 


9 | 10 | 11 | $ 12 b ІЗ 


14 | 15 | 16 | 17 18 | 19 
Bergmann Bergmann Bergmann] Brown-Boveri Erste Escher- | Escher- Escher- Escher- | G.M.A. G.M.A. 
Brünner WyßB WyßB WyßB Wei (Görlitz) | (Görlitz) 
1000 4000 1600 10 000 6000 — -- — -- 4000 8 000 
1450 5800 2400 14 500 8750 14 000 17 000 13 000 29 000 5800 11 500 
1500 1500 3000 3 000 3000 3 000 3 000 3 000 1 500 3000 3 000 
Hannover| Herms- |Friedrichs- Kopenhagen Phoebus | Bitter- Amster- EW Buenos Herten Kohlfurt 
dorf hall feld dam Schlesien Aires 
102. 1500 | 1C2, 1822 | 1С2, 1050 З А, 1500 12А, 800 54.1350. 142005. 1350.142005. 18501420 7A 2000. 21000 8 4. 1300 [7A 1350—1700 
12 А, 1500 | 10А, 1600 8А, 980 5 R. 1510—1570 23R,6560—1210| 2 А, 1600 2 А, 1600 2 А, 1600 З А, 2600 | 8 A. 130 [74.186013 
14 12 10 8 35 7 7 7 10 8 7 
194 000 | 199000 | 244 500 517 000 666 500 362 500 362 500 362 500 307 300 333 000 363 500 
440 446 494 720 816 602 602 602 554 577,5 602,5 
ХІ. 1912 II. 1913 VIII. 1922 IV. 1925 VI. 1925 II. 1924 ХІ. 1928 | ХІ. 1920 VI. 1923 [XII. 1924| I. 1925 
Besteller | Schles. Besteller Dresden (Delft) AEG, Krupp — - - — U. V. Lewicki 
О. * MAN, Siemens Essen (Dresden) 
Hannover па, Friedrichs- Kopenhagen Phoebus Bitter- Amster- E.W. Buenos- Herten Kohlfurt 
dorf hall feld dam Schlesien Aires 
— — — Ad. Meyer -- - - — — — — 
— -- -- El. u. Masch.-Bau а — 22 = 5 
Bd. 43 (1925) 5.800 
11,3 9,4 11,7 14,28 14,53 12,91 (18,5) (16,0) (16,0) (13) (12) (15) 
314,5 227 285 334,2 338,2 326 (330) (333) (329,5) (311,5) | (305,6) (321,5) 
0,0765 0,0426 0,0775 (0,063) (0,046) 0,071 (0,055) (0,051) (0,058) (0,072) (0,05) (0,080) 
92,6 95,2 92,5 (93,9) (95,55) 93,13 (94,68) (95,07) (94,4) (93,04) | (95,16) (92,25) 
1034 3941 1355 10 580 10 970 | 5495 10 172 11 300 8210 19 425 4248.5 8237 
6,62 6,78 6,57 4,93 4,915 5,26 — — — - 5,45 5.045 
0,933 0,95 0,915 0,947 0,948 0,933 0,955 0,938 0,919 0,947 0,942 0,955 
4,54 4,73 4,420 3,435 3,43 3,61 3,44 3,50 3,54 3,84 3,778 3,715 
15,30 15,01 14,63 | 13,55 14,10 13,57 14,03 14,12 14,09 | 14,18 14,08 | 13,93 
204,9 192.4 198,8 222.5 233.3 214 232.8 231,6 27.1 | 2103 16.8 214,0 
3,085 | 3,285 | 3,18 2,84 2,71 ›,95 2,71 2,73 | 2,78 3,00 91 | 2,955 
0,679 | 0,694 0,7195 0,826 0,790 0,817 0,787 0,780 | 0,785 0,781 0,770 0,794 
1312 1272 1292 1367 1400 1340 1398 1393 | 1380 1329 | 1348 | 1340 
0,3345 0,351 0,382 0,526 0,514 | 0,609 0,431 0,432 | 0,436 0,4165 0,429 | 0,450 
13,49 13,47 13,47 13,36 13,85 13,53 18,87 13,47 | 13,44 13,41 | 13,38 13,42 
184.5 176,5 186 195 196 190,5 207,5 200,5 | 200,5 190 187 197,5 
-130 +50,5 99 139 142 135.5 122,5 132,5 |--129 -121,5 118.6 124.0 
0,675 0,693 0,709 0,770 0,745 0,766 0,742 0,738 | 0,738 0,732 | 0,737 | 0,744 
0,765 0,771 0, 168 0,780 0,756 | 0,767 0,779 | 0,773 | 0,771 | 0,774 | 0,773 0,773 
14.9 | 16,0 |» 27,8 29.2 | 6,1 33,3 32,8 | 32,4 | 21,0 | 27, 30.6 


Ferner: 


I 7 7 2 7 74 5 76 77 79 79 


(82107121) Frischdampfdruck р, 
Abb. 1. Einfluß von po auf den Dampfver- 


brauch von Kondensationsturbinen. 


Tat im Mittel um etwa 10 vH höher als pi ist. Die zugehörige 
Temperatur to ist bei Drosselturbinen aus den gemessenen 
Temperaturen vor der Turbine und vor dem ersten Leitrad 
geschätzt worden. Die so ermittelten Werte sind, weil sie 
keine unmittelbaren Meßwerte sind, іп Zalilentafel 1, 
Reihe 15 und 16, eingeklammert. Als Gegendruck pz ist 
der Druck im Abdampfstutzen unmittelbar vor dem Eintritt 
in den Kondensator eingesetzt. Bei einigen Versuchen war 
nur der Druck im Abdampfgehäuse ungefähr in Wellen- 
höhe, also etwa in Mitte Gehäuse, gemessen worden, der er- 
fahrungsgemäß etwas höher als der Druck am Ende des 
Abdampfstutzens ist. Bei solchen Versuchen habe ich den 
Spannungsabfall von Mitte Gehäuse bis zum Austritt durch- 
wer auf 0,005 at geschätzt, um alle Versuche auf die gleiche 
Grundlage zu bringen. Das ist zwar nicht in jedem Fall 
richtig, berücksichtigt aber den unvermeidlichen Druckab- 
fall von Mitte Gehäuse bis Austritt doch wenigstens einiger- 
maßen. Die so berechneten Drücke sind in den Reihen 17 
und 18 von Zahlentafel 1 eingetragen und ebenfalls ein- 
geklammert. 


Im früheren Aufsatz lautete die Gleichung 


р. p. (08) (0900) mp 


Die Nachrechnung der in Zahlentafel 1 zusammengestellten 
Versuche hat ergeben, daß die Festwerte etwas anders ge- 
wählt werden müssen, als in Gl. (2), und zwar lautet 
jetzt die Gleichung: 


De = Dr [ +21) ( SE (1 — Se ( +) 2 (3), 


0,27 
v 


wobei 


+yr Be ee er. AH) 


ist und den Unterdruck am Ende des Abdampfstutzens in 
vll von 760 mm Barometerstand bedeutet. 


р, = D 


73, “5(1- Wi 


7 


905 
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Abb. 2. Einfluß von o auf den 

Dampfverbrauch von Kondensations- 
turbinen. 


Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Dampfturbinen. 
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Aus dem Bau der Gleichung geht hervor, daß D, einen 

Mindestwert erreicht, wenn 
У = ym = 0,662 

wird. Sicherlich ist die Funktion von » nicht so genau, 
daß man daraus den Wert »n und die Größe des Mindest- 
wertes von D, mit Sicherheit bestimmen Könnte. Die Aus- 
rechnung von ym soll auch nur dazu dienen, einen Ver- 
gleichswert zu finden, der für alle Turbinen innerhalb des 
durch Versuche gedeckten Bereiches gilt. 


Mit у = уњ = 0,662 wird г“ +V ) =p 


Setzt man Do = A so ergibt sich: 
? 


Bee 
ARTE 
47 5, 0 905 { 145 Гау. 
(2). 


r 
De = Dm N 1222 

Sämtliche Klammerausdrücke werden = 1, wenn 

У = vm = 0,662, Po =>, % = , 1 = 0 und Nn = œ 
gesetzt wird. 

Wäre eine derartige Extiapolation 
Dm den auf » = 0,662, р, = о, te= O, 
reduzierten Dampfverbrauch bedeuten. 

In Reihe 29 von Zahlentafel 1 ist Dm berechnet; es 
schwankt zwischen 13,37 und 13,53, im Mittel kann also 

Dm = 1845 kg PSh . . . 23.2.2. (6) 
gesetzt werden, so daß die endgültige Gleichung lautet: 


+) 
De 10222 › Ns PD 1— 505) — 14% 0 ＋ Na 


in kg PSh (5а). 
Die aus den einzelnen Versuchen berechneten Werte 
von Dm weichen um höchstens + 0,6 vH von dem Mittelwert 
13,45 ab: diese Abweichungen liegen innerhalb der Genauig- 
keitsgrenze der Messungen und von Gl. (5). 
In Dm sind alle Einflüsse mit Ausnahme derer von 
Po, fo, I, М, und » enthalten. Da die Schwankungen von Әт 
höchstens + 0,6 ҰН betragen und innerhalb der Fehlergrenze 
liegen, kann man einen Einfluß weiterer Größen, z. B. Crüte 
der Werkstattausführung, Größe der Dampfgeschwindig- 
keiten u. a., aus den Mehergebnissen nicht entnehmen. 
Ез soll nun untersucht werden, ob Gl. (5) den Einfluß 
der einzelnen Größen richtig wiedergibt. Multipliziert man 
die aus den einzelnen Versuchen gefundenen Werte von Dm 


zulässig, so würde 
!=0 und №, = œ 


mit dem Druckfaktor ( +). und trägt man die Pro- 
dukte abhängig von po auf, so muß die erhaltene Linie den 
Verlauf des Druckfaktors wiedergeben. Einfacher ist es, 
die Produkte Dm Po ( + aufzutragen, weil dann ein 
geradliniger Verlauf zu erwarten ist, s. Abb. 1; eingezeichnet 
ist ferner die Linie 13,45 po ( + 
daß der Druckfaktor zwischen ро--9 bis ро = 19 at abs 
richtig gewählt ist. In ähnlicher Weise sind in Abb. 2 die 
305 nebst der Linie 13,45 ( —905 in 
Abb. 3 die Werte von Dm is) nebst der Linie 

+V» 


1.222 


. Die Auftragung zeigt. 


Werte von Pm ( -- 


{ . Dal 
13,45 ( — Jl und in Abb.4 die Werte Dr = Dm 
| 0,27 = 
2 +V» 
1222 
D, ist der auf gleiche Dampfverhältnisse und gleiche 
Turbinengröße reduzierte Dampfverbrauch, der, soweit die 


hier vorliegenden Versuche іп Frage kommen, nur noch 
von der spezifischen Umfangszeschwindigkeit » abhängt. 


In Abb. 4 gibt der Faktor (%--у)) den Einfluß 


von > zwischen = 0,25 und у = 0,15 genügend genau wieder, 
für » > 0,45 ist er aber noch unsicher, da auf diesem Ge- 
biete nur ein einziger Versuchspunkt bei » == 0.61 vorliegt. 
Hinzu kommt noch, daß sich dieser Punkt auf eine zwei- 
gehäusige Gleichdruck-Überdruckturbine mit sehr vielen 


nebst der Linie 13.45 aufgetragen. 


Band 70. Nr. 15. 
10. April 1926. 


Forner: Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Dampfturbinen. 


(35) Laufkränzen bezieht, während alle übrigen Punkte 
eingehäusige reine Gleichdruckturbinen mit 4 bis 15 Lauf- 
kränzen betreffen. Es ist möglich, daß die D--Linien für 
Überdruck- und gemischte Turbinen anders verlaufen, ins- 
besondere den Mindestwert bei einem andern Werte von 
y haben, als die für Gleichdruckturbinen. Hierüber wird 
erst dann Klarheit geschaffen werden können, wenn weitere 
Versuche vorliegen. Gl. (5) darf man also bei у > 0,45 bis 
etwa 0,61 vorläufig nur mit Vorsicht, bei » > 0,61 über- 
haupt nicht anwenden. 

Es liegen allerdings noch zwei Versuchspunkte von 
Turbine Nr. 12 bei > ==0,52 vor, wovon der eine über, der 
andre unter der D,-Linie in Abb. 4 liegt; die beiden Punkte 
stimmen jedoch miteinander nicht gut überein, was anschei- 
nend auf Ungenauigkeiten der Kondensatmessung zurück- 
zuführen ist. In der betreffenden Veröffentlichung!) gibt 
auch der Verfasser an, daß hier ein Fehler bis zu 1vH 
vorhanden sein könne. Offenbar ist das Meßergebnis bei 
Versuch 12a etwas zu günstig, bei Versuch 12 b etwas zu 
ungünstig. Der wirkliche Wert von D, liegt wahrschein- 
lich zwischen den beiden gemessenen Werten und stimmt 
dann mit der D Linie genügend überein. 


Aus den Messungen läßt sich auch eine Gleichung für 
den Wirkungsgrad 95, ableiten. Hierbei muß man die ver- 
schiedenen Einflüsse zum Teil anders ausdrücken. Der 
Einfluß von » auf 7, muß reziprok zum Einfluß von » auf 


1 

Р» sein; der Einflußfaktor von » ist demnach 097 — 
Ші РУУ 

Der Einfluß von po auf 7, kann zwischen 9 und 19 at abs. 


vernachlässigt werden. Der Einfluß von to auf 95, besteht 
darin, daß , mit zunehmendem to größer wird. 


Im allgemeinen kann man bis jetzt damit rechnen, 
daß sich bei gleichbleibender Druckvertei- 
lung ^e für je + 20% um ~ +1vH ändert. Bei Ande- 
rung der Temperatur wird aber auch das Wärmegefälle 
geändert, und damit ändert sich auch ». Steigt 2. В. to bei 
gleichbleibender Druckverteilung, so wird 7, größer und > 
kleiner. Dies bedeutet, daß sich der Wert у, mit veränder- 
licher Temperatur to bei gleichbleibendem >» stärker ändern 
muß, als bei gleichbleibenden Drücken. Dazu kommt noch, 
daß beim Wirkungsgrad nicht die Temperatur to, sondern 
die Überhitzung т, über die Sättigungstemperatur maß- 
gebend ist, da es hauptsächlich von der Höhe der Über- 
hitzung abhängt, welche Teile des Wärmegefälles im Über- 
hit zungsgebiet und im Naßdampfgebiet arbeiten. Nähe- 
rungsweise kann man den Einfluß von т, zwischen то == 


+50 und „= + 150° durch dem Faktor ( + 16500 aus- 


drücken. 
Der Einfluß des Unterdrucks | auf ge macht sich so 
geltend, daß mit höherem Unterdruck der Wirkungsgrad те 
im allgemeinen sinkt, weil der z. B. zwischen !=9 und 
І--97ҰН arbeitende Teil des Gefälles in Dampf von 
höherem Wassergehalt als der vorhergehende Teil arbeitet; 
außerdem erhalten meistens, namentlich bei 
Turbinen von größerer Leistung, die in 
hohem Unterdruck arbeitenden Stufen un- 
günstigere Winkel, damit die letzten Lauf- 
schaufeln nicht zu lang werden. Angenähert 
kann man den Einfluß dee Unterdrucks 
zwischen !=% und l= 9 vH durch деп 
Näherungsfaktor 1— 602000 ausdrücken. 
Der Einfluß der Turbinengröße №, auf 
ne ist reziprok dem Einfluß auf De, ег läßt 2 


sich also durch den Größenfaktor —— 100 
1---- 

Nn 

ausdrücken. 

Zusammengefaßt ergibt sich also: 
Ze (1 — 90)? 
6.4650 [воо | (7). 2 07 
). асаа 


1) Elektr. u. Maschinenbau Bd. 43 (1925) S. 800. 


Abh. 4. 
© Gleichdruckturbinen 


3 


97 Sõ 
(292) Unferdruck l am Ende des Abdompfstutzens 


92 953 94 % Se 


Abb. 3. Einfluß von l auf Dampf- 
verbrauch und Wirkungsgrad von 
Kondensationsturbinen. 


Diese Gleichung ergibt naturgemäß einen Höchstwert von 


ne bei » = Ym = 0,662. Da hierbei „„ 1 wird, 
0.27 — 
"EN 
soll gesetzt werden: 
= 20 
N 0,27 weg 7 7 
„5 ＋ N SS 
во дай 
ә [0—90 
_ ( + 1650 |: 12000 | 
eg N ĩ weie ze г 
100 
( Pa 
i — 270 
und mit nm = 1999 
i 1 — 90) 
1650 12 000 
= — . (9). 


Te T "т (oz = 
РУ» 
БЕРІ 


In Reihe 33 уоп Zahlentafel 1 sind die für die einzelnen 
Versuche nach dieser Gleichung berechneten Werte von Nm. 


eingetragen. Im Mittel ergibt sich 7m = 0,77, so daß die 
endgültige Gleichung lautet: 
701 — ( 90) 
ОЕ (+1 |: 12000 . 
Ne = 0,17 555) на е (10). 
( S +V» l 10 
| Е ( Dee 
! 1,222 Na 


Die beiden Festwerte 0,77 und 1,222 können für Berech- 
nungen zu einem einzigen Festwert 0,941 zusammengefaßt 
werden. Die aus den einzelnen Versuchen errechneten 


Werte von Nm weichen um höchstens 4 1vH von obigem 
Mittelwert ab, die Abweichungen liegen also innerhalb der 
Genauigkeitsgrenze der Messungen und der Formel. 


ө Gleichdruckturbinen 


02 


Einfluß von » auf Dampfverbrauch und Wirkungsgrad. 
ух Gleichdruck-Überdruckturbinen. 


0 *50 +700 7750 
(82127125) Überhitzung to 

Abb. 5. Einfluß von то auf den 

Wirkungsgrad von Kondensations- 


turbinen. 


Um zu untersuchen, ob die Einflußfaktoren in Gl. (9) 
richtig gewählt sind, habe ich in Abb. 5 das Produkt 


Nm (1) nebst der Linie 0,77 (ERRA abhängig 


. 1 — 90; 
von To in Abb. 3 das Produkt ge |: = 000° 
(/- 90): 

12 000 
Abb. 4 den Wert ge nebst der Kurve 0,77 


| nebst der 


und in 


1.222 
lv 
hängig von , aufgetragen. Man erkennt, daß der Einfluß 
von ro zwischen то = + 50 und „= + 150° und der Ein- 
fluß von l zwischen l= 90 und l = 95 УН genügend genau 
wiedergegeben ist, erst bei l > 95 УН ist die Genauigkeit 
des Einflusses von l etwas unsicher. Ebenso ist 
der Einfluß von » auf y zwischen > = 0,25 und » = 0,45 
genügend genau, während bei » > 0,45 aus den bereits oben 
erwähnten Gründen der Einfluß noch etwas unsicher ist 
und noch der Bestätigung oder Verbesserung bedarf. 


Kurve 0, 77 1 — abhängig von 1 


Ab- 


Man kann nicht erwarten, daß die nach Gl. (5 a) und 
Gl. (10) berechneten Werte von D, und ½ einander genau 
entsprechen, aber die Abweichungen sind kleiner als + 1 vH. 
Es muß dahin gestrebt werden, die ıein empirischen Ein- 
flußfaktoren dieser Gleichungen durch theoretisch ab- 
geleiteto Funktionen zu ersetzen. Dies ist aber nur mög- 
lich, wenn man die genauen Abmessungen von Düsen, 
Schaufeln usw. der einzelnen Turbinen kennt. Bis dahin 
kann nur gesagt werden, daß die Gleichungen innerhalb 
der angegebenen Grenzen die Erfahrungen mit vorläufig 
genügender Genauigkeit zusammenfassen und die bis 
Ende 1925 erreichten besten Werte von Dampfveıbrauch 
und Wirkungsgrad darstellen sollen. 

Bis auf weiteres kann man demnach innerhalb der an- 
gegebenen Grenzen jede Turbine in bezug auf ihre Güte 
beurteilen, indem man aus dem Versuch Dm und Ym Dc- 


7906 7910 7975 7920 7925 
RZ 102126] 
Abb. 6. Vergrößerung von E (w°), „ und yr 


im Laufe der Zeit. 


Forner: Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Dampfturbinen. 
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rechnet und mit den Werten 13,45 und 0,77 vergleicht. Bei 
jeder Turbine sollten daher Stufenzahl und Raddurchmesser 
oder wenigstens Ў (u?) angegeben werden, damit die Be- 
rechnung von Dm und 5%) möglich ist. 


In Abb. 6 sind die Werte von T (u°), » und ge für 
die vorliegenden Turbinen abhängig vom Versuchsjahr auf- 
getragen. Dabei ist allerdings nicht berücksichtigt, daß die 
Entstehung einzelner Turbinenmodelle vor dem Versuchsjahr 
liegt. Aus Abb. 6 ist aber doch zu erkennen, daß man bis zuin 
Jahr 1924 den Wert von Ð (и?) und damit auch » nur ganz 
allmählich gesteigert hat, wobei 7, ebenfalls ganz allmählich 
gestiegen ist. Erst 1925 zeigt sich das Bestreben, У (м?) 
und » sprunghaft zu vergrößern, von 363 500 im Jahr 1924 
auf 666500 im Jahr 1925, d. h. um mehr als 80 УН, wo- 
durch sich der reduzierte Wirkungsgrad n, von 0,734 auf 
0,766, also nur um ~ ЗУН, erhöht hat. Die Werte von 
У (и?) sind in Abb. 6 ebenfalls eingetragen; aus dieser 
Darstellung geht besonders deutlich hervor, daß man, so- 
bald man erst »>0,45 erieicht, E (u?) erheblich ver- 
größern muß, wenn sich der Wirkungsgrad auch nur wenig 
erhöhen soll. Ob es sich lohnt, eine Erhöhung um ЗУН 
dadurch zu erkaufen, daß man & (u?) fast verdoppelt, ist 
eine Frage des Turbinenpreises, die hier nicht behandelt 
werden soll. 


Mit der Erhöhung von У (u?) und » im Laufe der 
Zeit ergab sich ganz von selbst eine Erhöhung des Wir- 
kungsgrades. Diese Erhöhung ist aber, wenn man die 
Gleichungen (5a) und (10) als zuverlässig ansieht, nicht 
als eigentliche Verbesserung der Turbinen anzusehen. 
Diese könnte man erst dann feststellen, wenn einwandfreie 
Messungen nennenswert bessere Werte von у, als in 
Abb. 4 ergäben; aber auch dann. wäre zunächst zu unter- 
suchen, ob die Abweichungen gegenüber der Linie іп 
Abb. 4 nicht etwa auf eine Ungenauigkeit dieser Linie zu- 
rückzuführen sind, und ob man nicht durch entsprechende 
Umformung von Gl. (5a) oder Gl. (10) eine Übereinstim- 
mung mit den übrigen bekannt gewordenen Versuchswerten 
erreichen kann. 


Gegendruckturbinen. 


In Zahlentafel 2 sind die Ergebnisse einiger Versuche 
ап Gegendruckturbinen wiedergegeben. Die Zahl der zur 
Verfügung stehenden Versuche ist zu klein, um mit einiger 
Sicherheit den Einfluß der verschiedenen Faktoıen bestim- 
men zu können. Ob eine Reduktion auf gleiche Überhitzung 
nötig ist, ist zweifelhaft, weil bei allen Versuchen die 
Expansion vollständig im Gebiet der Überhitzung verläuft 
und Eıfahrungswerte über den Einfluß der Überhitzung in 
diesem Gebiet kaum vofliegen. Der Einfluß des Anfangs- 
druckes dürfte dahin gehen, daß ge bei sonst unveränderten 
Verhältnissen mit steigendem Anfangsdruck sinkt. Der 
Einfluß des Gegendruckes dürfte umgekehrt wie bei Kon- 
densationsturbinen sein; mit sinkendem Gegendruck dürite 
der Wirkungsgrad steigen. Der Einfluß von » dürfte ähn- 
lich wie bei Kondensationsturbinen sein. Als Hauptein- 
flüsse dürften also übrigbleiben: die spezifische Umfangs- 
geschwindigkeit », das Anfangsvolumen V, das Druck- 
verhältnis € = ps/p, und vielleicht noch die Tberhitzunz 
ro. Die bis jetzt vorliegenden Versuche reichen jedoch 
noch nicht aus, um diese Einflüsse einigermaßen zuver— 
lässig festzustellen. Es sei deshalb von einer Auswer— 
tung dieser Versuche Abstand genommen. 


Schlußfolgerungen. 


Die für Kondensationsturbinen abgeleiteten Formeln 
gelten für Anfangsdrücke von 9 bis 19 at abs. Man kann 
nun fragen, welcher Wirkungsgrad bei einer Steigerung 
des Frischlampfdruckes über 20 at abs hinaus zu erwarten 
ist. Eine solche Rechnung, die sich nur auf die bisher 
vorliegenden Messungen stützt, sei hier für Anfanzsdrücke 
Ро = 25, 30, 35, Wat abs und to = 400 °C durchgeführt. 
Man kann sich denken, eine solche Turbine bestehe aus 
zwei Teilen, wobei der Dampf im Hochdruckteil von po auf 
Pa = 1З а abs und im Nielerdruckteil von pz = 13 at abs 
auf ра = 0,04 at abs expandiert. Für den Wirkungsgrad 
des llochdruckteiles sei dabei der höchste bis jetzt ge- 
messene Wirkungsgrad einer Gegendruckturbine zugrunde 
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gelegt, der der Turbine Nr. 6 in Zahlentafel 2, die mit rd. 
114+ t/h Dampf von ~ 19at und 338° bei Expansion auf 
3.54 аё abs einen Wirkungsgrad von rd. 84 ҮН erreicht. 


Von dieser Turbine könnte man im vorliegenden Fall 
nur etwa die erste Hälfte verwenden, die sicherlich wegen 
der kleinen Kanalquerschnitte und der größeren Undicht- 
heit einen schlechteren Wirkungsgrad als die zweite Hälfte 
haben dürfte; er sei auf 0,82 geschätzt. Weiter sei an- 
genommen, daß dieser Wirkungsgrad auch im Gebiet der 
höheren Drücke erreicht wird. Aus dem Wirkungsgrad 
des Hochdruckteiles ergibt sich nun dessen Nutzgefälle und 
der Anfangszustand des Dampfes im Niederdruckteile. 
Der Wirkungsgrad des Niederdruckteiles werde nach 


Gl. (10) berechnet, wobei ( ＋ — 1,025 und » = 0,61 


gesetzt werden mögen. Da mit steigendem Anfangsdruck ро 
und gleichbleibender Anfangstemperatur fo vor dem Hoch- 
druckteil die Dampftemperatur und die Überhitzung vor 
dem Niederdruckteil sinken, muß auch das Gefälle und der 
Wirkungsgrad des Niederdruckteiles sinken. 

Die Berechnung ist in Zahlentafel 3 durchgeführt. Man 
findet schließlich, daß der Wirkungsgrad der ganzen Tur- 
bine mit steigendem Anfangsdruck sinkt, und zwar von 
60.825 bei 25 at abs auf 0,810 bei 40 at abs. Will man einen 
Gesamtwirkungsgrad von 87 bis 88 vH erreichen, so muß 
man den Niederdruckteil bei Expansion von 13at abs auf 
0,04at abs für etwa 86 bis 87vH Wirkungsgrad bauen 
können. Vorwärmung des Speisewassers durch Anzapf- 
dampf ist hier nicht in Betracht gezogen, da diese Ein- 
richtung nicht den Wirkungsgrad der Dampfturbine, 


Zahlentafel 2. 


Dampfverbrauch und Wirkungsgrad von Dampfturbinen. 
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sondern nur den der ganzen Wärmekraftanlage ver- 
bessert. 


Es würde zu weit gehen, einen solchen Wirkungsgrad 
für alle Zeit als unmöglich zu bezeichnen; doch gibt keine 
bisher bekannt. gewordene Messung einen Anhaltspunkt 
dafür, daß er schon heute erreichbar ist. Stodola!) schätzt 
allerdings den erreichbaren Wirkungsgrad bei 25at abs, 
4009 und 0,04 at abs auf etwa 87 vH und stützt sich dabei 
auf die Messungen an einer BBC-Gegendruckturbine und 
auf eine von Martin“) veröffentlichte Wirkungsgrad- 
kurve. Der mit der BBC-Gegendruckturbine erreichte Wir- 
kungsgrad von etwa 80vH (Zahlentafel 2) läßt aber für 
den Hochdruckteil auch nicht mehr erwarten als іп 
Reihe 7 von Zahlentafel 3 angenommen ist. 


Die Kurve von Martin hat einen derart steilen Verlauf, 
daß man, wie auch Stodola in seinem Lehrbuch’) hervor- 
hebt, annehmen muß, daß der steil abfallende Ast Turbinen 
von kleinerer Leistung entspricht. Würde man diese Kurve 
auf Turbinen von gleicher Größe reduzieren, so würde sie 
sicher viel flacher verlaufen und niedrigere extrapolierte 
Werte ergeben. Aus der Veröffentlichung von Martin läßt 
sich leider nicht ersehen, auf welche Dampfverhältnisse und 
Leistungen sich seine Messungen beziehen, so daß man sie 
mit der n,-Linie in Abb. 4 nicht vergleichen kann. 


Die rastlose Arbeit der Turbinenfabriken dürfte den 
Wirkungsgrad der Turbinen noch verbessern; was aber in 


1) 7, Bd. 69 (1925) 8. 1181. 
2) Stodola, Dampfturbinen, 5. Aufl. 8. 245 Abb. 262. 
3) Stodola- Dampfturbinen, 5. Aufl. S. 240. 


Gegendruckturbinen. 


8 


1 2 


— қорқа ge — 
b 3 4 r 6 


1| Erbaut von AEG Erste Brünner AEG AEG Brown-Boveri AEG 
2| Nennleistung Ln... 1000 ; 2500 1400 1000 10000 
3 Жы; 1500 3600 3650 2200 1500 14400 
4 8000 8000 3000 3000 3000 „3000 
5 Be Nestomitz Versuch] Klettwitz versuchsturbine WW ee 
| | | 2A, 1100 
к шол Т 1 А,700 9 A, 600 | 1 A, 800 1 C2, 1200 1 А, ~ 1000 ) 
6 Stufenzahl und Durchmesser | 1 С2, 1000 8 А, 800 9 A. 900 1 А, 1100 28 R. ~ 500 5 
7! Kranz zahl K- 2 18 10 3 29 18 
8| >2()........ m/s 49 400 218 000 195 800 101 100 ~ 200 000 251 900 
9 УХ (и?) – H m/s | 318 
10 Mon., Jahr 1914 V. 1923 VII. 1923 VI 1924 VIII. 1924 VI. 1925 XII 1925 
11 von Märkisch. U. V.] Josse | Stodola Märkisch. U. V. Stodola AEG 
12 Gemessen \ in | Grube Marga Nestomitz Klettwitz Prüffeld W Dien 
13 von Forner Josse und Stodola Stodola — 
Veröffentlicht in Z. Bd. 63 (1919) Z. Ва. 67 (1923) Z. Bd. 69 (1925) 
14 | 8. 74 Nr. 59 S. 1153 S. 1177 
15 5 den pı - atabs 12,9 13,3 13,492 9,8351 | 10,839 ‹ 
16 Düsen ES . °С 316 393 393 279,05 285.48 338 
171 = [Gegendruck Pa at abs 8,55 1,51 1,647 2,7945 2,774 3,34 
18 © — жатсақ; — — — — — 
19| 2 Jan den Burn КҮ| 169 2489 2325 188 950 9910 
SUE Klemmen! Dkg/kWh 20,15 8,82 -- 17,85 16,3 11,47 
21 5 Dynamo n d 0,913 0,95 0,95 0,936 0,940 0,947 
2 Рть_р kg/PSh 6,16 12,23 
1,86 
23 == = | ed 
24| Ad. Gefälle Н . kcal/kg 123,2 120,1 
25 = kg/PSh 513 | 5.26 
D 


30 ee аб 199,5 192 

31 'eberhitzung (1 — fi“) ri, | + 125,5 ＋ 201 

32 — — — 

33 — — — — 
H ) Е: 

34| SCH kcal/kg 35,1 6,85 


192,5 | 194 222 178,5 182,5 210,5 

＋ 200,5 T 107 [4-12 ＋ 100,5 4108 [J 1275 
К БА = GE = Së 

6,67) 10,80 39,0 2,24 2,43 5.22 
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Zahlentafel 3. 


1| Vor dem {р 
2 Н D-Teil fo e e > e e ө oC 
3| Vor dem N D-Teil p... 


4; WJ vor dem HD-Teil ©, kcal/kg 
5 WJ nach adiab. Exp. 

im HD-Teil 22 т : 
6 (а De 747 = D. a 4. e è e и 
7 | (geschätzt) j)) 
8 Fu ı III 


9 (I — №,) = 22 ‚ 

10| zu р, und 2, gehörig fr.. 

11 | Sättigung zu р, NI, 

12 (1, — = т 

13 hinter dem (рз 

14 N D- Teil 

15 WJ nach adiab. Exp. 
im N D- Teil 2%, 


э . ө ò ò> «4 » 


. > е е o 
x 


16 Ke ? ыз: „ | 2895 | 9940 
17 (nach Gl. 10% /.. 0812| 0,802 
FFC 1864 | 179,7 
ТЭО SSES SES 3 


20 WJ nach adiab. 


Exp. von Po fo auf р» R „ 497,1 


Die Steinberg-Lampe — Wärmeausnutzung einer 50000 kW-Turbodynanıo. 


Berechnung des Wirkungsgrades einer Höchst- 
druckturbine für verschiedene Anfangsdrücke. 


491,3 
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den letzten Jahren in dieser Hinsicht 
erzielt worden ist, muß man, soweit 
in dieser Arbeit veröffentlichte Ver- 
suche in Frage kommen, ausschließ- 


400 lich auf Vergrößerung von L (u) 
13 13 und > über das früher notwendige 
Май hinaus zurückführen. Auch die 

769,4 767,6 Vergrößerung von T (ц?) hat ihre 
| Grenze, deren Überschreitung keinen 

706,2 697,3 wirtschaftlichen Nutzen mehr bringt, 


sondern die Turbine verteuert. 


Es scheint fast, als ob man heute 
dieser Grenze bereits ganz nalıe ge- 
kommen ist, sie vielleicht schon er- 
reicht oder sogar überschritten hat; 
es ist zu wünschen, daß in der näch- 
sten Zeit Versuchsergebnisse bekannt 
werden, die ermöglichen, für » > 0,45 
die Linien für 7, und D, sowie 
Gl. (5a) und (10) zu berichtigen. Die 
wesentlich schwierigere Aufgabe der 


219,8 216.5 Turbinenfabriken wird es dann sein, 
0,794 0,787 wirkliche Verbesserungen des Wir- 
1715 | 1703 kungsgrades zu erzielen, d. h. einen 


wesentlich besseren Wirkungsgrad zu 
erreichen als heute bei gleichen Wer- 
ten von У (и?) und >, ohne daß diese 
Verbesserung durch geringere Be- 


486,3 


21 (-УУ-Н........ ” 214,0 218,1 281,3 triebsicherheit erkauft werden muß, 
22 „йе э э, e 0,819 0,814 0,810 und ohne daß die Verbesserung im 
Н Dauerbetrieb wieder verloren geht. 
7 eil + Zu und 9 = 061. [В 1071] 

n 


Die Steinberg-Lampe. 


Die seit einiger Zeit bei den Innenaufnahmen von 
Lichtbildern und Filmen benutzten Steinberg-Lampen 
(Satraplampen) haben sich gut bewährt. Die Lampe, Abb. 1, 
hat parallel nebeneinander liegende Kohlenstifte. Sie be- 
ruht also auf demselben Grundgedanken wie die Jabloch- 
koffsche Kerze, die erste elektrische Lampe überhaupt, die 
mit dem Auftreten der Edisonschen Glühlampe verschwand. 
Der Flammenbogen bildet sich ohne Mitwirkung irgend- 
welcher Regelvorrichtung ganz gleichmäßig aus; er flackert 
und klettert nicht. Die Lampen brennen in jeder Lage 
gleich gut. Dadurch, daß die Lichtkrater, die hauptsäch- 
lich die Lichtwir- 
kung erzeugen, in 
Richtung der Strah- 
lung liegen, kann 
eine gute Lichtaus- 
beute erzielt werden. 
Man leitet das Bren- 
nen der Lampe nach 
Einschalten des Stro- 
mes dadurch ein, daß 
man von Hand einen 
Zündstift zwischen die 
Kohlenstifte bringt. 

Die Steinberg- 
lampen kommen in 


gleicher Weise für 
12199424 Gleich-, Wechsel- und 
Drehstrom in den 
Abb. 1. Steinberg-Lampe für Innen- Handel. Bei Gleich- 


strom werden Koh- 
lenstifte verschiedener 
Dicke (7 und 6 шт) 
nebeneinander benutzt. Durch Vorschaltung eines festen 
Widerstandes ist dafür gesorgt, daß sie, an 110 oder 220 У 
Netzspannung gelegt, die richtige Spannung für die Bildung 
des Lichtbogens erhalten. Auf gleichen Stromverbrauch be- 
zogen, liefert die Lampe bei Verwendung von Gleichstrom 
30 vH und bei Verwendung von Пгеһвігоіп 65 ҮН mehr Licht 
als bei Wechselstrom, so daß man also Gleichstrom und 
Drehstrom bevorzugen wird. 


aufnahmen von Lichtbildern und Filmen. 


Gegenwärtig wird die Lampe für 6 und 10 A gebaut. 
Bei 220 V Netzspannung und 6A Stromstärke beträgt die 
Höchstlichtstärke: bei Wechselstrom 780, bei Gleichstrom 
1000 und bei Drehstrom 1690 HK. Die Lampe wiegt etwa 
2,5 Kg. [М 1534] Gei. 


Wärmeausnutzung 
einer 50000 kKW-Turbodynamo!). 


Die Ende Mai 1925 von der Commonwealth Edison Co. 
іп Chikago in Betrieb genommene Turbodynamo, Bauart 
Parsons, ist nicht nur wegen ihrer Größe, sondern auch 
wegen der guten Wärmeausnutzung beachtenswert. Das 
infolge eines Druckes von 38,6 at vor dem Absperrventil 
bei 400°C und 0,022at abs im Kondensator erreichte 
Wärmegefälle von 294 kcal/kg wird durch Zwischenüber- 
hitzung noch vergrößert. Außerdem wird das Speisewasser 
durch Anzapfdampf vorgewärmt. Von den aus der HD- 
Turbine, die 16000 kW leistet, strömenden 190000 kg/h Dampf 
mit 7 аё und 218 °C werden 20 600 kg/h zum Vorwärmen des 
Speisewassers von 101 °C auf 156 °C abgezapft; der übrige 
Dampf erhält im Zwischenüberhitzer 370 °C Temperatur. 
Der Druckverlust im Zwischenüberhitzer und in den Zu- 
leitungsrohren beträgt 0,7at. Im Mitteldruckteil, dessen 
elektrische Leistung 29 000 kW beträgt, werden 10 000 kg / h 
Dampf bei 1,4 at abs abgezapft, die das Speisewasser von 
65 °C auf 101 °C vorwärmen, und 11 300 kg/h bei 0,35 at abs 
zur Vorwärmung von ungefähr 27° auf 65°. Durch Ver- 
wendung des Kondensates als Kühlwasser für die zweite 
Stufe des Dampfstrahlapparates wird ев von 180 auf 27°C 
vorgewärmt. Der ND-Turbine mit 6000kW elektrischer 
Leistung strömt der Dampf mit 0,14 at abs zu. Der Dampf- 
verbrauch der Dampfmaschine beträgt 3,8kg/kWh, der 
Wärmeverbrauch 2590 kcal/kWh. 

Die HD-Turbine macht 1800 Uml./min, die MD-Turbine, 
die in einer Flucht mit der ND-Turbine liegt (ohne ge- 
meinsame Welle), macht 1800 Uml. /min. Die ND-Turbine 
macht 720 Uml. /min. 

Aus der ND-Turbine strömt der Dampf in zwei Kon- 
densatoren mit senkrecht angeordneten Kühlrohren, deren 
Kühlfläche zusammen 5200 m? beträgt. 265 mi Kühlwasser 
werden іп 1 min verbraucht. (Engineering“ Bd. 121 (1926) 
8. 283.) ІМ 1625] Gu. 


1) vergl. Z. Bd. 60 (1025) S. 00. 


— . — 
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Mitteldruckindikator. 


Von Dr. Jos. Geiger, Augsburg. 


Bei allen Kolbenkraftmaschinen besteht ein einfacher Zusammenhang zwischen dem mittleren aut den Kolbenhub und dem 
mittleren auf die Zeit bezogenen Druck. Ein Meßgerät, das beide Drücke unmittelbar angibt und aufzeichnet, wird beschrieben. 


maschinenbau noch kein allgemein anwendbares Meß- 

gerät, an dem ähnlich wie bei Ampere- oder Watt- 
messern die Leistung unmittelbar abgelesen oder aufge- 
zeichnet werden kann. Die verschiedenen Leistungs- 
messer, wozu auch die Torsionsindikatoren gehören, sind 
aus mannigfachen Gründen bisher nur wenig ange- 
wendet worden. Die sogenannten planimetrierenden Indi- 
katoren und Leistungszähler, die vor dem Kriege auf- 
tauchten, sind ebenfalls zu keiner Bedeutung gelangt. 


Anderseits besteht ein dringendes Bedürfnis nach 
einem Meßgerät, das die augenblickliche Leistung einer 
Kolbenkraftmaschine unmittelbar abzulesen gestaitet. Die 
Leistungszähler können, abgeschen von ihren schwer- 
wiegenden praktischen Mängeln, die ihre Anwendung aus- 
schließen, schon aus dem Grunde nicht in Betracht 
kommen, weil sie nicht die augenblickliche Leistung an- 
zeigen, sondern lediglich die bei einem Kolbenhub gelei- 
stete Arbeit zusammenzählen. 


Auch vom Standpunkte der Brennstoffwirtschaft kann 
man auf Grund der Angaben eines Leistungszählers nicht 
zu richtigen Ergebnissen gelangen. So ist es z.B. nicht 
gleichgültig, ob eine 100 PSe- Dampfmaschine 10 h 
20 Dä, oder 3h 100 PSe leistet, obschon hierbei der 
Leistungszähler den gleichen Wert anzeigt. Unter Zu- 
erundelegung eines mechanischen Wirkungsgrades von 
87 vH nr im ersten Falle der Leistungszähler 


(® + as 0,87 — 100) -10 = 350 PSih anzeigen, während der 
entsprechende nutzbare Wert 200 PSeh ist. 


Falle würde der Leistungszähler 25 -3, d. h. ebenfalls 


350 PS; h anzeigen, während hier der nutzbare Wert je- 
doch 300 PSe h beträgt. Zu gleicher Ablesung am Lei- 
stungszähler können also je nach der Belastung und 
ihrer Dauer ganz verschiedene Nutzleistungen ge— 
hören. Man muß also, auch wenn das Meßgerät mathe- 
matisch genau arbeiten würde, zu ganz irrtümlichen 
Schlüssen hinsichtlich des Brennstoffverbrauches ge- 
langen. 


* Gegensatz zur Elektrotechnik hat der Kraft- 


Im zweiten 


0 

АЪЬ. 1. 

lichen Auspuff-Dampfmaschine für verschiedene 
Füllungen. 


Druck-Hub-Diagramme einer gewöhn- 


Kompression 


| | Мдетагис^ у 


Abb. 2. 


oder angenähert 


Beziehungen zwischen Kolbenhub- und Kolbenzeitdruck. 


Auf Grund dieser Gedankengänge entstand der Mittel- 
druckindikator. Er hat den Zweck, den mittleren Druck 
im Zylinder von Kolbenkraftmaschinen aller Art in jedem 
Augenblick unmittelbar anzuzeigen oder dauernd aufzu- 
zeichnen. Damit sieht man sofort, wie sich die Belastung 
auf die einzelnen Tagesstunden verteilt. 

Beim Entwurf dieses Meßgerätes wurde von der Er- 
kenntnis ausgegangen, daß zwischen dem mitt- 
leren Druck, bezogen auf die Zeit, und 
dem mittleren Druck, bezogen auf den 
Kolbenhub, ein einfacher Zusammenhang 
bei fast allen Kolbenmaschinen besteht. 

In Abb. 1 sind für eine gewöhnliche Auspuffdampf- 
maschine eine Reihe von Diagrammen für ganz verschie- 
dene Füllung übereinander gezeichnet. Der Druckabfall 
beim Einströmen und die Drosselung beim Ausströmen 
sind hier absichtlich nicht in Betracht gezogen, um ganz 
eindeutig durch die Schiebersteuerung und das thermo- 
dynamische Verhalten des Dampfes bestimmte Diagramme 
zu erhalten. 

In Abb. 2 sind die zugehörigen Kolbendruck zeit- 
diagramme dargestellt. In Abb. 3 sind endlich die aus 
Abb. 1 ermittelten mittleren Kolbenhubdrücke рр über 


den mittleren Kolbenzeitdrücken Р, nach Abb. 2 aufge- 


tragen. Obgleich die Füllung von 10 bis 60 vH schwankt, 
praktisch 


liegen die einzelnen Werte 
genau auf einer Ge- 
raden, die von einem 
in einem bestimmten Ab- 
stand vom Nullpunkt gelege- 
nen Punkt ausgeht. 

Um nun zu zeigen, daß 
bei Diagrammen mit sehr 
starker Drosselung beim 
Ein- und Ausströmen die 
Verhältnisse ganz ähnlich 
werden, sind in Abb. 4 und 5 
für die in Z. Bd. 62 (1918) 
5. 781 von G. Heise be- 
schriebene 1E-Heißdampf- 

Dreizylinder-Güterzugloko- 
motive die mittleren Kolben- 
hubdrücke als Funktion der 
zugehörigen mittleren auf 
die Zeit bezogenen Drücke 
aufgetragen. Die Füllungen 
schwanken hierbei zwischen 


2 
10 und 30 vH. In Form einer H rg 
Gleichung lautet die festge- | т 
stellte Beziehung für Abb. 32 Abb. 3. Beziehung zwi- 
schen dem mittleren 


Рн = 4.94 (р;— 2,48) Kolbenhubdruck pe und 


dem mittleren Kolben- 


Ын--5(р;- 2,5), zeitdruck р„ bei einer 
für Abb. 4: gewöhnlichen Auspuff- 
Рн = 3,7 (р- 2,58). maschine. 
Expansion 
N N KR 
W “ ` N 7 
“ N . < 
% А — 
“ Ki NG — “~. 
“50 — -.. 7ҙ-- 
N 6 FRE — — — 


Druck-Zeit- Diagramm. 


Abb. 4. Rechter Zylinder. Abb. 5. Linker Zylinder. 
Abb. 4 und 5. Beziehung zwischen py und р, 


bei einer 1 E-Heißdampf-Dreizylinder-Güterzuglokomotive. 


Abb. 6 bis 10 zeigen die gleiche Gesetzmäßigkeit bei 
weiteren Maschinen. 


Für Dieselmotoren ist diese Abhängigkeit besonders 
eingehend untersucht worden. Dabei wurde auch ermit— 
telt, welchen Einfluß Unterschiede in der Verdichtung, 
und im Verlauf der Verbrennung (starkes Nach— 
brennen, ausgesprochener Vorzünder) haben, 


Abb. 10. 
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Aus dieser Abbildung ergibt sich, фа: für verschie- 
dene Verdichtungen nur eine Parallelverschiebung дег 
Geraden eintritt. Hiernach ist für Zweitaktölmotoren: 


Рн-85(р;- 0,0811 ре), 
und für Viertaktölmotoren: 

Рн = 425 (Pz— 0,081 рс); 
dabei ist рс der Kompressionsdruck. 


Für Pumpen erkennt man ohne weiteres, daß р, 
aufgetragen über ру, eine Gerade ergeben muß, die durch 
den Nullpunkt geht. Für Kompressoren ist die Abhängig- 
keit der beiden Druckarten von einander innerhalb sehr 
weiter Druckgrenzen eingehend untersucht worden. Für 
den Fall, daß Luft aus dem Freien angesaugt und in einer 
Stufe auf verschiedene Drücke verdichtet wird, ergibt 
sich die in Abb. 11 dargestellte Kurve. Sie ist zwar keine 
Gerade, läßt sich aber innerhalb der Grenzen, zwischen 
denen sich der Druck praktisch ändert, genügend genau 
durch eine Gerade darstellen. Für den Fall, daß ein 
Kompressor gebaut wird, bei dem der Enddruck von O bis 
Sat und darüber schwankt, läßt sich die dargestellte Ab- 
hängigkeit des mittleren Hubdruckes vom mittleren Zeit- 
druck durch einen Maßstab mit ungleichmäßiger Teilung 
wiedergeben. 

Man erkennt hieraus, daß es für cine gegebene Kol- 
benmaschinenbauart immer einen sehr einfachen Zusam- 
menhang zwischen ру und pg gibt. Kennt man diesen, 
so ist es leicht, die augenblickliche Leistung anzugeben. 


0%, 06 05 0% 03 42 ба 
(82144676) We tz Jug 
Abb. 6. Hochdruckzylinder. Abb. 7. Niederdruckzylinder. Abb. 9. Großgasmaschine: 
Abb. 6 und 7. Beziehung zwischen р, und pg bei einer Py = Pz. 


Dreifachexpansions-Maschine. 
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Man könnte 
vielleicht befürch- 
ten, daß für solche 
Fälle, wo zu glei- 
chem mittleren 
Druck sehr ver- 
schiedene Dia- 
zrammformen ge- 
hören können, ein 
einfaches Gesetz 
nicht möglich sei. 
Dazu ist zu sagen, 
daß z. B. bei Dampf- 
maschinen mit 

gleichbleibender 
Drehzahl unter der 

Voraussetzung 
gleichen Kessel- 
druckes sowohl р 


als auch Pz ledig- 
lich von der Fül— 
lung und von kei- 
ner weiteren Größe 
abhängig sind, und 


азы ак ый ЕРА" daß infolgedessen 
А А огаегапв&1с es 11- zu eine 

teldruckindikators nach Weg- Каш nn 
nahme des Zifferblattes.. Man ата е 
erkennt die Dämpfscheibe und Р? М жылы 


die Zahnrad- und Hebelüber- 
setzung, rechts unten die ver- 
wendete Feder. 


gehören. Geringe 
Schwankungen des 
Kesseldruckes spie- 
len nachweisbar 
keine Rolle; starke Schwankungen sollten aber in einem 
ordentlichen Betrieb ohnehin vermieden werden. 

Bei Dieselmotoren ist bereits gezeigt, daß auch starke 
Unterschiede im Verlauf der Verbrennung die Beziehung 
zwischen den beiden Drücken nicht ändern. Andre Ein- 
flüsse, die die Form des Diagrammes und damit vielleicht 


das Gesetz ändern könnten, sind aber für eine gegebene. 


Maschine nicht vorhanden. Die Schwankungen des Baro- 
meterstandes spielen bei. ortfesten und bei Schiffs- 
maschinen keine Rolle; der Wärmezustand der Maschine, 
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kleinem Drehmoment willkürlich das eine Mal den Regler 
ganz öffnet und dazu kleine Füllung einstellt und 
das andre Mal für das gleiche Drehmoment den Regler 
fast schließt, d.h. den Dampf stark drosselt, und 
grobe Füllung einstellt. Zunächst sei aber erwähnt, 
daß dieses Verfahren sehr unwirtschaftlich ist und daß 
außerdem, wenn schon ein Führer so vorgeht, er doch 
wenigstens immer in der gleichen Weise handeln wird, 
d. h. immer bei kleinen Drehmomenten die Drosselung der 
kleinen Füllung vorziehen wird. Lediglich für den Fall, 
daß der Führer ganz willkürlich handeln sollte, wäre es, 
um klar zu schen, notwendig, zu jeder Ablesung des mitt- 
leren Zeitdruckes auch den vor dem Schieberkasten herr- 
schenden Dampfdruck aufzuzeichnen. 

Allgemein finden wir daher: Wenn es uns möglich ist, 
den mittleren Zeitdruck genügend genau zu ermitteln, 
dann sind wir auch in der Lage, daraus den mittleren Hub- 
druck rasch zu bestimmen und an einem für die betreffende 
Kolbenmaschine geeigneten Maßstab unmittelbar abzulesen. 


Der Mitteldruckindikator. 


Den mittleren Kolbenzeitdruck kann man auf ver- 
hältnismäßig sehr einfache Weise ermitteln. Das 
Kolbendruck-Diagramm, bezogen auf die Zeit, besteht, ab- 
gesehen von der Linie mittleren Druckes, aus einer Reihe 
von darüber gelagerten sinusförmigen periodischen 
Kurven verschiedener Frequenz, die man durch harmo- 
nische Analyse ermitteln kann. Баш man einen In- 
dikator so, daß seine Eigenfrequenz genügend tief unter 
der Wechselzahl dieser periodischen Kräfte liegt, so spricht 
er auf diese nicht mehr an, der Kolben stellt 
sich daher von selbst auf eine dem mitt- 
leren Druck entsprechende Lage ein. 

Hierbei wirkt der Kolben a, Abb. 12, über eine 
Kolbenstange b und Zahnrad- sowie Hebelübersetzungen с 
und d mit sehr starker Vergrößerung auf ein Schwung- 
rad е ein, Abb. 14, von dem aus der Zeiger f in Abb. 13 
unmittelbar angetrieben wird. Eine leicht auswechselbare 
nach Art der bekannten Indikatorfedern gebaute Feder g 
siehert dem Kolben seine dem jeweiligen mittleren Druck 
entsprechende Gleichgewichtlage. Sämtliche Ubertra— 
gungsteile sind gehärtet und daher geringer Abnützung 
unterworfen. 


bezogen auf den Beharrungszustand, ist dagegen für eine Für ein in der Praxis brauchbares Meßgerät, 
gegebene Belastung auch bei stark verschiedenen Ver- Abb. 15 und 16, waren noch eine Reihe weiterer 
brennungslinien praktisch so wenig verschieden, daß die Maßnahmen zu treffen. Zunächst sollte man den 
sich daraus ergebenden Unterschiede im Verlauf der Kom- mittleren Druck auf einige Meter Entfernung 
pressions- und Expansions- 

linie nach beendeter Ver- HEIP 

brennung keinerlei Einfluß — — 

auf die Beziehung zwischen 

miitlerem Hub- und mitt- 

lerem Zeitdruck haben. Der 


Einfluß der Drehzahl äußert 
sich endlich nur in ganz ge- 
ringfügigen Unterschieden 
im Ansaugedruck, Für ort- 
feste Maschinen sind diese 
Unterschiede bereits an und 
für sich vollständig bedeu- 
tungslos: bei Schiffsölmaschi- 
nen sind sie ebenfalls ver- 
schwindend gering und 
außerdem stehen hier Be- 
lastung und Drehzahl in 
einem einfachen Verhältnis 
zu einander, so daß zu einem 
gegebenen mittleren Hub- 
druck immer eine ganz be- ` 
stimmte Drehzahl und damit 
ein und derselbe mittlere 
Zeitdruck gehören. 

Als ungünstiester Fall, 
wo zu einem und demselben 
mittleren Hubdruck stark 
verschiedene Diagrammfor— 
men gehören könnten, wären 
Dampflokomotiven zu nen- 
nen, wenn der Führer bei 
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Abb. 16. Mitteldruckindikator im Betrieb. 


und mit großer Genauigkeit ablesen können. Aus 
diesem Grund wurde die Übersetzung zwischen Kolben-, 
Schwungrad- und Zeigerbewegung sehr groß gewählt. Da- 
durch wurde zunächst erreicht, daß das Schwungrad ent- 
sprechend dem Quadrat des Übersetzungsverhältnisses 
sehr klein gewählt werden kann. Gleichzeitig wurde der 
Maßstab sehr groß gewählt, so daß noch !/ıoo at mittlerer 
Druck ablesbar ist. Der Maßstab wurde hierbei, um 
möglichst große Teilung zu erhalten, so eingerichtet, 
daß der Zeiger nur zwischen den mittleren Zeitdrücken 
für volle Belastung und für Leerlauf spielen kann. Zeit- 
drücke, die unterhalb der Leerlaufgrenze liegen, sind un- 
wichtig. 

Neben dem Zeitdruckmaßstab ist noch ein Hubdruck- 
maßstab angeordnet, so daß unmittelbar der mittlere auf 
den Hub bezogene Druck abgelesen werden kann. Dieser 
Hubdruckmaßstab ist je nach der Bauart der Maschine, ob 
Dampf- oder Gasmaschine, Dieselmotor oder Pumpe, ver- 
schieden. 

Damit man auch bei den ganz langsam laufenden Vier- 
taktmaschinen, der in diesem Fall ungünstigsten Bauart, 
eine ruhige Zeigereinstellung erreicht, sind noch folgende 
Maßnahmen getroffen worden: 

a) Das Schwungrad bewegt sich mit sehr engem 
Spiel in einem allseits verschlossenen Behälter. Dieser 
Spielraum wird mit dickflüssigem Öl ausgefüllt. 

b) Der Zeiger ist mit dem Schwungrad nicht starr, 
sondern sehr elastisch gekuppelt, ist dagegen starr mit 
einer zweiten kleinen Schwungmasse verbunden, die als 
Dämpferscheibe ausgebildet und in ein allseits ver- 
schlossenes Gehäuse mit engem Spiel eingebaut ist. 

Durch diese Maßnahmen ist es möglich geworden, daß, 
wie die Erfahrung zeigt, der Zeiger auch bei langsam lau- 
fenden Maschinen nur um etwa 0,01 bis 0,02at schwankt 
und man bis auf 0,01 аі noch ablesen kann. 

Die Einkapselung der beiden Schwungmassen ist so 
ausgeführt, daß man das Meßgerät in ganz beliebige Stel- 
lungen bringen kann, ohne Öl zu verlieren. Die Dämp- 
fung wirkt so stark, daß auch beim Anlassen oder aber 
bei plötzlichem Inbetriebsetzen oder Ausschalten des Meß- 
gerätes keine störenden Pendelungen entstehen. Infolge 
dieser starken Dämpfung kann das Meßgerät nicht schon 
beim Öffnen des Indikatorhahnes den vollen Druck an- 
zeigen. es vergeht vielmehr bei starker Dämpfung etwa 


eine halbe Minute. Bei raschlaufenden Maschinen kann 
man sich mit geringerer Dämpfung begnügen und kann 
schon etwa 15в nach dem Öffnen des Hahnes den jewei- 
ligen mittleren Druck ablesen. Um die Zeit bis zur 
genauen Einstellung des Indikatorzeigers abzukürzen, 
kann man das Meßgerät dauernd im Betriebe lassen. 
Hierbei sind aber folgende Gesichtspunkte zu beachten: 
Ein Betrieb auf die Dauer einer Viertelstunde erfordert 
keinerlei weitere Maßnahmen. Bei Pumpen-, Nieder- und 
Mitteldruckdampfzylindern oder bei Kompressoren für nie- 
drige Drücke ist auch bei beliebig langem Betrieb keine 
weitere Maßnahme nötig. Bei Hoch druckdampfzylindern 
— namentlich wenn mit hochüberhitztem Dampf gearbeitet 
wird — ist das Meßgerät zu kühlen, weil es sonst all- 
mählich zu heiß wird und das Öl seine Dämpfungsfähig- 
keit verliert. Bei Kraftmaschinen mit innerer Verbren- 
nung wie Dieselmaschinen, Gas- und Benzinmotoren, ist, 
wie wochenlange Versuche gezeigt haben, außer der Küh- 
lung noch eine Schmierung des Kolbens nötig, weil wegen: 
der unvermeidlichen Undichtheit des Kolbens das 
Schmieröl durch die heißen und unter hohem Druck 
stehenden Gase hinausgedrückt wird, so daß der Kolben 
nach ziemlich kurzer Zeit trocken läuft. 


Damit das Meßgerät für den Dauerbetrieb verwendbar 
wurde, waren noch einige weitere Maßnahmen not- 
wendig. 

Da ein Kolben nicht vollkommen abdichtet, werden 
je nach der Maschinenart Kondensat oder Verbrennungs- 
gase hinter den Kolben treten. Um diesen den Eintritt 
ins Innere des Meßgerätes mit Sicherheit zu verwehren, hat 
man ein Absaugröhrchen m, Abb. 12 bis 14, angebracht, das 
unmittelbar ins Freie mündet. Bei Verbrennungsmotoren, 
bei denen im Gegensatz zu Dampfmaschinen das Arbeits- 
mittel kein Schmieröl enthält, muß der Kolben von Zeit 
zu Zeit geschmiert werden. Dies geschieht zweckmäßig 
entweder mit Hilfe eines Bosch-Ölers oder mittels einer 
kleinen im Meßgerät selbst angeordneten Handpreß- 
pumpe h mit eingeschliffenem Kolben i. Um die hohen 
Verbrennungsdrücke nicht auf die Schmierung wirken zu 


lassen, hat man ein kleines Rückschlagventil k vorgesehen, 


das nur gegen den Kolben öffnet. 


Eine weitere Maßnahme, die nur bei Verbrennungs- 
motoren bei längerem Betrieb notwendig ist, besteht 
in der Kühlung der Zylinderbüchse durch strö- 
mendes Wasser und in der Anordnung einer Vor- 
lage l, um zu verhindern, daß Rückstände, die in den 
heißen Gasen enthalten sind, wie Koks, Ruß 
sich auf der Kolbenlaufbahn festsetzen. Gleichzeitig 
werden hierdurch die heißen Gase auch wirksam gekühlt, 
so daß eine Verbrennung des Schmieröles nicht zu be- 
fürchten ist. Als Schmieröl ist ein auf Grund eingehender 
Untersuchungen erprobtes dickflüssiges Heißdampföl zu 
verwenden. | 

Hinsichtlich der Genauigkeit ist zu bemerken: Die 
Reibung in der Zylinderbüchse ist kleiner, weil der 
Kolben im Gegensatz zu Indikatoren sehr groß, die 
Kolbenführung außerordentlich lang und die Zylinder- 
büchse gut gekühlt ist. Die Feder liegt an der der ge- 
kühlten Zylinderbüchse entgegengesetzten Seite und bleibt 
daher vollkommen kühl. Auch nach monatelangem Be- 
trieb zeigt sich, daß beim Schließen und darauffolgendem 
Öffnen des Indikatorhahnes der Zeiger immer sehr genau 
in die dem jeweiligen mittleren Druck entsprechende 
Gleichgewichtlage zurückkehrt. 


Zu erwähnen ist noch, daß ein und dasselbe Meß- 
gerät auch an ganz beliebigen Kolbenmaschinen ver- 
wendet werden kann, wenn man sich mit der unmittelbaren 
Ablesung des mittleren Zeitdruckes begnügt und dar- 
aus nach der für die betreffende Kolbenmaschine gel- 
tenden einfachen Beziehung zwischen Hub- und Zeitdruck 
den Hubdruck ermittelt. [B 1446] 
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Aus dem Ausland. 


Meßgeräte. 


Messung des mittleren indizierten 
Kolbendrucks. 


Die wissenschaftliche und praktische Untersuchung von 
schnellaufenden Verbrennungsmaschinen, namentlich solchen 
für Kraftfahrzeuge, bereitet immer noch große Schwierig- 
keiten, weil es an zuverlässigen Indikatoren für so hohe 
Drehzahlen und so starke Druckänderungen immer noch 
fehlt. Optische Indikatoren, über die in dieser Zeitschrift!) 
vielfach berichtet wurde, eignen sich, wenn sie überhaupt 
ausreichend genau arbeiten, höchstens für den wohleinge- 
richteten Prüfstand einer Versuchsanstalt, aber nicht für den 
üblichen Versuchsraum einer Fabrik. Neuere Geräte, wo- 
mit man den Druckverlauf im Arbeitszylinder solcher Ma- 
schinen Punkt für Punkt aufnehmen kann, z. B. das Gerät 
von Juhäzs?) sind im Gebrauch noch sehr zeitraubend. 


Man beschränkt sich daher in den Fabriken für Kraft- 
wagen nach wie vor darauf, die Maschinen durch mecha- 
nisches, hydraulisches oder elektrisches Abbremsen auf ihre 
Nutzleistung zu prüfen, was jedoch nicht zureicht, wenn 
man Einblick in die inneren Arbeitsvorgänge, insbesondere 
in die Unterschiede der Vorgänge in den verschiedenen 
Zylindern einer und derselben Maschine erlangen will. Das 
Bedürfnis nach einem richtigen Indikator für solche Ma- 
schinen ist daher seit Jahren sehr groß; immer mehr hat 
man z. B. erkannt, daß das Verhalten solcher schnellaufen- 
der Maschinen ganz besonders durch die Vorgänge in der An- 
saugleitung beeinflußt wird, indem der dem einen Zylinder 
zustrebende Gemischstrom durch die Ablenkung zum andern 
Zylinder gestört und dadurch dessen Füllung verändert wer- 
den kann. Auch während der Fahrt mit dem Kraftwagen 
ist es aber erwünscht, mittels eines Indikators prüfen zu 
können, ob z. B. alle Zündkerzen gleich gute Funken liefern, 
ob alle Ventile gleich gut abdichten usw. 


Prof. Е. Schi ma ne k, Budapest, hat eine Einrichtung 
zum Indizieren solcher Maschinen angegeben und im Ма- 
schinenlaboratorium der Technischen Hochschule Budapest 
erprobt, die Aussichten bietet, diese Lücken in unsrer Мей- 
technik auszufüllen. Die Einrichtung beruht auf dem Ge- 
danken, mit dem Maschinenzylinder einen kleinen Meßzylin- 
der zu verbinden, dessen Kolben sich genau synchron mit dem 
Arbeitskolben bewegt, und einmal die Leerlaufarbeit und 
unmittelbar darauf die Nutzarbeit dieses Meßzylinders zu 
messen. Die Summe dieser beiden Größen ergibt dann ein 
Maß für die indizierte Arbeit oder für den dieser Arbeit 


1) Z. Bd. 67 (1929) 8. 814. 
з) 2. Bd. 69 (1924) 8. 477. 
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Abb. 1bis3. Einrichtung zur Bestimmung 
des mittleren indizierten Kolbendruckes. 


b Kolben des Meßzylinders 
o mit der Kraftmaschine verbundene Welle 
das Manometer 
т Овігашп der Mehdose 


verhältnisgleichen mittleren indizierten Kolbendruck im Ar- 
beitzylinder der Maschine. | 

Die Einrichtung ist zunächst nur schematisch in Abb. 1 
bis 3 dargestellt. Verbindet man das Innere des Meß- 
zylinders a, dessen Kolben b genau übereinstimmend mit 
dem Kolben des zu prüfenden Arbeitszylinders bewegt wird, 
mittels des Hahnes с mit der Außenluft, во ruft der Leer- 
laufwiderstand der Meßeinrichtung an dem Zwischenrad d 
des Umlaufgetriebes edf, das von der mit der Kraftmaschine 
verbundenen Welle g aus die Meßeinrichtung antreibt, eine 
Kraft hervor, die mittels des Hebels А an einem Mano- 
meter i, Abb. 2, abgelesen oder, wenn man die empirische 
Einteilung des Manometers vermeiden will, gemäß Abb. 3 
mittels einer gesteuerten Meßdose nach Bendemann be- 
stimmt werden kann. 

Der Steuerkolben k dieser Meßdose läßt aus dem Druck- 
behälter І so lange Öl in den Raum m der Meßdose nach- 
strömen, bis dieser Druck dem Druck des Hebels А das Gleich- 
gewicht hält und den Kolben k in die „„ 
Nimmt die Kraft am Hebel h ab, so verschiebt sich der Kolben k 
aus der Mittelstellung nach links, wobei er so lange Öl 
ablaufen läßt, bis der Druck im Raum m entsprechend ge- 


- sunken ist und der Kolben wieder in die Mittelstellung zu- 


rückkehren kann. Verbindet man nun den Zylinder а des 
Indikators mit dem Zylinder der Kraftmaschine, wobei die 
Rohrverbindung so kurz sein kann, daß dadurch das Ver- 
dichtungsverhältnis des Maschinenzylinders nicht geändert 
wird, so äußern sich die am Kolben des Indikators wirken- 


den Drücke ebenfalls in der Weise, daß eine Kraft am Zahn- 


rad d auftritt. Diese wirkt allerdings entgegengesetzt der 
bei Leerlauf beobachteten Kraft, kann aber, da der Hebel h 
mittels einer starken Feder n in der Mittelstellung gehalten 
wird, mit der gleichen Einrichtung gemessen werden. 
Sind р, und pe die so bestimmten Meßwerte, z. В. die 
Drücke in der Meßdose, bei Leerlauf und beim Lauf des In- 
dikators unter Gasdruck, so ist der mittlere indizierte Kol- 
bendruck des Maschinenzylinders р, = c (Pa— ру), worin die 


Konstante des Indikators für Messungen an einer Viertakt- 
maschine 


Hierin sind т und у die aus Abb. 3 ersichtlichen Arm- 
längen des Hebels А, 4 der Durchmesser des Ölkolbens der 
Meßdose, 4, der Durchmesser des Arbeitszylinders, di дег 
Teilkreisdurchmesser des Zahnrades e und s der Hub des 
Indikatorkolbens. 

Eine für den praktischen Gebrauch geeignete Bauart 
eines solchen Indikators mit vier Indikatorzylindern, ent- 


с Hahn zur Verbindung mit der Außenluft 
h Hebel zur Uehertragung 
1 Druckbehälter 


+ Manometer x Steuerkolben der Meßdose `. 


n Feder für Mittelstellung von A. 
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Abb. 4 und 5. Indikator mit vier Zylindern entsprechend den 
vier Arbeitszylindern der Kraftwagenmaschine. 


a Blattfeder mit ö, б. Schwinghebeln f g Schwungringe 


Cis С)» Єз. e ndikatorkolben in schräge a Schlitzen ge- 
а, dz. dz. d. Zylinder für die Indi- führte Rollen 
katorkolben і Antriebzahnrad 


e Kupplung k Meßdosenzylinder. 


sprechend den vier Arbeitszylindern der üblichen Kraft- 
wagenmaschine, ist in Abb. 4 und 5 wiedergegeben. Die 
paarweise durch die kräftige Blattfeder a mit Schwinghebeln 
bi und ba gekuppelten Indikatorkolben с), сг, сз und с, laufen 
in paarweise zusammengegussenen Zylindern di, da, dz 
und d., die man in der schon beschriebenen Weise nachein- 
ander mit je einem Arbeitszylinder der Fahrzeugmaschine 
verbinden kann. Mittels der Kupplung e werden die Indi- 
katorkolben so angetrieben, daß ihre Bewegungen mit denen 
der zugehörigen Arbeitskolben genau übereinstimmen. In 
diesen Antrieb ist nun eine aus den Schwungringen f und g 
sowie aus den in schrägen Schlitzen geführten Rollen А 
bestehende verdrehbare Kupplung eingeschaltet, deren axial 
beweglicher Teil e durch den Druck im Raum k der ge- 
steuerten Meßdose im Gleichgewicht erhalten wird. 


Hat sich somit bei Leerlauf des Indikators in der Meß- 
dose ein Druck po eingestellt und steigt dieser Druck, nach- 
dem man Arbeitszylinder 1 an Indikatorzylinder di an- 
geschlossen hat, auf pi, во ergibt wieder р, — po ein Maß 
für den indizierten mittleren Kolbendruck in diesein Arbeits- 
zylinder und, nachdem alle vier Arbeitszylinder ange- 
schlossen worden sind, der Druckunterschied p. — ро ein 
Maß für den mittleren Kolbendruck der ganzen Maschine. 


Die Einrichtung läßt sich somit in einer Weise einfach 
durchbilden, die solche Messungen auch dem Wagenführer 
während der Falırt ermöglicht. Nach den bisher vorliegen- 
den Versuchen dürfte ihre Genauigkeit innerhalb der Gren- 
zen, die hier in Betracht kommen, völlig ausreichen. 

[M 1433] Dr. H. 


Schiffs- und Seewesen. 


Die ausländischen Kriegsmarinen 
im Jahre 1925. 


Die im vergangenen Jahre vom Stapel gelaufenen 
Kriegsschiffe aller Seemächte verdrängen insgesamt 
300 000 t, von denen mehr als die Hälfte kleine Fahrzeuge 
vom Kreuzer bis zum Unterseeboot herab sind. Die Bau- 
kosten eines neuzeitigen Linienschiffes („Nelson““ und 
„Rodney“) betragen wenigstens 140 000 000 .4, die eines 
Kreuzers von 10 000% Verdrängung etwa 50 000 000 4 oder 
soviel, wie ein Linienschiff vor dem Kriege Ein neu- 
zeitlicher Zerstörer ist heute ebenso teuer wie früher ein 
kleiner Kreuzer, und sogar der Baupreis für die U-Boote 
wird zu 7000000 bis zu 19000000 AN angegeben. Mit 
Recht wird gesagt, daß unter diesen Teuerungsverhältnissen 
der Ausbau selbst einer kleinen Flotte ungeheure Anfor- 
derungen an den Marinehaushalt eines Staates stellt. 


England. 
Die beiden anı 28. Dezember 1922 auf Stapel gelegten 


Linienschiffe „Nelson“ und „Rodney“ sind zu Wasser ge- 


lassen, und zwar das erste am 3. September bei Armstrong, 
Whitworth & Co. іп Walker-on-Tyne, und das zweite am 
17. Dezember bei Cammell, Laird & Co., Ltd., іп Birkenhead. 
Die Vollendung der beiden Bauten dürfte sich noch längere 
Zeit hinziehen. Nach den Bestimmungen der Washington- 
Konferenz dürfen vor 1931 keine Linienschiffe mehr begon- 
nen werden und auch dann nur zwei von 35000t Ver- 
drängung. Im Juli 1925 wurde ein umfangreiches Baupro- 
gramm angenommen, das bis 1930 die folgenden Neubauten 
vorsieht: 

1925/26 4 Kreuzer der „A“-Klasse von 10 000 t, 4 Ka- 
nonenboote, ein Schwimmdock. 
2 Kreuzer der „A“-Klasse, 1 Kreuzer der 
„B-Klasse von 8000 t, 6 Unterseeboote, 2 De- 
potschiffe, 4 Motorfahrzeuge. 
1927/28 1 „A“-Kreuzer, 2 „B“-Kreuzer, 

6 Unterseeboote. 

1928/29 1 „A-Kreuzer, 2 „B“-Kreuzer, 
6 Unterseeboote, 1 Kanonenboot. 
1 „A“-Kreuzer, 2 „B“-Kreuzer, 5 Untersee- 
boote, 1 Flotten- Unterseeboot, 1 Netzleger. 


Die Gesamtkosten dieses Programms werden auf 
58 000 000 £ geschätzt, von denen 37 670 000 £ auf die Zeit 
bis zum Jahre 1929/30 entfallen. Durch Ausscheiden ver- 
alteter Schiffe, Herabsetzen der Ausbesser-, Instandhaltungs- 
und Besatzungskosten soll gespart w erden. 

Die fünf Kreuzer der „County“-Klasse, die 1924 nuf 
Stapel gelegt worden sind, schreiten im Bau in normaler 
Weise fort und werden voraussichtlich in der ersten Hälfte 
dieses Jahres vom Stapel laufen. 

Zwei Kreuzer der gleichen Klasse: „Australia“ und 
„Canberra“ von 10 000% Verdrängung, bestückt mit 20,3 ein- 
Geschützen, sind für die australische Regierung im Bau. 
Beachtenswert ist, daß die englische Quelle mangels amt- 
licher Angaben auf Angaben des deutschen „Nauticus“ Be- 
zug nimmt. Die Geschwindigkeit soll nach der gleichen 
Quelle für die „B“-Klasse 35 Kn und für die größere „A“- 
Klasse 31 bis 32 Kn betragen. Die Kreuzer der „B“-Klasse 
werden wahrscheinlich acht 15 em-Kanonen іп Doppel- 
türmen haben, was gegenüber sieben Kanonen gleichen 
Kalibers in Einzelaufstellung ein Vorteil wäre. Die größeren 
„A“-Kreuzer werden wohl acht 20,3 em-Geschütze in Doppel- 
türmen führen. 

Zwei neue Zerstörer „Ambuscade“ und „Amazon“ sind 
im Bau. Ein Unterseeboot „O 1“ von 1480 t Oberflächen- 
verdrängung liegt auf der Staatswerft in Chatham auf der 
Helling und 2 U-Boote für die australische Regierung 
werden von Vickers gebaut, und zwar wird der Baupreis 
zu 6 000 000 .Я angegeben. Die großen Kreuzer „Glorious“ 
und „Courageous“ sind zu Flugzeugschiffen umgebaut, 
außerdem sind die beiden kleinen Kreuzer „Effingham“ 
und „Emerald“ abgeliefert. 

Vereinigte Staaten von Amerika. 

Zwei gewaltige Flugzeugschiffe „Saratoga“ und „Le- 
xington“, die ursprünglich als Schlaehtkreuzer für die 
amerikanische Marine bestimmt waren, für den Sonderzweck 
aber umgebaut wurden, sind im Laufe des vorigen Jahres 
vom Stapel gelaufen. Die Schiffe haben 270,84m Länge 
über alles, 32,33 m größte Breite und verdrängen bei 
6,73 1m Tiefgang 33 0001. Sie erhalten turbo-elektrischen 


1926/27 


9 Zerstörer, 
9 Zerstörer, 


1929/30 
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Antrieb, mit 180000 Wellen-PS sollen sie 34,5 Kn Ge- 
schwindigkeit erreichen. 

Zugunsten eines geräumigen Flugdecks ist nur ein 
Schornstein an der äußersten Steuerbordseite angeordnet; vor 
dem Schornstein sind die Brücken und zwei Doppeltürme mit 
20.3 cm-Geschützen L 55 vorgesehen, hinter dem Schorn- 
stein zwei gleiche Türme, so daß insgesamt acht 20,3 em- 
Geschütze vorhanden sind, zu denen an jeder Seite des 
Hecks noch sechs 12,7 em-Flugzeug-Abwehrgeschütze kom- 
ınen. Die Baukosten der Schiffe, die Raum für je 72 Flug- 
zeuge haben, werden zu 180 000 000 Mark für ein Schiff 
angegeben. Beide sollen noch vor Ende 1926 in Dienst 
gestellt werden. 

Anfang Oktober sind die Kiele zweier 10 000 t-Kreuzer 
gestreckt worden. 

Am 9. Juni ist „V 3“, das letzte von drei U-Booten, 
vom Stapel gelaufen, die mit 21 Kn Überwassergeschwindig- 
keit die Flotte bei allen Gelegenheiten begleiten sollen. 
Sie werden mit Busch-Sulzer-Motoren von 6500 PS Leistung 
ausgerüstet und haben 2164 t Oberflächenverdrängung. Die 
Bewaffnung besteht aus einem 12,7 cm-Geschütz und 6 Tor- 
pedorohren. Ein noch größeres Boot „V 4“ von 3000 + 
Oberflächenverdrängung ist am 1. Mai auf Stapel gelegt 
worden, und zwar ist dies ein Minenleger, der aber außer- 
dem noch Geschütz- und Torpedobewaffnung erhält. 


Japan. 

Die Bautätigkeit war hier infolge des im Jahre 1922 
bewilligten Bauprogramms sehr rege. Am 22. April 1925 
wurde in Kure die 1920 auf Stapel gelegte „Akagi“ zu 
Wasser gebracht. Ursprünglich als Schlachtkreuzer Бе- 
stimmt, wurde sie nach der Washington-Konferenz umgebaut 
und soll als Flugzeugschiff die „Amagi“ ersetzen, die 1923 
durch das Erdbeben zerstört wurde Bei 26900t Ver- 
drängung wird die Geschwindigkeit 28,5 Kn betragen. Die 
Bewaffnung besteht aus zehn 20,3 em- und sechzehn 12 em- 
Geschützen mit hohen Ständen. 

Drei kleine Kreuzer sind im vergangenen Jahre vom 
Stapel gelaufen, und zwar „Naka“ am 25. März, „Furutaka“ 
am 26. Februar und „Како“ am 10. April. „Naka“ ist das 
letzte einer Klasse von 14 Schiffen, die mit 5500 bis 
5600 t Verdrängung, 33 Kn Geschwindigkeit und einer 
Bewaffnung mit sieben 14 cm-Kanonen keine Gegenstücke in 
andern Marinen haben. „Furutaka“ und „Kato“ gehören 
einer anderen Klasse von vier Schiffen an, die bei 7100 t 
Verdrängung 33 Kn laufen und sechs 20,3 em- sowie vier 
7,6 em-Kanonen führen. 

Zwei 10 000 t- Kreuzer „Nachi“ und „Myoka“ gleicher 
Bauart, „Ashigara“ und „Haguro“ werden in Kürze auf 
Stapel gelegt werden. Ihre Geschwindigkeit wird 33,5 Kn 
betragen und die Geschützbewaffnung aus neun 20.3 em- 
Kanonen in Dreifach-Türmen bestehen. Über die Zahl der 
im Bau befindlichen 1400 t-Zerstörer mit 34 Kn Geschwin- 
digkeit sind keine näheren Angaben gemacht, ebenso nicht 
iiber die Zahl дег 1500 t U-Boote von 12 000 Sm Fahrtbereich. 
(„The Engineer“ Bd. 141 (1926) 8. 5.) IN 1434] 

Kiel. Köppe. 


Schiffe aus U-Profilen. 


Für die New York Central Lines sind kürzlich von 
den Atlantischen Werken in Boston zehn Frachtschiffe 
nuch der Ellis-Channel-Bauart hergestellt worden, die sich 
besonders leicht und billig ausführen läßt. Die Außen- 
haut und das Deck dieser Schiffe bestehen aus einzelnen 
U-förmigen Profilen; die nicht sehr hohen Stege zweier 
benachbarter Profile werden miteinander wasser- oder öl- 
dicht vernietet. Durch diese Rippenkonstruktion erhält 
der Rumpf des Schiffes eine außerordentliche Festigkeit. 
Die Querversteifungen können infolgedessen sehr leicht ge- 
halten und verhältnismäßig weit auseinander gesetzt wer- 
den. Abb. 6 zeigt den Bau zweier der oben genannten 
Boote. Die Einschnitte in den Deckbalken sind zur Auf- 
nahme der Rippen des Decks bestimmt. Daß diese Bauart 
auch harte Stöße vertragen kann, ohne undicht zu werden, 
hat die Strandung eines Fahrzeuges auf den Felsen von 
Davids Island bewiesen. Das Schiff konnte, ohne den ge- 
ringsten Schaden erlitten zu haben, wieder abgeschleppt 
werden. ІМ 1401] Е 


Taucherausrüstung für große Tiefen. 


Die auf der letzten Ausstellung in Olympia, London, 
gezeigte, aus nichtrostendem Stahl für Versuchzwecke 
hergestellte Taucherausrüstung gleicht in mancher Hin- 
sicht der deutschen von Neufeldt & Kuhnkein Kiel') 
gebauten Ausrüstung für Unterwasserarbeiten in größeren 
Tiefen. Die Versuche haben ergeben, daß sich dieses etwa 
250 kg schwere Gerät bis zu 200 m Tiefe verwenden läßt. 
Armel und Hosen sind mit je zwei Kugelstopfbiichsen-Ge— 


) Z. Bd. 67 (1923) S. 413 und Bd. өз (192) S. 1083. 
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Zwei Frachtschiffe nach der Ellis-Channel-Bauart 


Abb. 6. 
auf der Helling. 


lenken ausgestattet, Abb. 7, die durch je einen den Kegel- 
teil umfassenden Gummibeutel a abgedichtet werden.“ 
Dieser Beutel wird durch das Ventil b mit Wasser gefüllt 
und füllt die Stopfbüchse aus; der Boden des Beutels ist 
nach innen überlappt. Eine Bewegung des Gelenkes ruft 
infolge der Kugelform keine Beanspruchungen im Beutel 
hervor, sondern verändert nur die Lage des Wassers in 
ihm. Der durch den Druck des äußeren Wassers auf die 
Gelenke erzeugte axiale Druck wird auf die Wände der 
Stopfbüchse übertragen; hierdurch ergibt sich völlige 
Wasserdichtigkeit. Als Sicherheitsvorrichtung ist ein 
weiterer Gummibeutel с vorgeschen, der dazu bestimmt 
ist, das äußere Wasser im Fall eines Gelenkbruches abzu- 
halten, so daß der Taucher ungefährdet an die Oberfläche 
geholt werden kann. (, Engineering“ Bd. 120 (1925) S. 705.) 
[M 1402] ЈЬ. 


Luftfahrt. 


Noue Brennstoffpumpe für Flug- 
motoren). 


In neuerer Zeit hat auch die Firma Lamblin in 
Neuilly-sur-Seine, die durch ihren ganz neuartigen Flug- 
zeugkühler bekanntgeworden ist, sich der Aufgabe der 
druckfreien Brennstofförderung in Flugzeugen gewidmet. 
Ihre Zwillings-Membranpumpe, Abb. 8 bis 10, die bei 3 ш 
Saughöhe rd. 550 Uh fördert und nicht weniger als 4,3 kg 
wiegt, wird über ein Zahnräder-Vorgelege mittels einer Kur- 
belschleife a angetrieben, die wie das Rädergetriebe dauernd 
in Ölläuft. Die Bewegung der Kurbelschleife wird auf Mem- 
branen b übertragen, deren Durchbiegungen durch beiderseits 
befestigte Stützkolben с begrenzt werden. In dem der Membran 
gegenüberliegenden Deckel des Förderraums sind die Ven- 
tile eingebaut. Der Brennstoff fließt zunächst durch ein 
Sieb und über das Saugventil in den Förderraum der Pumpe 


2) Vergl. Z. Ва. 9 (1925) S. 448. 


Abb. 7. Gelenk eines Gunzmetall-Taucher- 
unzuges von Thomas Firth & Sons, IId. 

а Mit Wasser gefüllter Gummibeutel 

b Füllventil für den Beute 

с Gummibeutel als Sicherheitsvorrichtung. 
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Abb. 8. Benzinpumpe, Bauart Lamblin. 


und beim Rückwärtsgang der Schleife über das Druck— 
ventil und einen verstellbaren Rohrstutzen zum Vergaser. 
Um die Fördermenge zu verkleinern, entspannt man die auf 
die Membran d wirkende Feder von außen her. Diese gibt 
dann beim Druckhub stärker nach, und es gelangt weniger 
Brennstoff zum Vergaser. Веі Ingangsetzen der Anlage 
füllt man die Leitungen mittels einer bei e angeschlossenen 
Handpumpe mit Brennstoff auf. 

Die Schwierigkeiten solcher Membranpumpen zum För- 
dern von Brennstoff bei Flugzeugen, die man schon oft 
vorgeschlagen hat, liegen fast immer im Baustoff für die 
Membran. Offenbar hofft man hier, die Lebensdauer der 
Membran durch besonders geformte Kolben zu erhöhen. Der 
zwangschlüssige Antrieb der Pumpe macht es unmöglich, 
die Vergaser unmittelbar anzuschließen; vielmehr muß man 
zwischen diese und die Pumpe ein Überlaufgefäß einschalten. 

Berlin. [М 1524] Dipl.-Ing. F. Goßlau. 


Eisenhüttenwesen. 


Das neue Feineisenwalzwerk 
der Ford Motor Co. ). 


Um sich in bezug seiner Rohstoffe unabhängig zu 
machen, hat die Ford Motor Co. ähnlich wie die Inter- 
national Harvester Co. eigene Eisenwerke errichtet. Zu- 
nächst wurden zwei Hochöfen gebaut, die schon einige Zeit 
in Betrieb sind. In Bau sind ferner ein Stahlwerk mit 
vier 100 t-Kippöfen, Bauart Smythe, ein Blechwalzwerk und 
eine kontinuierliche Knüppelstraße. Diese Anlagen werden 
demnächst in Betrieb genommen. Weitere Anlagen sind 
vorgesehen. Mit einer kontinuierlichen Feinstrecke wurde 
die neue Anlage kürzlich eröffnet, die von der Morgan 
Construction Co. entworfen und ausgeführt wurde. Die 
Straße besteht aus sechs kontinuierlichen Gerüsten mit 


Walzen von 457 m Dmr. und vier gegeneinander versetzten 
In einem 
oder 


Walzenständern mit Walzen von 355 mm Dmr. 
Monat sollen an Rundeisen von 22 bis 75 mm Dmr. 


1) The Iron Age“ 
Bd. 117 (1926) 8. 197. А. 


Abb. 9 und 10. 


Schnitte durch die 
Benzinpumpe, 
Bauart Lamblin. 
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а Kurbelschleife 
b Fördermembran 
с Stützkolben 

d Membran 


е Anschlußstelle der 
Handpumpe. 
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Abb. 11. 


a Zahnräderkasten 
b Walzenstuhl 
с Auslauftisch für das St-Gerüst 


Das neue Feineisenwalzwerk der Ford Motor Со. in Detroit. 


d Auslauftisch für das 10 t-Gerüst 
e Kellerräume 
f Kran. 


Quadrat- und Flacheisen in ähnlichen Abmessungen 15 000 
bis 20 000 t erzeugt werden. 

Dreiphasiger Primärstrom von 13200 V wird von dem 
eigenen Kraftwerk geliefert, der in vier 2000 kW-Umfor- 
mern in Gleichstrom von 250 V umgeformt wird. Zwei von 
diesen laufen in Reihenschaltung und liefern Gleichstrom 
von 500 V für den Antriebmotor von 4500 PS, von dem sämt- 
liche Gerüste angetrieben werden. Die völlig gekapselte 
Antriebwelle ist 73,2 m lang. Zwischen Motorkupplung und 
Welle ist eine Brechspindel eingebaut. Die einzelnen Ge- 
rüste werden durch Kegelräder angetrieben, die völlig ein- 
gekapselt im Ölbad laufen, ebenso wie alle Brechspindeln 
zwischen Kegelradantrieb und Gerüst und alle weiteren 
Getriebe. Alle Lager sind mit Zentralschmierung ver- 
sehen. Das doppelte Warmbett ist 110 т lang und kann 
13 Stäbe auf jeder Seite aufnehmen. Die Knüppel werden 
in zwei ölgefeuerten Öfen von 12,2m Länge und 4,88 m 
Breite angewärmt. Sie sollen später mit Koksofengas geheizt 
werden. Die Knüppel werden seitlich eingesetzt. Das 
Walzwerkgebäude ist rd. 29 m breit und rd. 400 m lang. Die 
Höhe bis Unterkante Dachbinder beträgt rd. 15m. Einen 
Schnitt durch das Gebäude zeigt Abb. 11. 

Bemerkenswert ist, daß das Gebäude fast in seiner 
ganzen Länge unterkellert ist. Der Keller ist 3m hoch und 
enthält die Wasch- und Baderäume, eine Unfallstation, 
Vorratsräume und eine Luftkühlanlage für den Motorenraum 
mit einer Leistung von 1400 m/min Luft. Auf gute Beleuch- 
tung aller Räume ist besondere Sorgfalt gelegt. Alle 
Muttern, auch die für die Fundamentanker, und die Ölleitun- 
gen sind vernickelt mit der Absicht, nicht nur der ganzen 
Anlage ein gefälliges Aussehen zu geben, sondern auch mit 
Rücksicht auf die psychologische Wirkung, die man davon 
auf die Belegschaft erwartet, daß sie die Anlage stets in 


sauberem Zustand erhalten wird. [1510] Illies. 
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Kleine Mitteilungen. 


Neugestaltung der Elektrizitätswirt- 
schaftin England. 


Wie aus einem bereits Anfang des vorigen Jahres von 
einem Ausschuß unter Vorsitz von Lord Weis erstatteten 
Bericht hervorgeht, ist die Elektrizitätserzeugung und -ver- 
sorgung in England zur Zeit sehr unwirtschaftlich. Von 
den augenblicklich betriebenen etwa 500 Werken sollen 
432 geschlossen werden. 15 neue, große Werke sollen noch 
gebaut werden und zusammen mit 43 andern schon vor- 
handenen neuzeitlich eingerichteten Werken die gesamte 
Stromversorgung übernehmen. Die Regierung will ein 
über das ganze Land sich erstreckendes Hochspannungs- 
netz bauen und betreiben. Die jetzt vorhandenen Elek- 
trizitätswerke sollen aus dem staatlichen Netz beliefert 
werden und ihre eigene Erzeugung allmählich einstellen. 
Erzeugung und Verteilung sollen in Zukunft streng ge- 
trennt sein. Zwischen beiden steht der Staat mit seinem 
Hochspannungsnetz. Man hofft, den Strompreis durch die 
geplanten Maßnahmen von 2d für 1kWh auf 1d für 1kWh 
herabdrücken zu können. Der Staatskasse entstehen keine 
besonderen Kosten, da die Anlagekosten für das Netz durch 
die Einnahmen getilgt werden. Dem Parlament ist bereits 
durch die englische Regierung ein auf den Bericht des Aus- 


schusses gegründeter Gesetzentwurf zugegangen. („The 
Iron and Coal Trades Review“ 19. März 1926 S. 497ù98.) 
[N 1680 a] Ов. 


АСКА ёа: Kraftwerk mit Braun- 
kohlenfeuerung. 


Zur Ausnutzung der Braunkohlenfelder im Staate Vic- 
toria und zur Stromversorgung der Stadt Melbourne ist bei 
Yallourn ein Kraftwerk gebaut worden, in dem die an 
demselben Orte gewonnenen Braunkohlen verfeuert werden. 
Die Braunkohlen werden im Tagebau nach Abräumen einer 
8,5 m dicken Lehm- und Kiesschicht gewonnen. Der Feuch- 
tigkeitsgchalt der Rohbraunkohle beträgt bis 60 vH. Die 
Rohbraunkohle wird zerkleinert, in Trockenröhren mit 
Hilfe von Turbinenabdampf getrocknet und in Pressen 
unter 200% Druck brikettiert. Das Kraftwerk hat vor- 
läufig 62 500 kW Leistung, die später auf 100 000 kW er- 
höht werden soll. Zwölf Steilrohrkessel mit je 1320 m? 
Heizfläche liefern den Betriebsdampf von 18,3 at und 370 °C. 
Jeder Kessel hat drei Kettenwanderroste. Die Hälfte der 
Kessel ist mit Abhitzetrocknern versehen; die Rauchgase 
bespülen hier auf ihrem Wege zum Schornstein die Kohlen- 
förderrinnen. Die Hauptleitung von Yallourn nach Mel- 
bcurne ist 170 km lang und steht unter 132 000 V Span- 
nung. („Power“ 9. März 1926 S. 373%) [N 1680 b] Gu. 


Schwere elektrische Lokomotive der 


Paris-Orléans- Eisenbahn. 


Für den elektrisch betriebenen Teil der Strecke Paris — 
Brive der Paris — Orl&ans-Eisenbahngesellschaft wurde kürz- 
lich die erste schwere elektrische Gleichstromlokomotive 
von Brown Boveri & Сіе., Baden, Schweiz, fertiggestellt. 
Sie entwickelt mit 3800 PS Motorenleistung 124 kın/h Höchst- 
geschwindigkeit. Die größte Zugkraft am Radumfang be- 
trägt 21,6 t und die normale Zugkraft 14 t. Die Lokomo- 
tive, die die Achsfolge 2 А, 2 hat, wiegt 118,6 t, wovon 75 t 
auf den mechanischen Teil und 43,6% auf die elektrische 
Ausrüstung entfallen. Der Durchmesser der Treibräder be- 
trägt 1675 mm, der Radstand 14,12m und die Gesamtlänge, 
über die Puffer gemessen, 17,4 т. Die Motoren können 
in Reihe, parallel und gemischt geschaltet werden. Die 
Lokomotive kann den Fahrstrom von 1500 V von der Ober- 
leitung und einer Stromschiene abnehmen. („Electrical 
World“ 13. März 1926 S. 550.) 

[N 1680 c] Gu. 


Amerikanische Versuche mit einem 
MeClellon-Lokomotivkessel. 


Bei der New York, New Haven & Hartford-Bahn wurde 
kürzlich eine 2D1-Güterzuglokomotive untersucht, die 
einen Kessel mit Wasserrohr-Feuerbiüchse nach der Bauart 
Ме СіеПоп hat. Die Versuchsergebnisse wurden verglichen 
mit denen bei einer 2 DI Lokomotive mit gewöhnlicher 
Feuerbüchse; sie zeigten geringeren Kohlen- und Dampf- 
verbrauch bei höherer Leistung. Der Betriebsdampfdruck 
des mit Steinkohle geheizten Мс Clellon-Kessels betrug 
11,58 at gegenüber 14,06 at bei der Vergleichslokomotive. 
Die Zylinder beider Lokomotiven hatten 686 пип Dmr. bei 
762 пип Hub. Die Zugkräfte ergaben sich zu 28,75t und 


2446 Bei 163,3t Gesamtgewicht hatte die McClellon- 
Lokomotive 110,6 + Reibungsgewicht. („Railway Age“ 
6. März 1926 S. 5758.) IN 1680 4) Cr. 


Neues Handley Page- Flugzeug. 


Für den Luftverkehr London — Paris hat die Imperial 
Airways Ltd., London, ein neues dreimotoriges Handley 
Page- Flugzeug in Betrieb genommen, das bis jetzt rd. 
5000 km zurückgelegt und 102 Fahrgäste sowie 4750 kg 
Fracht ausschließlich Gepäck befördert hat. Seine größte 
Geschwindigkeit in 300 m Höhe betrug 186km/h, die Reise- 
geschwindigkeit bei voller Belastung rd. 160 km/h in der- 
selben Höhe. Das Flugzeug landet mit 72 km/h Geschwin- 
digkeit und steht nach rd. 200 m Auslauf still. Zum Auf- 
stieg sind rd. 260 m erforderlich. Die luftgekühlten Sidde- 
ley-Jaguar-Motoren entwickeln je 400 PS bei 1700 Uml./nin. 
Das Flugzeug ist 18,4 m lang und 24,07 m breit. Der 5,3 m 
lange, 1,35 m breite und 1,8m hohe Fahrgastraum faßt 
14 Sitzplätze. („Engineering‘ 19. März 1926 S. 377/79*.) 

[N 1680 e] Kd. M. 


Küstenwachtschiff für die Bering-See. 


Die Regierung der Vereinigten Staaten von Amerika 
läßt für den Küstenwachtdienst ein Fahrzeug bauen, das 
bei 72m Länge, 13m Breite 5m Tiefgang hat. Das 
Schiff ist für den Dienst im Eis der Bering-See be- 
sonders kräftig gebaut. Der Vorsteven hat bis über die 
Wasserlinie eine scharf geneigte Form erhalten, damit sich 


das Schiff auf das zu brechende Eis hinaufschiebt. Eine 


Schraube am Bug wie bei den neuen Eisbrechern fehlt. 
Die Schraube erhält dieselelektrischen Antrieb; alle Hilfs- 
maschinen im Schiff und auf Deck werden elektrisch an- 
getrieben. Dampf ist nur zum Heizen, Kochen und zum 
Betriebe der Sirenen vorgesehen. Zwei einfachwirkende 
Sechszylinder - Viertakt - Dieselmaschinen von McIntosh & 
Seymour mit je 600 PS, bei 200 Uml. /min treiben unmittel- 
bar je einen Hauptgleichstromerzeuger mit 410 kW Leistung 
bei 250 V. Der Strom der beiden Hauptstromerzeuger treibt 
einen 1000 WPS-Doppelankermotor mit 500 У, dessen Welle 
mit der Schraubenwelle durch eine Magnetkupplung ver- 
bunden ist. („Marine Engineering and Shipping Age“ März 
1926 S. 133/38*.) [IN 16501) Jb. 


Boots winden mit Druckwasserantrieb. 


Auf der amerikanischen Yacht „Aloha“ werden elek- 
trisch-hydraulische Bootswinden und Ankerspills eingebaut. 
Sie arbeiten mit dem gleichen Flüssigkeitsgetriebe, das aus 
einer durch einen Motor angetriebenen Druck wasserpumpe 
und einem Druckwassermotor nach Hele-Shaw!) besteht, der 
durch das aus der Pumpe kommende Wasser angetrieben 
wird. Mittels einer einfachen Vorrichtung wird das Wasser 
der Pumpe in seiner Richtung und in seiner Menge geregelt, 
und dadurch sowohl die Umlaufgeschwindigkeit als auch 
die Drehrichtung des Hele-Shaw-Motors und der Winden 
bestimmt. Besondere Spillköpfe an den Winden ermöglichen, 
daß die Segel unter Ersparung mehrerer Leute gesetzt wer- 
den können. („Marine Engineering and Shipping Age“ 
März 1926 8. 167.) [N 1680 g] Jb. 


Das Weichlöten von Kupfer. 


С. B. Crow berichtete auf der Frühjahrsversammlung 
des Institute of Metals über das Weichlöten von Kupfer, 
worüber wissenschaftliche Unterlagen noch sehr spärlich 
sind. Zur Klärung der Zusammenhänge wurden Ver- 
suche mit einem Zinn-Blei-Lot von eutektischer Zusammen- 
setzung angestellt. An Wesentlichem wurde u. a. folgen- 
des festgestellt: geschmolzenes Zinn oder Zinn-Blei-Lot auf 
eine wenig warme, reine Kupferfläche aufgebracht, ver- 
anlaßt das Eintreten einer chemischen Umsetzung unter 
Bildung einer Verbindung (angeblich der Formel Cu-Sn ent- 
sprechend), wobei es sich aber um keinen, feste Lösungen 


bildenden Diffusionsvorgang handeln soll. Die Verbin- 
dungsstelle hat verhältnismäßig hohe Festigkeit. Die 


Kupfer-Zinn-Legierung wird durch Überschuß an Zinn 
wieder gelöst. Im Meinungsaustausch kam das Verlangen 
nach einer Normung der verschiedenen Lote stark zum Aus- 
druck. Die Bedeutung der Untersuchung scheint darin zu 
liegen, daß die in neuerer Zeit häufig gestellte Anforde- 
rung praktisch erfüllt werden kann, Kupfer oder Messing 
mit niederschmelzenden Legierungen zu verbinden, so 2. В. 
mit Zink-Spritzguß. er he Engineer“ 19. März 1926 8. 318.) 
[N 1680 h] WI 


1) Vgl. Z. Bd. 69 (1925) S. 19. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Chemische Technologie der Leichtmetalle und ihrer Legie- 
rungen. Von Dr. Fr. Regelsberger. Leipzig 1926, 
Otto Spamer. 385 S. m. 15 Abb. u. einer Bildnistafel. 
Preis 29 AM. 

Dem Buche, dessen Inhalt in acht Kapitel eingeteilt ist, 
ist eine Zusammenstellung des bearbeiteten Schrifttums und 
der Zeitschriften vorausgeschickt. Іп dem ersten Kapitel 
werden die unter den Begriff Leichtmetalle fallenden Ele- 
mente und ihr Vorkommen in der Natur behandelt und Ge— 
schichtliches mitgeteilt. 

Das zweite Kapitel handelt von den physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Reinmetalle, das dritte Ka- 
pitel von den Legierungen der Leichtinetalle. Unter diesen 
nehmen neben den Legierungen der Alkali- und Erdalkali- 
metalle, des Magnesiums und Berylliums, die kürzer be- 
handelt sind, die Aluminiumlegierungen ihrer Bedeutung 
entsprechend den größten Raum ein. Diesem Kapitel ist 
eine sich über 18 Seiten erstreckende Zahlentafel, die die 
wichtigsten schweren und leichten Aluminiumlegierungen 
enthält, übersichtlich eingeteilt, angefügt. Hierbei und 
auch im Text ist dem Verfasser bezüglich des Duralumins 
insofern ein Irrtum unterlaufen, als diese Legierung nicht 
nach dem DRP 204 543 hergestellt wird, sondern nach DRP 
244554 von Wilm. Auch die übrigen Angaben über Dur- 
alumin sind zum Teil unrichtig oder mißverständlich. 


Das vierte Kapitel behandelt die technisch wichtigen 
chemischen Verbindungen und die chemisch- analytische Un- 
tersuchung der Leichtmetalle und ihrer Legierungen. Im 
fünften Kapitel wird die Gewinnung der Leichtmetalle he- 
schrieben, und zwar sowohl unter Angabe der einzelnen 
Vorschläge, die in dieser Hinsicht gemacht worden sind, 
als auch der technisch gebräuchlichen Gewinnungsver— 
fahren, sowie der Aufarbeitung von Abfällen, Spänen 
usw. 


Das sechste und siebente Kapitel betreffen die Vor- 
bereitung der Leichtmetalle und ihrer Legierungen für die 
Verwendung und die Verwendung selbst. Unter den Vor- 
bereitungsarbeiten werden u. a. die Oberflächenbehandlung, 
z. B. als Schntz gegen Anfressungen, und die mechanische 
Bearbeitung beschrieben. Das achte Kapitel enthält sta- 
tistische und wirtschaftliche Angaben. Daran schließt sich 
сіп sehr umfangreiches Verzeichnis der im Buche behan- 
delten deutschen, amerikanischen, brit'schen, französischen, 
österreichischen, schweizerischen und einiger weiterer 
Patentsehriften, das wohl den Anspruch auf ziemliche Voll- 
ständigkeit erheben dürfte. 


Wenn auch bei dem Umfange des in den letzten Jahren 
ungeheuer angewachsenen Stoffes auf dem Gebiete der 
Leichtmetalle und ihrer Legierungen manches nur ange- 
deutet und nicht näher ausgeführt ist, so bietet anderseits 
die Fülle der beigegebenen Angaben über das Schrifttum 
und die Patentschriften dem Leser die Gelegenheit, sich 
über besondere Fragen eingehender zu unterrichten. 

[E 1511] K. L. Meißner. 


Chamotte und ‘Silika. Von Litinsky. Leipzig 1925, 
Otto Spamer. 286 8. m. 75 Abb. u. 43 Taf. Preis 27 A. 


Es liegt hier eine sehr beachtenswerte Veröffentlichung 
vor, die ohne Zweifel eine in der Literatur vorhandene 
Lücke ausfüllt. Von den drei Hauptteilen des Buches: 
Eigenschaften, Verwendung, Prüfung, ist der mittlere, der 
die verschiedenen Verwendungsgebiete der feuerfesten Bau- 
stoffe wie Eisenhütten, Kokereien und Gaswerke, Zement- 
industrie, Glashütten, Kesselfeuerungen, elektrische Schmelz- 
ölen usw. behandelt, unstreitig am wertvollsten. Ein 
reicher ZErfahrungsstoff ist hier zusammengetragen, 
dessen Durcharbeitung jedem, der sich als Verbraucher 
wie als Hersteller mit der Auswahl der für bestimmte 
Zwecke geeigneten Ofenbaustoffe und ihrer praktischen 
Bewährung zu befassen hat, nur empfohlen werden kann. 
Dureh ein ziemlich reichhaltiges Literaturverzeichnis wird 
man in die Lage versetzt, sich bei besonderen Fragen ge— 
nauere Auskünfte zu verschaffen, als sie im Rahmen des 
Buches gegeben werden Können 

Die anderen Teile des Buches stehen nicht auf der 
gleichen Ilöhe. Man findet fehlerhafte Angaben, deren ein- 
zelne Aufzählung hier zu weit führen würde, und unkri- 
tische Zusammenstellungen, die anscheinend auf dem Be- 
streben beruhen, möglichst viel zu bringen. 

Bei einer Neuauflage wäre eine sorgfältige Durchsicht 
anzuraten. [15 1492] Lux. 


Nachdenkliches und Heiteres aus den ersten Jahrzehnten 
der Elektrotechnik. Von Dr.-Ing. E. h. Heinrich Voigt. 
Leipzig 1924, R. Voigtländer. 192 8. mit vielen Bild- 
nissen auf 23 Taf. Preis 10 A. ' 


Der Verfasser hat vor einigen Jahren in den „Beiträgen 
zur Geschichte der Technik und Industrie“ den Entwick- 
lungsgang der bekannten Firma Voigt & Haeffner іп Frank- 
furt a. M. geschildert. Die Lebendigkeit und unmittelbare 
Anschaulichkeit dieser Darstellung ist sicherlich vielen 
Lesern in angenehmer Erinnerung. Dankenswerterweise ist 
sie auch als Anhang in das vorliegende Buch aufgenommen. 
Seinen Hauptinhalt aber bildet eine mit fast noch größerer 
Frische und erfreulicher Unbefangenheit vorgetragene Ge- 
schichte der Jugendjahre der Elektrotechnik. Die Geburt 
dieses Begriffes fällt ja in den hauptsächlich behandelten 
Zeitraum von 1880 bis 1890, die „elektrotechnische Могреп- 
röte“, von der aus der Leser zum „Mittelalter der Elektro- 
technik“, etwa bis 1900, hinübergeführt wird. 

Der ganz besondere Wert dieser Darstellungen Пері 
darin, daß sie, durchaus auf persönlichem Erleben fußend, 
nicht nur die wichtigen, für den gewaltigen Bau der heutigen 
Elektrotechnik grundlegenden Vorgänge und Tatsachen jener 
Sturm- und Drangperiode wahrheitsgetreu wiedergeben, son- 
dern auch Stimmungen und Eindrücke, die sich dem jungen 
Ingenieur aufdrängten, дег mit Ausdauer und Hingabe be- 
strebt war, sich in diesem Neuland seinen Platz zu sichern. 
Der Verfasser sucht in die persönlichen und wirtschaftlichen 
Zusammenhänge hineinzuleuchten und die Mißerfolge ein- 
zelner, persönlich tüchtiger Pioniere zu erklären. 

Wirkungsvoll ergänzt werden diese Ausführungen durch 
einige „Wiederbelebungs versuche“, in denen der Verfasser 
mit Erfolg mehrere damals wirkende, jetzt fast vergessene 
Persönlichkeiten dem Leser in lebendiger Darstellung und 
in wohlgelungenen Abbildungen vor Augen führt. Diese 
Lebensbeschreibungen sind mit humorvollen Einzelheiten 
durchsetzt. An sie schließt sich die Wiedergabe von 
Schnurren und Anekdoten, die zumeist an die elektrotech- 
nische Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891 ankniipfen. 

Das Buch wird jedem Leser einige heitere Stunden be— 
reiten; besonders dem, der die geschilderten Zeiten mit- 
erlebt hat. Aber auch jüngere Leser werden es mit Be— 
friedigung und nicht ohne mancherlei Belehrung und An- 
laß zum Nachdenken aus der Hand legen. 

[E 1131] Dr. С. L. Weber. 


Die Zellulosefabrikation (Zellstoffabrikation). Technischer 


Teil. Von Fritz Hoyer. 4. Aufl. Berlin 1926, M. Krayn. 
118 S. m. 119 Abb. u. 5 Taf. Preis 8.4. 


Dieses Buch ist in der Hauptsache als Zusatz zu dem 
Werke von Max Schubert „Die Zellulosefabrikation“ 
4. Aufl. gedruckt. Leider ist es dem Verfasser nicht an 
allen Stellen gelungen, den Ansprüchen, die der Ingenieur 
an ein derartiges Buch stellen müßte, zu genügen. Seine 
Beschreibungen haften häufig sehr stark an der Oberfläche, 
Berechnungen und Zahlenwerte werden vermißt. Die An- 
gaben über das Schrifttum sind äußerst dürftig und die Ab- 
bildungen lassen nur in wenigen Fällen das erkennen, was 
sie eigentlich zeigen sollten. Die vielfach benutzten Außen- 
ansichten von Maschinen und Geräten sagen dem Leser 
schr wenig, die verwendeten Schnittzeichnungen sind aber 
in der Regel so schlecht gedruckt (z. B. auf den dem Buche 
angchefteten Tafeln), daß man weder Zahlen noch Buch- 
stabenangaben überhaupt erkennen kann. Es ist von den 
Lesern nicht zu verlangen, daß sie jede einzelne Zeichnung 
unter dem Vergrößerungsglase betrachten. Bei der Sach- 
kenntnis des Verfassers wäre es sicher möglich, hier bei 
nächster Gelegenheit Wandel zu schaffen. [E 1460] Gs. 


Deutsches biographisches Jahrbuch. Überleitungsband 1: 


1914/16. Herausgegeben vom Verbande der deutschen 
Akademien. Stuttgart 1925, Deutsche Verlagsanstalt. 
372 S. m. 1 Abb. Preis 15.4. 

Dieses Jahrbuch enthält die Nachrufe aller in den 


Jahren 1914/16 verstorbenen deutschen Männer von einiger 
öffentlicher Bedeutung. Es ist anzuerkennen, daß unter 
den etwa 70 Biographien ungefähr 20 den Technikern ge- 
widmet sind oder solehen Männern, die der Technik irgend- 
wie nahestehen. Es seien an dieser Stelle nur erwähnt die 
Lebensbeschreibungen von Carl Kley, Ad. Martens, Р. 
у. Mauser, Rietschel. Aug. Wöhler, Herm. Fischer, Max 
Mannesmann, Emil Rathenau, Ernst Schief und Ernst Mach. 
Alle Beiträge sind in würdiger Form gehalten und zeugen 
von der großen Verehrung, die man diesen Toten zollt. 


[Е 1157] Gs. 


Band 70. Nr. 15. 
10. April 1926. 
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R. Richards. 
117 S. m. 46 Taf. Preis 


The Industrial Museum. Von Charles 
New York 1925, Мас Millan Co. 
3 $. 

Zur Zeit geht eine Welle der Begeisterung durch 
die Vereinigten Staaten, technische Museen nach europä- 
ischem Muster zu errichten. Im Auftrage der American 
Association of Museums hat der Verfasser eine Rundreise 
durch Europa unternommen, um die bereits vorhandenen 
Museen auf technischen und verwandten Gebieten zu stu- 
dieren. In Deutschland besuchte er das Deutsche Museum 
in München, das Museum für Meereskunde und das Ver- 
kehrs- und Baumuseum in Berlin, sowie die Verkehrsmuscen 
in Dresden und Nürnberg. Die Berichte über die ausge- 
sprochen technischen Museen sind in diesem Buch niedergelegt. 


Besonders das Deutsche Museum in München und das 
Technische Museum in Wien nehmen einen bemerkens- 
werten Platz in dem vorliegenden Buch ein; der Verfasser 
schildert den Aufbau und die Einrichtung dieser Museen 
sowie die Gesamteinteilung und Organisation, die Jahres- 
bilanzen des Deutschen Museums, die Statuten des Tech- 
nischen Museums in Wien usw. 

Das Buch klingt aus in einer Aufforderung an die 
Amerikaner, ähnliche Museen nach dem Vorbilde der zu- 
jetzt genannten beiden Museen іп den Vereinigten Staaten 
zu errichten. Das österreichische Museum entspreche viel- 
leicht dem gedachten Zweck noch besser als das Deutsche 
Museum, für das der Verfasser Überspezialisierung und eine 
gewisse Uberfüllung befürchtet. [E 1533] Wi. 


Zeitungskatalog 1926. Berlin 1926, Ala Anzeigen-Aktien- 
gesellschaft, Haasenstein & Vogler A.-G. und Daube & 
Co. G. m. b. H. 566 S. Preis 10 .. 


In der vorliegenden 51. Ausgabe des Zeitungskatalogs 
sind Angaben über die großen Zeitungen und Zeitschriften 
aller Länder der Welt auf 566 Seiten zusammengefaßt. 
Dieser Teil des Werkes ist ein zuverlässiger Führer durch 
das gesamte Zeitungswesen. Sein Inhalt wird durch reich- 
haltige Inhaltverzeichnisse aufgeschlossen, worin die Ver- 
öflentlichungen nach Orten, Fachgebieten und Stichwörtern 
geordnet sind. Den stattlichen Band bringt ein starker 
Anzeigenteil, den ebenfalls Inhaltverzeiehnisse zugänglich 
machen, auf über 1000 Seiten Umfang. Das Werk ist ein 
guter Berater in den einschlägigen Fragen. IE 1476] Fth. 


Lokomotivversuche in Rußland. Von G. Lomonossoff. 
Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 330 S. m. 647 Abb. 
Preis 424. 

Die Stückzeitberechnung für Holzbearbeitungsmaschinen. 
Von Oswald Beck. Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 
164 S. m. 146 Abb. Preis 8,80 .4. 

Wärmetechnische Berechnung der Feuerungs- und Dampf- 
kessel-Anlagen. Von Friedrich Nuber. 3. erw. Aufl. 
München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 102 S. m. 
7 Abb. Preis 2,60 A. 

Heat Transfer and Evaporation. Von W. L. Badger. 
New York 1926, The Chemical Catalogue Company, Ine. 
506 S. m. 108 Abb. Preis 5 $. 

Uberströme in Hochspannungsanlagen. Von J. Bier- 
manns. Berlin 1926. Julius Springer. 452 S. m. 
322 Abb. Dinformat С 5. Preis 30 A. 

Die Betriebspraxis der Eisen-, Stahl- und Metallgießerei. 
1. H.: Stahlformgußpraxis in der Elektrostahlgießerei. 
Von К. von Kerpely. 107 S. m. 24 Abb. Preis 
7,50.Я. 2. H.: Die Transporttechnik in der Gießerei. 
Von H. Hermanns 72 S. m. 84 Abb. Preis 5,80 .M. 
Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 

Die Einsatzhärtung von Eisen und Stahl. 
Braarley. Deutsche Bearbeitung von Rudolf Schä- 
fer. Berlin 1926, Julius Springer. 249 8. m. 124 АЫ. 
Preis 19,50 AM. 

Lehrbuch der Bergwerksmaschinen. (Kraft- u. Arbeitsmaschi- 
nen.) Von Н. Hoffmann. Berlin 1926. Julius Springer. 
372 S. та. 523 Abb. Preis 24 A. 

Die Fermente und ihre Wirkungen. Von Carl Oppen- 
heimer, nebst einem Sonderkapitel: Physikalische Che- 
mie und Kinetik. Von Richard Kuhn. 5. völlig neu- 
bearb. Aufl. Leipzig 1926, Georg Thieme. 9. Lfg.: S. 1205 
bis 1392, Abb. 110 bis 117. Preis 17,40.4. 10. Lie: 
S. 1393 bis 1568, Abb. 118 bis 132. Preis 17,10 A. 

Handbuch der Experimentalphysik. Hrsg. у. W. Wien 
und F. Harms. 2. Bd.: Mechanik der Massenpunkte 
und der starren Körper. Von Arthur Haas. Leipzig 
1926, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 355 S. 
m. 236 Abb. Preis 30.4. 

Die Eisenbahn-Elbbrücke in Meissen. Von Julius Karig. 
Berlin 1926, Julius Springer. 20 S. m. 7 Abb. Preis 
2,40 A. 


Von Harry 


Die Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften in 
Einzeldarstellungen. 4. Bd.: Theorie der Differential- 
gleichungen. Von Ludwig Bieberbach. 2. neubearb. 
Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 358 S. m. 22 Abb. 
Preis 19,50 A. 

Grundlagen zur Berechnung statisch bestimmter ebener 
Fachwerke bei ruhender und bei beweglicher Belastung. 
Von Carl Ritter. Leipzig 1926, Мах Jänecke 38 8. 
m. 49 Abb. Preis 2,30 A. 

Die Erfindung der Lokomotive und ihre Entwicklung in 
Österreich. Von F. X. Saurau. Wien 1925, Anzen- 
gruber- Verlag. 64 S. m. 23 Abb. 

Kohle, Koks, Teer, 7. Bd.: Teer, Pech, Bitumen und Asphalt. 
Von Heinrich Mallison. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm 
Knapp. 36 S. Preis etwa 5 M. р 

Das Erdöl. Herausg. уоп С. Engler u. Н. v. Höfer. 
6. Ва.: Die Erdölwirtschaft. Bearb. von Hellmuth Wolff. 
Leipzig 1925, S. Hirzel. 802 S. m. 11 Abb. Preis 65.4. 

Das Braunkohlenarchiv. Mitteilungen а. d. Braunkohlen- 
forschungsinstitut Freiberg i. Sa. Herausg. von R. Frei- 
herr von Walther, Karl Kegel und F. Seiden- 


schnur. 10. Heft. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 
101 S. m. 17 Abb. Preis 6,80 A. 

Kalklöschen. Von Fritz Eisemann. Berlin 1925, Kalk- 
verlag G. m. b. H. 62 S. m. 31 Abb. Preis 1,60 A. 

Kalkbenennungen. Von Johann Schimpf. Berlin 1926, 
Kalkverlag G. m. b. Н. 20 S. Preis 1,30 A. 

Windenergie und ihre Ausnutzung durch Windmiihlen. 
Von Albert Betz. Göttingen 1926, Vandenhoeck & 
Ruprecht. 64 S. m. 46 Abb. Preis 3,80 A. 


II Volo Transpolare. Von Umberto Nobile. Rom 1925, 


Stabilimento di Costruzioni Aeronautiche. 27 S. m. versch. 
Abb. 


Beihefte zum Zentralblatt für Gewerbehygiene und Unfall- 


verhütung. 1. Bd. 4. H.: Die gewerbliche Kohle noxyd- 
vergiftung und ihre Verhütung. Von W. Heubner 
und Dr. Forstmann. Leipzig und Berlin 1926, Ver- 
lag Chemie G. m. b. H. 55 S. m. 30 Abb. Preis 2. . 


Grundzüge der Unfallverhütungstechnik und der Gewerbe- 
hygiene in Maschinenfabriken. Von Ernst Preger und 
Wilh. Lehmann. Neu bearb. von Paul Kämpf und 
Wilh. Lehmann. Leipzig 1926, Max Jänecke 155 8. 
m. 147 Abb. Preis 3.85.4. 

Ergänzungsbände zur Zeitschrift für Handels wissenschaft- 
liche Forschung. 8. Bd.: Selbstkostenrechnung in Walz- 
werken und Hütten. Von J. M. Hermann und p. 
van Aubel. Leipzig 1926, G. A. Gloeckner. 112 8. 
Preis 9.4. 

Grundkarten der Deutschen Wirtschaft. Der Gesamtgüter- 
verkehr auf den deutschen Eisenbahnen 1913 und 1922. 
Dargest. von E. Tiessen. 3 Karten. 1: 1913; 2: 1922; 
3: Differenzkarte 1922 bis 1913. Berlin 1925, Reimar 


Hobbing. Preis 25 Йй. 
Wirtschaftskrise, Organisation, Menschen wirtschaft. Von 
Dr. Eicke. Elberfeld 1926, A. Martini & Grüttefien, 


С. m. b. H. 61 S. Preis 1,40. 4. 

Praktikum des Stein- und Zinkdrucks. 
zig 1926, Rudolph Becker. 
9,60 AM. 

Ursprung und Geschichte der Schriftgießerei J. D. Trennert 
& Sohn in Altona. 1634 bis 1925. Von Friedrich Bauer. 
Altona 1925, J. D. Trennert & Sohn. 51 8. 

Englisch-deutsches und deutsch-englisches Wörterbuch der 
elektrischen Nachrichtentechnik. Von O. Sattelberg. 
2. T.: Deutsch-Englisch. Berlin 1926, Julius Springer. 
319 S. Preis 12.4. 

Wissenschaft und Bildung. 68. Bd.: 
schläge. Von Carl. Kaßner. 2. 
1926, Quelle & Meyer. 163 S. m. 46 Abb. Preis 1.80. /. 

Werbewirksame Warenzeichen. Von Oskar Arendt. 
Berlin 1925, Adolf Giesecke. 19 8. Preis 1.4. 

Mitteilungen der Lanninger-Regner A.-G. Jg. 1925. 
furt a. M.- Rödelheim. 63 S. m. zahlr. Abb. 


Bibliothek des Radio-Amateurs, 4. Bd.: Die Röhre und ihre 
Anwendung. Von Hellmuth C. Riepka. 3. veränderte 
u. verm. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 194 S. m. 
242 Abb. Preis 5,40 . . 


Königsberger Sozialwissenschaftliche Forschungen. 3. Bd.: 
Die planmäßige Ausbildung des gewerblichen Fahriklehr- 
lings in den metall- u. holz verarbeitenden Industrien. 
Von Gertrud Tollkühn. Jena 1926, Gustav Fischer. 


Von Witte. Leip- 
360 8. m. versch. Abb. Preis 


Wolken und Nie ler- 
verb. Aufl. Leipzig 


Frank- 


157 S. Dinformat С 5. Preis 6 AM. 
Der Kleine Brockhaus. Handbuch des Wissens in einem 
Bande. 7. bis 10. Lie Leipzig 1926, F. A. Brockhaus. 


Preis jeder Lfg. 2,10 A. 
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ANGELEGENHEITEN DES VEREINE S. 


65 ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
zu Hamburg, 12. bis 14. Juni 1926. 


Versammlung des Vorstandsrates. 
den 12, Juni 1926 Zeit: Vormittag 8,30 Uhr. Ort: „Übersee-Klub“ (Patriotisches Gebäude). 


TAGESORDNUNG: 

1. Eröffnung. Anwesenheitsliste. Schriftführer. Be- 7. Fortbildungskurse. 
glaubiger der Niederschriften. ' ` 8. Gewerblicher Rechtsschutz. 

2. Geschäftsbericht der Direktoren. a) Schutz technischen geistigen Eigentums, 

3. Wahlen: a) des Vorsitzenden-Stellvertreters, b) zweier b) einheitliche Ausbildung der im gewerblichen Rechts- 
Beigeordneten, с) zweier Rechnungsprüfer und zweier schutze tätigen Ingenieure und Juristen, 
Stellvertreter, d) der Mitglieder und Stellvertreter des c) Zulassung von Teil- und Zwischenentscheidungen. 
Wahlausschusses, e) eines Mitgliedes des Kuratoriums 9. Massenfertigung und Schulwesen. 
der Ingenieurhilfe. 10. Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder. 

4. Ehrungen. 11. Geschäftliches. 

5. Antrag des Vorstandes auf Änderung von Nr. 6 der Ge- a) Rechnung des Jahres 1925: Bericht der Rechnungs- 
schäftsordnung: Überweisungen an die Bezirksvereine. prüfer. | 

6. Bericht des Ausschusses für Berufsfragen. b) Jahresbericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe. 
a) Berufsbezeichnung „Ingenieur“, c) Festsetzung des Beitrages für das Jahr 1927. 

b) Anerkennung weiterer Mittelschulen für die Auf— d) Haushaltplan. 
nahme von Mitgliedern gemäß Leitsatz 3. e) Ort der Hauptversammlung 1927. 


Falls erforderlich, wird die Versammlung am 13. Juni 1026, vormittag 8 Uhr, fortgesetzt. 
Die Verhandlungen über etwaige von der Hau tversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung zurückverwiesene Be- 
schlüsse (Satzung 88 32 und 44) finden gegebenenfalls am Sonntag, dem 13. Juni 1926, nachmittag 1 Uhr statt. 


Hauptversammlung. 
A Geschäftliche Verhandlungen (nur für Vereinsmitglieder). 


Zeit: Vormittag 9 Uhr. Ort: Marmorsaal von Sagebiels Etablissement. 


TAGESORDNUNG: 
1. Geschäftsbericht der Direktoren. 3. Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter 
2. Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rech- {йг die Rechnung des Jahres 1925. 
nung des Jahres 1925 und Entlastung des Vor- 4. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die 
standes. i Verhandlungen, Wahlen u. Beschlüsse des Vorstandsrates. 


Wissenschaftliche Verhandlungen. 
Zeit: Vormittag 9,80 Uhr. Ort: Marmorsaal von Sagebiels Etablissement. 
1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 2. Begrüßungen. 3. Ehrungen. 4. Vorträge: 


Direktor Dr.-Ing. Frahm, Hamburg: „Neuere Probleme des Schiffbaues“, 
Professor Dr. Goerens, Essen: „Über Stahlqualitäten und deren Beziehungen zu den Herstellungsverfahren“. 


Wissenschaftliche Fachsitzungen. i 
den 12. Juni 1926 Zeit: Vormittag 9 Uhr nnd nachmittag 3 Uhr. 
Dieselmaschinen — Schweißtechnik. 


Montag, Vormittag 9 Uhr: Technisches Schulwesen — Stoffkunde. 
den 14. Juni 1926 Nachmittag 3 Uhr: Betriebstechnik — Legierungen — Technik in der 
Landwirtschaft. 


Technische Besichtigungen am Montag, dem 14. Juni 1926. 
Das ausführliche Programm ist in den VDI-Nachrichten vom 31. März veröffentlicht. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure. 
K. Wendt. 


Schluß des Textteiles. 


в IN H ALT: 
Seite Seite 
Carl Fehlert . . ee ne ee 489 Rundschau: Messung des mittleren indizierten Kolben- 
Stromlinien- Rechentafel N Ж „„ 490 drucks — Die ausländischen Kriegsmarinen im 
Bremsversuchsanstalt der Purdue- Universität . Er 490 Jahre 1925 — Schiffe aus U-Profilen — Taucher- 
Der heutige Stand der Werkstoff-(Metall- )Forschung. ausrüstung für große Tiefen — Neue Brennstoff- 
Von F. Körber . 491 pumpe für Flugmotoren — Das neue Feineisenwalz- 
Zur Wirkungsweise der Ultraphon- Sprechmase hine . 496 werk der Ford Motor Co. — Kleine Mitteilungen 513 


Die hydrographischen Grundlagen für die Planung 


von Wasserkraftwerken in Südwestdeutschland. Bücherschau: Chemische Technologie der Leichtmetalle. 


Von Fr. Regelsberger — Chamotte und Si- 


{ ( 

„ e ee lika. Von Litinsky— Nachdenkliches und Hei- 

Die elektrischen Bahnen in den Vereinigte n Stanlen teres з den ersten Jahrzehnten der Elektrotech- 

von WEE E 501 7 Voigt к nn 

4 Е Я Ре A on F. oyer — Deutsches biographisches 

R з A irkungsgrad x т Dampf- 502 Jahrbuch — The Industrial Museum. Von R. 
Die ber Br ' ef u ан 508 Richards — Zeitungskatalog 1926 — Eingänge 518 

Wärmeausnutzuug einer 50 000 kW- Turbodynamo .. 508 Angelegenheiten des Vereines: 65. Hauptversammlung 
Mitteldruckindikator. Von J. Geiger Du des Vereines deutscher Ingenieure zu Hamburg . 520 


Für die Schriftleitung verantw.: C. Matschoß, in vertr. К. Meyer, Berlin NW 7. — VDl-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19. 
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INGENIEURE 


BD. 70 


SONNABEND, 17. APRIL 1926 


NR. 16 


Vollständiges Inhaltverzeichnis auf Seite 552. 


Untersuchung der Feinkohlen und Regeln für ihre wirtschaftliche 
Aufbereitung. 


Von Generaldirektor Dr.-Ing. K. Reinhardt, Dortmund. 


Vorgetragen am 18. Februar 1926 im Außeninstitut der Technischen Hochschule in Aachen. 


Untersuchung дег Feinkohlen. Korngrenze für die Waschbarkeit auf Setzmaschinen: Zusammensetzung der Feinkohle nach Korn- 
größen; Staubabsaugung; Entwerfen von Aschengehaltlinien; Konstruktion der Mischungsgleichung; Aufstellung von Aschen- 
gehaltlinien auf Grund von Versuchen; Schichtung einer Kohlenmenge nach dem Aschengehalt und Folgerungen daraus für das 
größte Ausbringen; größtes Ausbringen bei einer Kohlensorte; Veränderung des Ausbringens bei gegebenen Aschengehaltlinien; 
größtes Ausbringen bei einer Mischung von zwei oder mehr Kohlensorten; Verbindung von Setzmaschinenwäsche und Anlage für 
Schwimmaufbereitung; Einstellung der Wäsche im Betrieb und Untersuchung ausgeführter Anlagen; Verlust bei Schlammaus- 
scheidung wegen ungenügender Entwässerung. Beurteilung der Verfahren zur Untersuchung der Feinkohlen. Zusammenfassung 
der aufgestellten Regeln. 


e о 
Я ber die Untersuchung der Feinkohlen sind im ver- 
gangenen Jahre von Wüster und Haarmann 
im Ausschuß für Bergtechnik, Wärme- und Kraft- 
wirtschaft für den niederrheinisch- westfälischen Berg- 
bau zwei Vorträge gehalten worden!), in denen sie 
auf einen früheren Aufsatz von mir?) Bezug genommen 
haben. Nach einigen Ausführungen Wüsters sind jedoch 
meine Darlegungen nicht einfach genug erschienen und 
ihre Ergebnisse nicht ganz erfaßt worden. Aus diesem 
Grund und weil über das zweckmäßigste Verfahren zur 
Untersuchung der Feinkohlen und besonders über die zur 
richtigen Einstellung und zur Betriebüberwachung ausge- 
führter Anlagen notwendigen Untersuchungen keine volle 
Klarheit besteht, weil ferner, wie von Wüster schon er- 
wähnt worden ist, diese Untersuchungen durch den 
Zwang zu größter Wirtschaftlichkeit heute erhöhte Be- 
deutung gewonnen haben, vor allem aber, weil ich seither 
zu einer viel einfacheren und allgemeineren Darstellung 
gelangt bin, habe ich mich veranlaßt gesehen, den Gegen- 
stand noch einmal von Grund aus im Zusammenhang zu 
behandeln und dabei die inzwischen gewonnenen Erfah- 
rungen zu verwerten. 


Die nachstehenden Betrachtungen, bei denen ich 
der logischen Entwicklung wegen zuerst auf allgemein 
Bekanntes zurückgreifen muß, geiten vor allem der 
Untersuchung der Feinkohlen; ein Teil der Ergebnisse 
läßt sich aber sinngemäß auf die Nußkohlen anwenden. 


Als Feinkohle wird gewöhnlich die Kohle in den 
Korngrößen 0 bis ungefähr 10 mm bezeichnet, wobei die 
obere Korngröße nicht festliegt, häufig kleiner, manch- 
mal etwas größer ist. Die Art der Kohle, ob Fettkohle, 
Gaskohle, Magerkohle usw., spielt von vornherein keine 
Rolle, wenn auch durch die Untersuchungen selbst die 
verschiedenen Kohlensorten nach der Menge und der Ver- 
teilung des Aschengehaltes und nach der Möglichkeit der 
Aufbereitung gekennzeichnet werden. 


Der größte Teil der im westdeutschen Industriegebiet 
betriebenen Feinkohlenwäschen arbeitet wohl für die 
Herstellung von Kokskohlen, und für diese Kohlen sind 
die Untersuchungen deshalb am wichtigsten, weil bei der 
gewaschenen und entwässerten Kokskohle je ein be- 
stimmter Gehalt an Asche und an Wasser nicht über- 
schritten werden soll. 


) М йз ет, Neuzeitliche Betriebüberwachung іп Kohlenwäschen, 
(lückauf“ Bd. 61 (1925) 8.01. Haar mann, Untersuchungen über die 
Bemessung des Aschengehaltes der Kokskohle und über die Wirtschaft- 
lichkeit der Verfeuerung von Waschbergen oder von Mittelprodukt. 
„Glückauf Bd. 61 (1925) 8. 149. 

3 Reinhardt, Charakteristik der Feinkohlen und ihrer Auf- 
De une at Rücksicht auf das größte Ausbringen, „Glückauf“ Bd. 47 
(1911) 8. 221. 


Bevor man die heute gebräuchlichen vervollkomm- 
neten Vorrichtungen für die Abscheidung des feinsten 
Staubes aus den Feinkohlen in den Wäschen anwandte, 
hatte man häufig Schwierigkeiten, den verlangten niedri- 
сеп Gehalt an Asche und Wasser zu erreichen. Bei 
manchen Gasflammkohlen bestehen diese Schwierigkeiten 
auch heute noch, besonders, wenn ihre Grubenfeuchtig— 
keit groß ist und man einen geringen Wassergehalt der ge- 
waschenen Kohle erhalten will. Nach alter Erfahrung 
hilft man sich in solchen Fällen dadurch, daß man aus 
dem umlaufenden Waschwasser an geeigneter Stelle eine 
gewisse Menge Schlamm ausscheidet. Die weitere Auf- 
bereitung dieses ausgeschiedenen Schlammes war früher 
nicht möglich; sie gelang erst, als vor einigen Jahren die 
Schwimmaufbereitung (Flotation) von der Erz- in die 
Kohlenaufbereitung übernommen wurde. Da aber weit- 
aus die meisten Wäschen heute noch keine solche 
Schwimmaufbereitung haben, soll aus diesem Grunde 
vorerst von deren Berücksichtigung abgeschen wer- 
den, um so mehr, als sich die Schwimmaufbereitung später 
ganz von selbst in diese Betrachtungen einreihen wird. 
Zunächst möge daher der Schlamm als nicht aufberei- 
tungsfähig angesehen werden. In der Tat bezog sich die 
sogenannte Aufbereitung des Schlammes bis vor kurzem 
auch nur auf die Abscheidung des gewaschenen gröbern 
Kornes daraus und war deshalb wenig ergiebig. Das 
gleiche gilt, abgesehen von «ег Schwimmaufbereitung, 
von den Verfahren, durch die der feinere Schlamm in 
bezug auf seinen Aschengehalt verbessert werden soll. 

Untersucht man solchen aus einer Wäsche abge- 
schiedenen Schlamm, so findet man, daß er hauptsächlich 
aus allerfeinster Kohle besteht. Schiede man diese aller- 
feinste Kohle, den Hauptschlammbildner, vor dem 
Waschen trocken aus, so würde dies eine Vereinfachung 
des Betriebes gegenüber der Ausscheidung des nassen 
Schlammes bedeuten. Das führt zu dem Gedanken, vor 
dem Waschen nicht gerade diesen Schlammbildner, son- 
dern, richtiger gekennzeichnet, alles das auszuscheiden, 
was durch das Waschen nicht verbessert werden kann, 
und damit zur Frage nach der Korngrenze der Wasch— 
barkeit, 


Korngrenze der Waschbarkeit auf 
Setzmaschinent). 

Die Grenze der Waschbarkeit wird verschieden an- 
gegeben. Sie ist auch verschieden, je nachdem man das 
feinste Korn, z. В. das Korn von 0 bis 0,5 mm, für sich 
oder mit dem Korn bis 10 mm Korngröße zusammen 


1) Die Setzmaschine ist seit langer Zeit, und wahrscheinlich auch 
noch auf lange hinaus die beste Vorrichtung für die Massenaufbereitung 
von waschbarer Feinkohle. 
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Zahlentafel 1. 


Fettkohle 0 bis 10 mm. 


Zusammensetzung nach Korngröße und Aschengehalt. 


Korn- Sorte 1 Sorte 2 Sorte 3 Sorte 4 Sorte 5 Sorte 6 
Krane Gewicht Asche Gewicht Asche Gewicht Asche Gewicht Asche | Gewicht ! Asche | Gewicht | Asche 
mm vH vH vH vH vH vH vH vH vH | vH vH ҮН 
7 bis 10 1.1 9,56 27 22792 3.5 | 9065 3,0 | 18,80 69 14,14 
3 ›. 7 31,3 16.02 22,6 19,39 27,4 13.62 27,3 13.80 27,9 13,41 
1» 8 38,4 10,88 34,7 14,55 34.3 10.65 30,8 13,80 31,0 14,12 
» 1 10,9 12.52 13,4 1,56 13.9 9,10 10,9 13,00 14.1 12.13 
оле а 8.7 12.06 13,1 11.41 8.2 10,10 7, 6 13,20 
Wu a 9,6 12,92 13,5 9,04 12,7 | 10,60 | 12,5 13.27 
о. 10 100,0 12,96 100,0 14.33 100,0 | 11,67 100, 9,93 100,0 | 12,74 100,0 13.48 
О, 1 29,2 12,55 | 40,0 10,65 34,8 10,20 39,2 10,15 38,9 11,10 34,2 12,50 


Korngröße ist dabei jene von 0 bis 0,2 шт, weil sie die 
Menge und den Aschengehalt der nieht waschbaren Kohle 
und des Hauptschlammbildners bestimmt. Die Untertei- 


wäscht. Sie ist ferner verschieden, je nachdem man das 
als nicht waschbar erkannte feinste Korn vor dem 
Waschen ganz, teilweise oder gar nieht ausscheidet und 


dem Waschvorganz in gleichem Maß entzieht. Durch lung der übrigen Feinkohle bis 10mm Korngröße ist 
das Ausscheiden dieses feinsten Kornes, des Haupt- weniger wichtig, sie erfolgt bei der Maschinenfabrik 


schlammbildners, werden dann in dem weniger schlamm- 
haltigen Waschwasser alle Korngrößen, besonders die 
feinern, besser gewäschen, und zugleich wird die Grenze 
der Waschbarkeit nach unten verlegt. 

Ebenso wichtig wie die Grenze der Waschbarkeit ist 
daher die Grenze der Nichtwaschbarkeit, das ist die 
Kenntnis jener Korngröße, unter der das Korn auf einer 
Setzmaschine sicher nicht mehr verbessert werden kann. 
Wird nur das Korn bis zu dieser Größe vor dem Waschen 
abgeschieden, so wird der Wäsche nichts entzogen, was 
noch aufbereitet werden könnte. Diese Grenze der Nicht- 
waschbarkeit ist bei 0,2 bis 0,25 mm Korngröße festge- 
stellt worden. Die Kohle unter 0,2 mm Korngröße 
schwebt an jeder Stelle im bewegten Wasser und folgt 
der Wasserbewegung ohne erkennbare Trennung nach 
dem Aschengehalt. 

Scheidet man einen größern Teil (etwa 70 bis 75 vll) 
dieses nicht waschbaren Kornes unter 0,2 mm Korngröße 
vor dem Waschen aus der Feinkohle aus, so lassen sich 
die Korngrößen von 0.2 bis 0.3 mm schon etwas, jene von 
0,3 bis 0,5 mm bereits erheblich verbessern. Jedenfalls 
gilt dies mit Sicherheit von dem Korn über 0,3 mm Korn- 
größe, so daß in solchen Fällen die Grenze der Wasch- 
barkeit etwa bei 0,3 mm Korngröße liegt. Eine genauere 
Feststellung dieser Grenze ist nicht möglich. Durch die 
Abscheidung des nicht waschbaren Staubes unter 0,2 mm 
Korngröße vor dem Waschen wird daher ein etwas grö- 
беген Ausbringen der übrigen Feinkohlenmenge erreieht 
als bei dem Waschen oline Staubabsaugung. Zugleich 
werden der Wassergehalt der gewaschenen und entwäs- 


serten Kohle und die Entwässerungszeit verringert. 
Außerdem hat man es in der Iland, den abgesaugten 


Staub ganz, teilweise oder саг nicht wieder zuzusetzen, 
је nachdem es die wirtschaftlichste Arbeitsweise verlangt. 

Diese Verhältnisse sind weiter zu klären, d. h. es ist 
die Wirkung der Staubabsaugung und der Wiederzugabe 
des Staubes auf die Entwässerung und auf das Ausbrin- 
zen an Kohle von einem verlangten Aschengehalt zu 
untersuchen. 


Zusammensetzung der Fein kohle 
nach Korngrößen. 
Zu diesem Zweck beginnt man jede einzelne Kohlen- 
untersuchung mit einer Untersuchung über die Zusam- 
mensetzung der Kohle nach Korngrößen. Die wichtigste 


Zahlentafel 2. Gasflammkohle 0 bis 10 mm. 


Schüchtermann & Kremer noch in fünf Größen, so daß 
die einzelnen Korngrößen durch die Begrenzungen 0 bis 
0,2; 0,2 bis 0,5; ОЗ bis 1; 1 bis 3; 3 bis 7; 7 bis 10mm 
gekennzeichnet sind. 

In den Zahlentafeln 1 bis 3 sind die Ergebnisse der 
Untersuchung von je sechs verschiedenen Sorten von 
Fettkohle, Gasflammkohle und Magerkohle nach diesen 
Korngrößen und den zugehörigen Aschengehalten und in 
der Zahlentafel 4 die für die vorliegenden Betrachtungen 
wichtigsten Angaben daraus zusammengestellt worden.. 
Danach ist der Gewichtanteil des nicht waschbaren Kor- 
nes bei den untersuchten Kohlen 8 bis 17 vH, sein Aschen- 
gehalt bei Fett- und Magerkohle 8 bis 13vH, bei Gas- 
flammkohle 15 bis 29 vll und der Gewichtanteil des 
Kornes von 0 bis 1mm 25 bis 45 vH. Diese Zahlen sind 
nicht als Grenzen anzusehen; sie sollen nur dartun, daß 
die Menge des nicht waschbaren Staubes beträchtlich ist 
und daß die Menge des Kornes von 0 bis 1 mm noch um 
17 bis 28 vH «ег Rohkohlenmenge größer als die erst- 
genannte sein kann. Darauf werde ich noch zurück- 
kommen. Ferner läßt sich erschen, daß der Aschengehalt 
des nicht waschbaren Kornes bei Fett- und Magerkohle 
verhältnismäßig gering ist, bei Gasflammkohle aber den 
doppelten Betrag übersteigt. Man kann daher schon ver- 
muten, daß die Aufbereitung der Gasflammkohle schwie- 
riger und daß eine möglichst vollständige Abscheidung 
des nicht waschbaren Staubes vor dem Waschen von 
größerer Wichtigkeit als bei den andern Kohlen ist, be— 
sonders, wenn auf einen geringen Aschengehalt ge- 
waschen werden soll. 


Um den Einfluß des nieht waschbaren Kornes auf 
die Entwässerung der gewaschenen Kohle zu übersehen, 
kann man folgenden Gedankengang einschlagen: Bei der 
gleichmäßigen Benetzung einer Kohlenmenge mit Wasser 
ist die dazu nötige Wassermenge abhängig von der Ober- 
fläche der Kohlenmenge. Deshalb läßt sich auch umge- 
kehrt schließen, daß die nach einer gewissen Zeit (nach 
der die Weiterentwässerung nur unerheblich wird) im 
Trockenturm oder bei einer anderen Entwässerungsart 
eingetretene Entwässerung oder auch der Rest-Wasser- 
gehalt der gewaschenen Kohle nach irgendeinem Gesetz 
von der Oberfläche der Kohlenmenge abhängig sein wird. 
Daher ergibt sich die Frage: Welchen Anteil an der 
Oberfläche der gesamten Feinkohle von 0 bis 10 mm 


Zusammensetzung nach Korngröße und Aschengehalt. 


Sorte 1 


Korn- Sorte 2 Sorte 3 
gröne Gewicht Asche Gewicht Asche Gewicht | 
mm ҰН ҰН ҰН ҰН ҮН 


7 bis 10 24. 109 18.55 
N 42.1] 10,77 32.4 255.60 
1 „ 3 293 14.38 345 25.91 
E a М 9.1 18.50 13.0 24.72 
1 | 3 18.73 28.37 

17.26 28.51 


100.0 | 
29,7 


IODO 
26.2 


100,0 


12,74 
30,5 


22,50 
18.05 


27,50 


Asche 
ҮП 


19,59 


19,50 


Sorte 4 
Asche 
ҮН 


Sorte 5 Sorte б 
Asche 
ҰН 


Asche 
vH 


(Gewicht 


vH 


Gewicht 
vH 


Gewicht 


vHI 


3.8 14.80 11.6 11.69 20.33 
35.0 19,11 37,4 16.26 34.3 18.34 
3.5 22.34 26.9 11,53 33.9 16.46 
11,7 20,909 8.9 14.36 11,0 16.76 

4, 21.66 | 12.45 ШЕ 12.2 


19.65 
100,0 20.56 
27,7 20,70 


15.09 
14,25 
14.20 


19,91 
17.54 
17.90 


100,0 
241 


100,0 
25.1 
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Zahlentafel 3. 


Magerkohle 0 bis 10 mm. Zusammensetzung nach Korngröße und Aschengehalt. 


nn na engen — ͤ ͤ GHä—— EE 


Korn- Sorte 1 Sorte 2 Sorte 3 Sorte 4 Sorte 5 Sorte 6 

кторе (Gewicht Asche Gewicht Asche Gewicht Asche Gewicht | Asche | Gewicht | Asche | Gewicht | Asche 

айй ҰН vH vH vH н | УН ҮН vH vH vH vH vH 
7 bis 10 3,9 | 8,41 2,9 | 25,20 6,8 | 20,51 4,4 29,50 5,1 | 14,80 
* „ 7 29,9 10,00 28,9 | 20,63 10,9 18,60 27,5 23,20 22,0 14,20 
1. 3 209 8,91 33,0 10624 36,7 15,60 33,0 12,05 | 329 9,50 
tan II M9 | 7,75 12,1 | 18,33 18,6 | 1268 | 101) 1010 | 135 7,10 
1 „ 1% 199, 10% 11.7 11,73 12,3 | 12,81 77 64 139 7% 
РЕ Aa 11,9 8.17 11,4 13,34 14,7 13, 10 17,3 8, 40 13,3 | 8,40 
оо. u 100,0 | 9,13 | 100,0 | 16,58 | 100,0 | 10,33 | 100,0, 15,90 | 1000 14.70 | 100,0 | 10,04 
| 39,7 8, 70 35,2 12, 80 45,6 7,70 33,1 | 12,90 35,1 | 8,40 40,0 7,65 
Korngröße haben die einzelnen Korngrößen 0 bis 02, 0.2 bis 10 mm und auf die Entwässerung dieses Kornes 


1.2 bis 0.5 usw.? 

In Abb. 1 und 2 sind diese Anteile der einzelnen 
Korngrößen an der Gesamtoberfläche für eine bestimmte 
Zusammensetzung der Kohle angegeben, 

Dabei ist der Berechnung der Oberfläche zugrunde- 
gelegt, daß die einzelnen Körner Kugeln von einem mitt- 
leren Durchmesser der betreffenden Korngrößen sind, 
also z. B. für die Korngröße 1 bis 3mm Kugeln von 2 mm 
(nr, ` und daß das Gesamtgewicht dieser Kugeln 
dem Gewicht der Korngröße von 1 bis 3 mm entspricht, 

Für die betrachtete Kohle beträgt der Anteil der 
Oberfläche des Kornes von 0 bis 0,2 mm Korngröße 
vH der (resamtoberfläche, während der Anteil der grö- 
bern Sorten verhältnismäßig gering ist. Auf die Ober— 
fläche des Kornes von 0 bis 0,2 mm entfallen also bei- 
nahe drei Viertel der Gesamtoberfläche der Feinkohle, 
und sie ist noch 5,5 mal so groß wie die Oberfläche des 
in ungefähr gleicher Menge vorhandenen Kornes von 0,2 
bis 0.5 mm Korngröße. 

Würde man für das behandelte Beispiel 70 vll 
(9O vil) des feinsten, nicht waschbaren Kornes unter 
02 mm vor dem Waschen abscheiden, so würde dadurch 
die Gesamtoberfläche der Gewichtseinheit der übrigen 
Feinkohle von 0 bis 10mm Korngröße auf 54 (40vH) 
der früheren Oberfläche verringert. Nun spielt ja bei der 
Behinderung der Entwässerung auch die Kapillarität in- 
sofern eine Rolle, als sich die feinsten Korngrößen 
zwischen die gröbern legen und dadurch die engen 
Kanäle bilden, welche die Kapillarwirkungen hervor- 
rufen. Das Ausscheiden des feinsten Kornes hat deshalb 
neben der Verringerung der Oberfläche auch eine Ver— 
ringerung der Kapillarwirkungen zur Folge, so daß aus 
beiden Бе ы das Entwässern der Feinkohle begün— 
stigt wird. Ohne die Abhängigkeit der Entwässerung 
von der Oberfläche genauer zu kennen, kann man daraus 
schließen, daß im allgemeinen der Anteil des feinsten. 
nicht waschbaren Kornes unter 0.2 min für die Entwässe- 
rung ausschlaggebend ist, auch wenn die Menge dieses 
Feinsten geringer als іп dem angeführten Beispiele sein 
würde. Die Erfahrung hat denn auch bestätigt. daß durch 
das Ausscheiden nur eines Teiles des nicht waschbaren 
Kornes unter 0,2 mm meist eine geniigende Entwässerung 
erreicht wird. Bei Gasflammkohle ist eine möglichst 
vollständige Ausscheidung des nicht waschbaren Staubes 
auch deshalb zu empfehlen, weil dieser hier sehr aschen- 
reiche Staub tonhaltig ist und aus diesem Grund als 
Schlamm im Falle der Nichtausscheidung der Entwässe- 
rung der Kohle besonders hinderlich sein würde. 

Die Staubsaugung. 

Nachdem der günstige Einfluß der Absaugung des 
nicht wäaschbaren Staubes von 0 bis 02mm Което е 
vor dem Waschen auf die Aufbereitung des Kornes von 


Zahlentafel 4. 
Zusammenfassung дег Zahlentafeln Ibis 3. 


Fettkohle 


tiaskohle 


Kor- 


(tewichtanteil des 


nes O bis !„mm УН 10 bis 14 8 bis 10 111517 
\schenzehalt des Kor- | 

nes 0 bis !,mm vH 9 „ 13 15 „ẽ 290 8 „ 13 
Gewichtanteil des Kor- | 

nes O bis Imm vH | 30,40 21 „ 30 33 „ 45 


Mugerkohle 


festgestellt worden ist, 
nicht waschbare Korn 
Korngröße soll vor dem Waschen mög- 
lichst vollständig abgeschieden werden. 

Das nicht waschbare Korn wird аш besten, wenn 
möglich, auf trockenem Wege abgeschieden. Auf die da- 
für mehr oder weniger geeigneten Vorrichtungen will ich 
hier nicht näher eingehen, sondern nur anführen, daß 
nach dem bisher Gesagten die Vorrichtung die beste ist. 
die bei einmaligem Durchgang der Kohle die größte 
Menge an nicht waschbarem Korn von 0 bis 0,2mm Korn- 
größe und gleichzeitig die kleinste Menge an waschbarem 
Korn von 0,3mm Korngröße und darüber herausnimmt. 
Eine solche Vorrichtung ist z.B. der umlaufende Wind- 
sichter, wie er seit langem in den Thomasphosphatmühlen 
zum Sichten des feinsten Mehles benutzt wird!). Bei 
einer Grubenfeuchtigkeit der Feinkohle bis 45 vH nimmt 
dieser Windsichter nach einer Vorklassierung des 
Waschgutes bei einmaligem Durchgang der Kohle von 
О bis 10mm Korngröße eine Menge des feinen Staubes 
heraus, die dem Gewichte nach ungefähr der in der 
Kohle vorhandenen Menge des Kornes von 0 bis 0,2 mm 
entspricht. Von der abgesaugten Menge sind dann 
rd, 70 vH unter 0.2 mm Korngröße und 30 vH meist von 
02 bis 0.3mm Korngröße und wenig darüber. Bei An- 
ordnung von zwei oder mehr Windsichtern hintereinander 
kann daher eine nahezu vollständige Entstaubung der 
Kohle vom nicht waschbaren Korn erreicht werden. 
Außserdem ist die Abscheidung des Nichtwaschbaren, 


folgt als erste Regel: Das 


von 0 bis 0,2 min 


1) Die ser FWindsichter ist in der Kohlenaufbereitung zuerst von 
dem (ich. Bergrat Georgi für die Wäsche des Carola-Schachtes in 
Zauckerode im Jahre 1893 angewandt worden. 


Ursprüngliche Zusammensetzung 
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Darstellung der Oberflächen 
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1 und 2. 


Ahh, Oberflächenanteile der Korngrößen. 
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wenn 2. В. die Grubenfeuchtigkeit zu groß ist, noch durch 
ein Entschlämmen vor und nach dem Waschen oder 
durch eine Verbindung der trocknen und nassen Ab- 
scheidung des nicht waschbaren Kornes möglich. Dabei 
muß aber untersucht werden, ob der Aufwand für die 
nötigen Vorrichtungen und die Betriebskosten dem Er- 
Lobnis entspricht, was nur bei sehr großem Aschen- 
gehalt des nicht waschbaren Kornes (bei manchen Gas- 
flammkohlen) zutreffen wird. Überdies steht in Fällen, 
in denen schon Schlammwirtschaft betrieben werden soll, 
die Schwimmaufbereitung des Schlammes im 'Vorder- 
srunde Durch die Anwendung eines Windsichters ist 
bei trockner Abscheidung von rd. 70 ҮН des nicht wasch- 
baren Staubes und Wiederzusetzen des abgeschiedenen 
Staubes zu der gewaschenen und entwässerten Fein- 
kohle erfahrungsgemäß ein Mehrausbringen von 1 bis 
1,5vH gegenüber dem Zusammenwaschen aller Kohle 
von 0 bis 10mm auf denselben mittleren Aschengehalt 
zu erreichen. 


Die vom nicht waschbaıen Korn befreite Feinkohle 
wird nun auf Setzmaschinen gewaschen, d. h. sie wird 
durch das Waschen in der Regel in zwei Mengen, in 
Kohle mit geringerm und Berge mit größerm Aschen- 
sehalt zerlegt. Nimmt man an, daß z.B. eine Kohle von 
6 УН Aschengehalt verlangt wird und daß die Berge dabei 
rd, 7OvH Aschengehalt aufweisen, der abgeschiedene 
Staub aber 14 vH Aschengehalt aufweist, so ist nicht 
ohne weiteres zu erkennen, ob es besser ist, den Staub 
der Kohle zuzusetzen oder nicht. Um einen Überblick 
hierüber zu gewinnen, mußte man die Rohkohle bei der 
Untersuchung in eine viel größere Zahl von Schichten nach 
dem Aschengehalt zerlegen. 


Entwerfen von Aschengehaltlinien. 


Zunächst wird vorausgesetzt, daß es möglich ist, eine 
Kohlenmenge АВ,. Abb. 3, durch ein vollkommenes Ver- 
fahren nach dem Aschengehak in eine große Zahl von 
einzelnen Schichten so zu zerlegen, daß alle Kohılenteil- 
chen in einer Schicht jeweils den gleichen Aschengehalt 
haben. Die Mengen (Gewichte) der einzelnen Schichten 
(Аг) werden von A aus senkrecht untereinander, nach dem 
Aschengehalt der Schichten fortschreitend, und die jewei- 
ligen Aschengehalte a, an den Endpunkten der Schichten 
Ат wagerecht angetragen und die Rechtecke 4 2 u, ge- 
bilde. Bei genügend vielen Schichten entsteht so für die 
Aschengehalte der einzelnen Schichten ein stufenförmiger 
Linienzug und in dessen Ausgleichslinie A,B, die Linie I 
des Aschengehaltes der einzelnen Schichten. Diese Linie 
braucht nicht stetig zu verlaufen, wie in Abb. 3, sondern 
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Abb. 3 und 4. Entwicklung der Aschengehaltlinien. 


sie kann auch aus gekrümmten oder geraden Linien zu- 
sammengesetzt sein, wenn z. B. stärkere Schichten von dem 
gleichen Aschengehalt vorhanden sind. 


Zieht man nun іп Abb. 3 irgendeine Wagerechte СС,. 
so teilt diese die Kohlenmenge AB in eine Menge AC mit 
geringerm und eine Menge ВС mit größerm Aschengehalt. 
Die erste Menge wird als Kohle, die zweite als Berge und 
das Verhältnis АС zu AB oder, wie in Abb. 3, AC : 100 
als Ausbringen an Kohle bezeichnet. Nachdem in dem ge- 
strichelten Rechteck A т a, die Strecke 4 х das Gewicht 
einer Kohlenmenge, die Strecke a, ihren Aschengehalt be- 
deutet, stellt die Fläche Ar а, die in der Kohlenmenge Ar 
befindliche Aschenmenge dar. Dasselbe gilt von allen 
Flächen, die durch zwei Wagerechte, durch die senkrechte 
Achse und durch die Linie I begrenzt sind. 


Der zur Kohlenmenge AC gehörige Gesamtaschengehalt 
entspricht deshalb der Fläche ACC,A,, und der mittlere 
Aschengehalt CC, der Menge AC wird erhalten, wenn man 
diese Fläche іп ein Rechteck mit der einen gegebenen 
Seite 40 verwandelt. 


Für weitere Wagerechte, z. B. DD., Abb. 4, ergibt sich 
auf ähnliche Weise zu dem Ausbringen AD der mittlere 
Aschengehalt DD, usf., so daß A1 C: D: B, als die Linie II 
des mittleren Aschengehaltes erscheint. BB, ist dabei der 
mittlere Aschengehalt der gesamten Menge АВ. 


Der mittlere Aschengehalt CC, der Bergemenge CB 
wird berechnet durch die Verwandlung der Aschenfläche 
CBB. Ci in ein Rechteck mit der einen gegebenen Seite CB. 
Trägt man die Länge der zweiten Seite von C nach С, auf 
und wiederholt dies für mehrere Wagerechte, z. B. DD, 
usw., so gibt 4, C, D, B die Linie III für den mittleren 
Aschengehalt der Berge. 


An einer beliebigen Wagerechten, z. B. an CC, in Abb. 4. 
ist daher abzulesen: das Ausbringen АС an Kohle, der 
mittlere Aschengehalt CC: der Kohle, der Aschengehalt 
der aschenreichsten Schicht СО, in der Kohle gleich dem 
der aschenärmsten Schicht in den Bergen, die zugehörige 
Menge ВС an Bergen, der mittlere Aschengehalt CC, der 
Berge. 


Wird z.B. für den verlangten mittleren Aschengehalt 
CC, der Kohle der Aschengehalt der aschenreichsten Schicht 
CC, in der Kohle verhältnismäßig gering (etwa nur 20 vH), 
so kann neben der Kohlenmenge AC noch eine Menge, z. B. 
CD mit einem mittleren Aschengehalt von ungefähr 
1⁄4 (СС, + DD,), als Mittelprodukt gewonnen werden!). 


Das Ausbringen (z. B. AC) für einen bestimmten 
mittleren Aschengehalt (z. B. CC:) der Kohle würde natür- 
lich im Betriebe nur dann zu erreichen sein, wenn die 
Aufbereitung im Betriebe die gleiche vollkommene Schich- 
tung oder Trennung ergeben würde wie das zur Aufstellung 
der Kurven benutzte Verfahren. 


Wenn außer der Menge AB noch die dazugehörige, 
vorher abgeschiedene Menge nicht waschbaren Staubes vor- 
handen ist, so ist im allgemeinen Falle zu untersuchen, 
welche Ausbringen und welche Aschengehalte sich er- 
geben, wenn man diese Staubmenge mit verschiedenen Men- 
gen AC, AD usw. mischt. Da solche Mischungen weiter- 
hin öfter vorkommen, soll nunmehr die Mischungsgleichung 
in einfacher Weise abgeleitet werden. 


Ableitung der Mischungsgleichung. 


Sollen zwei Kohlenmengen m, und m, mit den Aschen- 
gchalten a, und a, zu einer Menge m, + m, gemischt wer- 
den, so berechnet sich дег Aschengehalt а, der Mischung 
aus der Gleichung (m, + m3) am = mi а, + mz az. 

Nach Abb. 5 besagt diese Gleichung, daß die beiden 
Rechtecke ABED und BCML in ein Rechteck mit der ge- 
gegebenen Seite AC zu verwandeln sind. Man verlängert 
die äußern senkrechten Seiten DE und ML bis zu den 
Schnittpunkten F und К mit den äußern wagerechten Seiten 
der Rechtecke und sucht den Schnittpunkt H der Verbin- 
dungslinie FK mit der gemeinsamen Seite BL. ВН ist 
алап die Länge der zweiten Seite des gesuchten Recht- 
eckes und daher ВН = ae. Die Richtigkeit der Konstruk- 


1) Wegen der Bemessung des Aschengehaltes der aschenreichsten 
ЖДД іп der Kokskohle und in Mittelprodukten s. Haarmann, 
а. а. O. М. 151. 
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tion geht daraus hervor, daß die Rechtecke DEHG und СУМО а 
НІМІ, inhaltsgleich sind, was sich aus Abb. 6 bei Betrach- TB A 


tung der inhaltsgleichen Dreiecke zu beiden Seiten der 
Verbindungslinie FK ergibt. 

Diese Konstruktion kann ebenso auch zur Zerlegung 
einer Menge АС mit dem mittleren Aschengehalt а, be- 
nutzt werden, wenn die beiden einzelnen Mengen und z. B. 
der Aschengehalt a, gegeben sind. Dann kennt man die 
beiden Schnittpunkte F und H, und mit dem Schnitt- 
punkt K der Richtung FHK mit der Richtung ADK findet 
man іп АК-- а, den Aschengehalt der. zweiten Menge. 
Hiernach ist z. B. in Abb. 4 der mittlere Aschengehalt 
CC, der Bergemenge CB bestimmt: 

Wenn die Gesamtmenge und ihr Aschengehalt sowie 
die beiden Aschengehalte a, und a, gegeben sind, so 
schneidet FK und GI in H den Punkt aus, der die Wage- 
rechte BL für die Trennung der Gesamtmenge bestimmt. 


Aufstellung von Aschengehaltlinien 
auf Grund von Versuchen. 


Die im vorstehenden Abschnitt entworfenen Aschen- 
zehaltlinien sowie die bisher daraus gezogenen Schlüsse 
sind zuerst von dem belgischen Ingenieur Henry ent- 
wickelt worden!). Gleichzeitig hat er für die Schichtung 
der Kohle nach dem Aschengehalt ein Verfahren ange- 
zeben, das den Vorgang beim Handsetzen im Stauchsieb 
nachahmt. Wegen einer näheren Beschreibung und Kenn- 
zeichnung dieses Verfahrens verweise ich auf meinen 
eingangs erwähnten Aufsatz und wiederhole hier nur, 
daß dieses Verfahren einige Mängel hat. Nach dem Vor- 
schlage Henrys soll nämlich die Korngröße von 0 bis 
l} mm vor der Untersuchung ausgeschieden, also nicht mit 
untersucht werden, weil sie das Setzen des gröbern 
Kornes beeinträchtigt und sich selbst bei diesem Ver- 
fahren nicht viel verbessern läßt. 

Wie aber aus Zahlentafel 4 hervorgeht, kann der 
Anteil dieser Menge 40 bis 45 vH der gesamten Fein- 
kohlenmenge betragen, und darunter sind durchschnitt- 
lich noch um 15 vH und mehr der gesamten Feinkohlen- 
menge ап waschbarem Korn über 0,3mm. Eine Unter- 
suchung, die einen so großen Teil waschbarer Kohle nicht 
berücksichtigt, hat nur einen beschränkten Wert. Dazu 
kommt noch, daß man nur mit einer verhältnismäßig 
kleinen Ausgangsprobemenge von 1 bis 2kg zu arbeiten 
hat und daß sich störende Einflüsse (Reibung der 
Kohlen an dem Setzzylinder) auf das Ergebnis bemerk- 
lich machen. So hat sich auch bei meinen Versuchen 
zezeigt, daß das Ausbringen an Kohle von einem be- 
stimmten Aschengehalt auf einer Setzmaschine immer 
größer ist als bei dem Verfahren von Henry. 


Ein andres bekanntes Verfahren ist 
Wüster in seinem eingangs erwähnten Vortrag be- 
schriebene Schwimm- und Sinkverfahren. Es beruht 
darauf, daß die Trennung der Kohle nach dem Aschen- 
zehalt oder nach dem spezifischen Gewicht möglich ist, 
wenn man sie in eine Flüssigkeit von entsprechend hohem 
spezifischen Gewicht bringt. Die Kohlenteile von 
höherem spezifischen Gewicht als dem der Flüssigkeit 
sinken dabei unter, die übrigen Teile schweben und 
schwimmen in der Flüssigkeit. Die letztzenannten Teile 
werden nach eingetretenem Beharrungszustand sorgfältig 
abgeschöpft und in einer Flüssigkeit von etwas gerin— 
gerem spezifischen Gewicht (d. h. in einer Verdünnung 
der ersten Flüssigkeit durch Wasser) sinngemäß weiter 
behandelt. 

Dieses Verfahren zur Schichtung der Kohle nach 
dem Aschengehalt hat aber ebenfalls einige Mängel. Die 
benutzte Ausgangsprobemenge von 100 bis 200 g ist hier 
sehr klein, und deshalb ist eine zuverlässige Durchschnitts— 
probe nach dem Aschengehalt und den Korngrößen nicht 
leicht zu erhalten. Ferner zeigt sich, daß das Verfahren 
bei den kleinen Korngrößen unsicher wird’). Außerdem 
entsteht eine Ungenauigkeit dadurch, daß sich beim Ab- 


das von 


.) Henry, Те lavage des charbons, Congrès Intern. d. Mines. 
Lüttich 1925, Section d. Mines, Bd. 2 S. 451. 
i 2) So sagt Kegel и. а. in „Glückauf“ Bd. 61 (1925) S. 198: „Die 
Rehwimm- und Sinkprobe ist nach den Ergebnissen der in unserm 


Institut durchgeführten Versuche für Feinkorn unbrauchbar, sobald 
eine Korngröſe von etwa ½ bis 1 mm wesentlich unterschritten wird.“ 
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Abb. 5 und 6. Ableitung der Mischungsgleichung. 


heben des Schwebenden und Schwimmenden selbst bei 
vorsichtigstem Handhaben des Schöpfgefäßes ein Nieder- 
gang des Schwebenden zum Teil nicht vermeiden läßt. 

Gegenüber den Mängeln dieser beiden Verfahren, 
nämlich der kleinen Ausgangsprobe, die ja wegen der Be- 
stimmung des Aschengehaltes der einzelnen Schichten 
noch weiter unterteilt werden muß, und der Unzuverläs- 
sigkeit in der Behandlung des feinern Kornes habe ich 
durch oft wiederholte Versuche festgestellt, daß, wie 
schon erwähnt, auf einer Setzmaschine, auch bei großer 
Aufgabemenge, die Kohle von 0,2 bis 0,3mm Korngröße 
in geringem Maße, die Kohle von 0,3 bis 0,5 mm aber 
schon ganz beträchtlich im Aschengehalt verbessert wer- 
den kann, wenn das nicht waschbare Korn zum größten 
Teile vorher abgesaugt worden ist. 


Von der Firma Schüchtermann & Kremer ist deshalb 
für die Untersuchung der Feinkohle eine besonders dafür 
geeignete Setzmaschine, Abb. 7, gebaut worden, mit der 
man beliebige Mengen einer guten Durchschnittsprobe ver- 
arbeiten kann (gewöhnlich 1 bis 2t in 1% bis 2h). Die 
Setzmaschine hat fünf Durchsetzabteilungen, so daß bei 
dem Übergang der Kohle über die Setzmaschine sechs 
Mengen m, bis m, mit den zugehörigen abnehmenden 
Aschengehalten a, bis ав entstehen. Im Überlauf VI tritt 
die Menge m, mit dem geringsten Aschengehalt aus. Der 
Setzmaschine ist ein Windsichter vorgeschaltet, durch 
den die Rohfeinkohle vor dem Waschen einmal oder 
mehrere Male geführt und so die Entstaubung auf einen 
beliebigen Grad gebracht werden kann. Hierbei ist zu 
bemerken, daß das nicht waschbare Korn unter 0,2 mm, 
soweit es nicht abgesaugt worden ist, im Wasser schwebt 
und deshalb den Weg des Waschwassers geht; es ist da- 
her samt dem entstandenen Abrieb in der Menge m, des 
Überlaufes und im Umlaufwasser wiederzufinden. Ge- 
ringe Mengen nicht waschbaren Kornes befinden sich 


Abb. 7. Versuchssetzmaschine. 
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hat nur dann eine Bedeutung, wenn sich her- 


ausstellt, daß das in der zu waschenden Kohle 
verbliebene nicht waschbare Korn wegen zu 
großen Aschengehaltes ausgeschieden weiden 
müßte. 

Schichtung einer Rohlen menge 
nach dem Aschengehalt und Fol- 
serungen daraus für das größte 


Ausbringen. 
Wie bei der Entwicklung der Aschengchalt— 
linien angedeutet worden ist, kommt die Auf- 
bereitung der Feinkohle auf die möglichste An- 


näherung an eine Schichtung der Feinkohle 
= - Г nach dem Aschengehalt hinaus. Eine solche 
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Abb. 8 und 9. Aschengehaltlinien auf Grund von Versuchen. 


auch in den Mengen m, bis ms. Sie haben jedoch einen 
höhern Aschengehalt und entstehen durch Abspülung und 
Auflösung aus den durchgesetzten Bergen. 


Dieses Verfahren entspricht natürlich ebenfalls nicht 
der vollkommenen Schichtung nach dem Aschengehalt; da- 
regen hat es den Vorzug der großen Probemenge und der 
Übereinstimmung der Ergebnisse mit jenen, die auf Setz- 
maschinen in der Praxis erreicht werden, so daß der Be- 
trieb unmittelbar mit den Untersuchungen auf der Ver- 
suchsetzmaschine verglichen werden kann. 

Trägt man nun in Abb. 8 und 9 die Mengen m, bis mi in 
der senkrechten Achse AB untereinander an, wagerecht 
dazu den jeweiligen Aschengehalt a, bis a,, so entstehen 
entsprechend den Produkten me dd bis mi a, die in der 
Abbildung gestrichelten Rechtecke. Die Summe aller Mengen 
т, bis m, ist dann der gewaschene Teil der Feinkohle 
von 0,2 bis 10 mm Korngröße, der aber bei einmaligem 
Durchgang der Kohle durch den Windsichter noch Korn 
unter 0,2 тт enthält. 


Außerdem ist die Schlammenge me, die sich aus dem 
Umlaufwasser der Versuchsetzmaschine nach Beendigung 
des Versuches niederschlägt. ihr Aschengehalt as’ und 
schließlich die abgesaugte Menge ms an nicht waschbarem 
Staub sowie ihr Aschengehalt as festzustellen und in zwei 
weitern Rechtecken den übrigen Rechtecken unten anzu- 
fügen. 

Für die Mengen тө bis m, ist 
und 9 hier zuerst die Linie II für den mittleren 
Aschengehalt in sechs Punkten und damit für 
die meisten Fälle ausreichend bestimmt. indem 
man die mittleren Aschengehalte der Mengen 
т, + ть. ma tm; + m, usw. aus der Mischungsgleichung 
oder durch Konstruktion erhält und an den Endpunkten 
der jeweiligen Mengenstrecken aufträgt. Die zugehörige 
Linie I für den Aschengehalt der einzelnen Schichten 
muß dann so verlaufen, daß sie zwischen den wagerechten 
Seiten (z. B. EE, und GG,) und der äußern Seite (EG? 
jedes Rechteckes gleiche Flächen abschneidet (in Abb. 8 
dichter gestrichelt). 


Dadurch ist die Lage der Linie I mit genügender 
Genauigkeit für die weitere Untersuchung festgelegt. 
Wenn man die Mittelpunkte der äußern senkrechten 
Seiten der Rechtecke verbindet, um Linie I zu erhalten, 
so wird diese weniger genau, weil in diesem Falle die so- 
eben genannte richtige Bedingung nicht oder nur zufällig 
erfüllt wird. 


Da das in der Kohle verbliebene nicht waschbare Korn 
nach Menge und Aschengehalt bekannt und, wie schon 
erwähnt, in der Menge mg des UÜberlaufes enthalten ist, 
kann diese Menge m, durch Rechnung oder Konstruktion 
noch in zwei Mengen mit verschiedenem Aschengehalt 
zerlegt werden, wodurch die Richtung der Linien I und II 
in ihrem Anfang etwas beeinflußt wird. Diese Änderung 


nun in Abb. 8 


ändertem Querschnitt vorstellt, ist dann gegeben, 
wenn der Aschengelialt aller Kohlenteilchen einer 
Schicht der gleiche ist, und wenn der Aschen- 
gehalt der einzelnen wagerechten Schichten von 
oben nach unten zunimmt, so daß über jeder 
beliebigen wagerecliten Schicht keine Kohlen- 
teilchen mit größerın und unter dieser Schicht 
keine solchen mit geringerem Aschengehalt 
als dem Aschengehalt der Trennungsschicht vorhanden 
sind. 

Wird eine so nach dem Aschengehalt geschichtete 
Kohlenmenge durch eine beliebige wagerechte Ebene in 
zwei Teile zerlegt, so ist für die Kohlenmenge über dieser 
Ebene der Gesamtaschengehalt ein Mindestweit; denn es 
läßt sich keine andere Schichtung vornehmen, durch die 
der Aschengehalt der gleichen Kohlenmenge geringer 
werden würde. Daher ist auch der mittlere Aschengehalt 
der Kohlenmenge über dieser Ebene ein Mindestwert, und 
für diesen mittlern Aschengehalt selbst ist die Menge der 
Kohle über der wagerechten Ebene oder das Verhältnis 
dieser Menge zur Gesamtmenge der Kohle und damit das 
Ausbringen ein Höchstwert. Denn würde mau zwei 
Schichten, die beide über der Trennungsebene liegen, mit- 
einander vertauschen, so würde sich nichts im Ausbringen 
und im Aschengehalt ändern. Würde man aber eine 
Schicht über der Trennungsebene mit einer gleich 
schweren Schicht darunter oder überhaupt gleiche Gewichte 
so vertauschen, so würde dadurch bei dem gleichen Aus- 
bringen der Aschengehalt größer und für einen. gleichen 
mittlern Aschengehalt das Ausbringen geringer werden. 
Die Schichtung nach dem Aschengehalt 
gibt also das größte Ausbringen. 

Hat man aus zwei oder mehr Kohlensorten eine 
Mischung herzustellen, so entsteht für jeden möglichen 
Fall der geringste Aschengehalt in der Mischung, wenn 
jede der Kohlensorten für sich nach dem Aschengehalt 
geschichtet ist und wenn jeweils nur solche Teile der ein- 
zelnen Sorten zur Mischung benutzt werden, bei denen 
der Aschengehalt der aschenreichsten Schichten (in den 
Trennungsebenen) der gleiche ist. Das Gesamtausbrin— 
gen oder die (Gesamtmenge aller Sorten über diesen 
aschenreichsten Schichten ist dann für den zugehörigen 
mittleren Aschengehalt der Mischung ein Höchstwert. 
Denn jede andere Schichtung der einzelnen Sorten oder 
jede andere Zusammensetzung, die von der Bedin- 
gung der Gleichheit des Aschengehaltes der aschenreich- 
sten Schichten abweicht, würde für dasselbe Ausbringen 
den Aschengehalt vergrößern und bei unverändertem 
Aschengehalt das Ausbringen der Mischung verringern. 

Wäre z. B. der Aschengchalt der aschenreichsten 
Schicht bei der ersten Sorte 20ҮН und bei einer zweiten 
Sorte 40 vH, so würde man das Ausbringen vergrößern, 
wenn man eine kleine Menge mit etwa 40 Н Asche bei 
der zweiten Sorte wegnähme und dafür ungefähr die 
doppelte Menge mit etwa 20 УН Asche aus den Bergen der 
ersten Sorte zugäbe. Bei gleicher Aschenmenge der aus- 
Eotauschten Mengen würde dadurch der Gesamtaschen- 
gehalt der gleiche bleiben, aber das Ausbringen um den 
Unterschied der Mengen vergrößert und der mittlere 
Aschengelialt also verringert werden; aus diesem Grunde 
kann die Menge aus den Bergen der ersten Sorte noch 
etwas vermehrt und dadurch wieder die Gesamtmenge 
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noch weiter vergrößert werden, bis der verlangte Aschen- 
gehalt erreicht ist. Das läßt sich so lange fortsetzen, 
bis die Bedingung der Gleichheit des Aschengehaltes der 
aschenreichsten Schichten erfüllt ist. 

Dieser Satz enthält den oben abgeleiteten in sich, und 
ich möchte ihn daher als den Hauptsatz der Fein- 
kohlenaufbereitung bezeichnen. Denn es ist für die Über- 
legungen, die zum größten Ausbringen führen, gleich- 
gültig, ob man bei der Voruntersuchung nur eine Kohlen- 
sorte mit Staub, gewaschener Kohle und Schlamm oder 
ob man mehrere Kohlensorten oder ob man eine in Be- 
trieb befindliche Wäsche aus deu erzeugten Mengen an 
vewaschener Kohle, Staub, Mittelprodukt, Bergen und 
Schlamm zu beurteilen hat, immer handelt es sich — wenn 
man will — um mehrere Sorten. | 

Па man sich dafür entschieden, aus einer nach dem 
Aschengehalt geschichteten Kohlenmenge nur solche 
Kohlen auszubringen, die einen bestimmten mittlern und 
damit auch einen bestimmten Aschengehalt der aschen— 
reichsten Schicht nicht unterschreiten, so wird das Höchst- 
maß des Ausbringens nicht beeinträchtigt, wenn man die 
Schichten über dieser aschenreichsten Schicht gegenseitig 
vertauscht. Denn dadurch wird der Gesamtaschengehalt 
der Menge über dieser aschenreichsten Schicht und der 
Mengen über den Schichten, die darunter liegen, nicht ver- 
ändert. 

Dieser Fall tritt bei unvollständiger Absaugung des 
nieht waschbaren Kornes dann ein, wenn das nicht аһсе- 
saugte Korn keinen größeren Aschengehalt hat als die 
aschenreichste Schicht in der Kohle, d. h., das in der Kohle 
verbliebene nicht waschbare Korn beeinflußt dann das 
erößte Ausbringen nur insofern, als praktisch das Setzen 
der kleinern Korngrößen etwas ungünstiger vor sich geht 
als bei vollständiger Absaugung des Staubes. 

Wenn aus zwei nach dem Aschengehalt geschichteten 
Kohlensorten eine Mischung von einem bestimmten Aschen— 
gehalt so hergestellt werden soll, daß von der ersten Sorte 
die größtmögliche Menge zugegeben werden darf, so ist 
die zweite Sorte so zu waschen, daß der Aschengehalt 
(uer aschenreichsten Schicht gleich dem gegebenen 
Aschengehalt der Mischung wird. Denn wenn man die 
Menge der ersten Sorte unverändert läßt und den Wasch— 
vorgang der zweiten Sorte etwas früher, d. h. bei einer 
aschenreichsten Schicht, «етеп Aschengehalt kleiner als 


der Aschengehalt der Mischung ist, unterbricht, so wird 
aus der Mischung eine Menge entnommen, deren Aschen- 
gehalt kleiner als ihr mittlerer Aschengehalt ist. Demnach 
wird der mittlere Aschenzehalt der verringerten Menge 
der Mischung größer, als ihr bisheriger Aschengehalt und, 
damit dieser wieder erreicht wird, müssen Teile der aschen- 
reichsten Schichten der ersten Sorte weggenommen, die 
zuzugebende Menge der ersten Sorte also verringert wer- 
den. Wird dagegen der Waschvorgang der zweiten Sorte 
später, d. h. bei einer aschenreichsten Schicht, deren 
Aschengehalt größer als der Aschengehalt der Mischung 
ist, unterbrochen, so wird der Mischung eine Menge zu- 
geführt, deren Aschengehalt größer ist als der mittlere 
Aschengehalt der Mischung. Der Aschengehalt der ver- 
erößerten Menge der Mischung wird dadurch größer als 
der bisherige und, wenn dieser wieder erreicht werden 
soll, muß, wie oben, die Menge der ersten Sorte verringert 
werden. 

Eine Abweichung von der oben angegebenen Regel 
bedingt daher in jedem Fall eine Verminderung der Menge 
der ersten Sorte, so daß die angegebene Regel die Bedingung 
für die Zusetzung der größten Menge der ersten Sorte angibt 

Dieser Satz ist 7. В, anzuwenden, wenn die Ве- 
dingung gefunden werden soll, unter der die Herstellung 
einer Kohle von bestimmtem Aschengehalt ohne Ausschei- 
dung von nicht waschbarem Staub und Schlamm möglich 
ist. Man unterbricht hierzu den Waschvorgang bei einer 
aschenreichsten Schicht, deren Aschengehalt gleich ist dem 
verlangten mittlern Aschengchalt der fertigen Kohle, und 


untersucht dann, welche Menge von dem mittlern Aschen— 


gchalt aus Staub und Schlamm zugesetzt werden darf. 
Wenn diese Menge größer ist als die vorhandene, so ist die 
Herstellung der verlangten Kohle ohne Ausscheidung von 
Staub und Schlamm möglich. 

Die vorstehend abgeleiteten Sätze 
Ausbringen gelten nur für die vorhin gekennzeichnete 
Schichtung nach dem Aschengehalt. Wenn nun auch die 
praktische Aufbereitung der Feinkohlen in großen Massen 
auf Setzmaschinen nur eine allerdings weitgehende An- 
näherung an diese Schichtung nach dem Aschengehalt ist, 
so kann man deshalb doch sagen, daß die Befolgung dieser 
Sätze auch bei der Aufbereitung der Kohle auf Fein- 
kornsetzmaschinen das praktisch mögliche Höchstmaß des 
Ausbringens ergibt. (Forts. folgt.) [В 1633] 


über das größte 


Verbrennung von Masut im Dieselmotor der russischen 


dieselelektrischen Lokomotive. 
Von Dipl.-Ing. N. Dobrowolski, Moskau. 


Versuchsfahrten und deren Ergebnisse haben bewiesen, «аһ die Diesellokomotive mit Masut ebensogut arbeitet wie mit Motoren— 
naphta und auch der (sesamtwirkungsgrad der Diesellokomotive gleich gut bleibt. 


ie Anwendung von Masut als Brennstoff für die 

russische dieselelektrische Lokomotive!) hat für 

deren Wirtschaftlichkeit hervorragende Bedeutung. 
Nach den Erfahrungen im bisherigen Betriebsdienst (von 
der ersten Lokomotive geschleppte Züge haben bereits rd. 
32 000 Km zurückgelegt) beträgt der Brennstoffverbrauch 
der Diesellokomotive im Mittel etwa ein Viertel von dem 
der E-Heißdampflokomotive. Da aber die Dieselloko— 
motive mit Motorennaphta, die Dampflokomotive dagegen 
mit Masut gespeist wird, so stellt dus genannte Verhältnis 
im Brennstoffverbrauch nicht die wirkliche Brennstoff- 
ersparnis dar. 

Nimmt man als Preis für Masut 0,04 und als Preis 
fiir Motorennaphta 0.051 Rik un. so stellt sich das Ver- 
hältnis zwischen dem Brennstoffverbrauch der diesel- 
elektrischen Lokomotive und der E-Ileißdampflokomotive 
wie 1:3, d. h. der Biennstoff für die Diesellokomotive 
kostet nur % von dem für die Dampflokomotive, und nicht 
М, wie sich auf Grund der Gewichtsverhältnisse ergibt. 

Die Verwendung von Masut als Brennstoff wäre somit 
ein großer Erfolg für die Diesellokomotive und würde die 
Grenzen ihrer wirtschaftlichen Anwendbarkeit beträchtlich 
erweitern. Die Anwendung von Diesellokomotiven würde 


1) Vergl. Z. Ва. 68 (1924) S. 19%, 819, 937; Bd. 60 925) got, 1587, 1481. 


dann außerdem den Plan der Brennstoffversorgung der 
Eisenbahnen mit Naphtaerzeugnissen nicht ändern, was 


die Einführung der Diesellokomotive vereinfachen wiirde. 

Aus diesen Gründen wurden auf Veranlassung von 
Prof. Lomonoss off in den Plan der Versuche mit der 
dieselelektrischen Lokomotive auch solche mit Masut als 
Brennstoff aufgenommen. Miese Versuche sollten zeigen: 

1. ob Masut in den Zylindern der Dieselmotoren über- 
haupt verbrennt, 

2. mit welchem Wirkungsgrade diese Verbrennung 
erfolgt oder wie viel Masut im Vergleich zu Motoren- 
naphta verbraucht wird, 


3. wie die Verbrennung von Masut die Arbeit des 
Dieselmotors und das Verhalten von Kolben, Auspuff- 


ventilen, Zerstäubern usw. beeinflußt. 

Маш ist im Vergleich mit Motorennaphta ein 
schwerer Brennstoff, der bekanntlich beim Versuch, ihn zu 
verbrennen, Schwierigkeiten der Zerstäubung verursacht. 
Dies war auch der Grund, daß kompressorlose Motoren mit 
mechanischer Zerstäubung des Brennstoffes unter 250 bis 
300 at Druck entstanden sind. Bei kompressorlosen Mo- 
toren ergeben sich aueh günstigere Bedingungen für die 
Entzündung und Verbrennung des Brennstoffes, weil bei 
Drucklufteinspritzung der Brennstoff in einer Wolke von 
kalter Luft in den Zylinder eintritt und erst nach einiger 
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Zeit mit der durch die Verdichtung erhitzten Luft in Be- 
rührung kommt. 

Bei kompressorloser Brennstoffzufuhr kommen da- 
gegen die Brennstoffteilchen unmittelbar mit der heißen 
Luft in Berührung, was die Zündung zuverlässiger und 
schneller macht. Bei kompressorlosen Motoren braucht 
man daher kaum Bedenken über die Verwendbarkeit von 
Masut als Brennstoff zu hegen. 

Die Versuche haben aber erwiesen, daß auch im MAN- 
Dieselmotor mit Luftzerstäubung Masut verwendet werden 
kann. Zu diesem Zweck muß der Motor zunächst ange- 
wärmt werden, d. h. beim Anlassen und während der 
ersten 10 bis 15 min mit Motorennaphta laufen. Es ist 
auch gelungen, den kalten Motor mit Masut anzulassen, 
aber dies Verfahren verbraucht mehr Anlaßluft und ist 
auch nicht recht zuverlässig. 

Im Betriebe muß daher die Diesellokomotive beim Ver- 
lassen des Lokomotivschuppens mit Motorennaphta ar- 
beiten, bis die Zylinder warm werden. Die Brennstoff- 
zufuhr wird vor der Rückkehr der Diesellokomotive in den 
Lokomotivschuppen auf Motorennaphta umgeschaltet, 
damit beim nächstfolgenden Anlassen die Brennstoffilter 
und die Leitungen von den Brennstoffpumpen zu den Zy- 
lindern schon mit Motorennaphta und nicht mit Masut ge- 
füllt sind. 

Um Wirkungsgrade der Lokomotive bei Masut- 
betrieb zu bestimmen, führte man auf der Strecke Klin - 
Poworowo bei Moskau eine Versuchsfahrt mit der Diesel- 
lokomotive durch, wobei sie einen Zug von der für E-Heiß- 
dampflokomotiven üblichen Zusammensetzung beförderte. 
Der Dieselmotor lief mit 5 Uml./s, und die Brennstoff- 
„ufuhr war so eingestellt, daß der indizierte Druck 8% at 
betrug (в. С. Lomonossoff, „Die Dieselelektrische 
Lokomotive“, Berlin 1924, VDI-Verlag). 

Die gleiche Fahrt wurde dann mit Masut durch- 
geführt. Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt. 

Bei der Bestimmung der Leistung am Treibradumfang 
wurde als Wirkungsgrad der Elektromotoren entsprechend 
der Charakteristik 0,93 und als Wirkungsgrad der Zahn- 
radübersetzung 0,95 zugrunde gelegt. 

Aus Zahlentafel 1 ist zu ersehen, daß die Lei- 
stungen und der Brennstoffverbrauch der Lokomotive bei 
den verschiedenen Brennstoffen vollkommen überein- 
stimmten. Веі den gleichen Zuglasten, gleichen Witte- 
rungsverhältnissen und der gleichen Regelung des Diesel- 
motors war die Übereinstimmung in der Fahrtgeschwindig- 
keit hervorragend und die Übereinstimmung im Brennstoff- 
verbrauch sehr gut. Die geringen Abweichungen im Ge- 
samtverbrauch erklären sich durch ihre Unterschiede im 
spezifischen Gewicht. Der Beweis ist also erbracht, daß 
die Verwendung von Masut die Leistung des Motors nicht 
verringert und bei dem gleichen Brennstoffverbrauch am 
Umfange der Treibräder die gleiche Leistung erzielt wird, 
d. h. der Wirkungsgrad der Lokomotive bei Verwendung 
von Masut nicht abnimnit. 


Achsdruckverteilung bei elektrischen Lokomotiven. 
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Zahlentafel 1. Versuchsfahrten der diesel- 
olektrischen Lokomotive mit Naphta 
und Masut. 


Brennstoft 1 Masut | Masut 
Versuchsfahrt . . . . . . Nr. 1109 1111 1113 
ТАР. у. ae Жаш. 40% 15. 10.25 17. 10.25 19.10.95 
Temp. der Außenluft. °C +7 | +5 +4 
Witterung . ы Т a С, аш ruhig, windstill 
Zuggewicht ne t 1610 1608 | 1609 
Drehzahl des Dieselmotors | 
Uml ie 5 5 A" 

Dauer der Fahrt. . min, в 3277" 398” 31749” 
Mittlere Fahrgeschwindigkeit, | 

berechnet km/h 16,7 16,7 16,8 
desgl. beobachtet Se 170 ! 17,0 16,8 
Mittlere Leistung am Treib- i | 

radumfang r 720 720 720 
Mittlere Stromstärke. A [960 | 955 ‚ 960 

Ge Spannung. V [695 620 625 
Leistung an den Dynamo- | 

Klemmen PS [816 805 816 
Spezifisches Gewicht des 

Brennstoffes 0,875 0,894 0, 900 
Gesamter Brennstoffver- 

brauch Kg 94,5 95,5 95,0 
Stündlicher Brennstoffver- Ä 

brauen j 176,5 180 | 179 

Zahlentafel 2. 

Versuchs fahrt Nr. 1109 1111 1113 
Brennstoffverbrauch . . kg/ PSh 0,245 0,253 0,249 
Gesamt wirkungsgrad. . vH |95,3 25,0 25,4 


Die Wirkungsgrade bei den verschiedenen Versuchs- 
fahrten enthält Zahlentafel 2. 

Bei der Berechnung der Gesamtwirkungsgrade wurden 
auf Grund von Analysen folgende Heizwerte zugrunde 
gelegt: 

Motorennaphta . 10 200 kcal/kg, 
Masut 45% 9975 SÉ 


Der Ge E der Lokomotive nimmt also bei 
Verwendung von Masut gegenüber dem bei Verwendung 
von Motorennaphta nicht ab, und es liegt kein Grund vor, 
die Regelung des Dieselmotors gegenüber der für Motoren- 
naphta zu ändern. 

Die Frage, ob der Betrieb mit Masut das Verhalten 
des Motors im Dauerbetrieb beeinflußt, kann nur nach 
längerem Betrieb der Lokomotive mit Masut beantwortet 
werden. Die ersten Beobachtungen zeigen jedoch, daß die 
Verbrennung gut ist und sich kein Rauch entwickelt, 
wenn man den Druck der Einblaseluft höher als bei 
Naphtabetrieb einstellt. Bei 5 Uml./s des Dieselmotors 
und der bei den Versuchen benutzten Füllung der Brenn— 
stoffpumpe erhöht sich der Zerstäuberdruck von 65 bis 
67 at, bei Betrieb mit Masut auf 72 bis 74 at. 

Dr.-Ing. Е. Mrongovius. 
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Achsdruckverteilung 
bei elektrischen Lokomotiven. 


Neuerdings beginnt man wieder dem Einzelachsantrieb 
für elektrische Lokomotiven erhöhte Aufmerksamkeit zu 
schenken. Da die Druckveränderung einer Treibachse fir 
den Reibungsverlust wichtig ist, so kann allgemein für ein 
von einer einzelnen Treibachse angetriebenes Fahrzeug als 
Grundsatz aufgestellt werden: unter der Wirkung von 
Motor- oder Treibachsmoment sucht sich der Rahmen der 
Lokomotive so zu drehen, daß die Treibachse entlastet wird, 
wenn sie vorn läuft. Hierdurch wird jedoch das Schleu- 
dern begünstigt. Läuft die Treibachse hinten, so wird 
sie belastet, ihre Reibung erhöht sich somit. Läuft sie in 
der Mitte, d. h. sind auf beiden Seiten weitere Achsen vor- 
handen, so wird die Treibachse je nach der Anordnung be- 
lastet, entlastet oder bleibt unverändert belastet. Eine 
Treibachse für hohe Zugkräfte muß also hinten laufen. 
Treten große Zugkräfte in beiden Richtungen auf, so muß 
die Treibachse in der Mitte laufen, da die Reibung sich dort 
nur wenig oder garnicht verändert. 

Weiter gilt bei beliebigem Antrieb für unter Belastung 
stehende Lokomotiven, daß die an den Sehienen ausgeübte 


leistung bei höchstens 50 km/h Geschwindigkeit. 


Zugkraft mit den auf den Rahmen parallel zum Gleise wir- 
kenden äußeren Gegenkräften ein Drehmoment bildet. Hier- 
durch werden die voranlaufenden Achsen entlastet, die 
nachlaufenden belastet und die in der Mitte laufenden ent- 
sprechend der Lage der Dreh punkte be- oder entlastet. Die 
Rad drücke werden durch den Zahndruck nicht verändert. 
Die tiefe Lage des Schwerpunktes der Lokomotiven bei 
Straßenbahnaufhängung der Motoren bedingt gewisse Nach- 
teile. Bei richtiger Aufhängung des Motors und mit 
gefedertem Zahnradgetriebe ist es möglich, das dynamisch 
unabgefederte Gewicht auf rd. 33 vH des Motorgewichtes zu 
bringen. 

Die oberste Leistungsgrenze für Einzelachsantrieb 
dürften 500 PS bei praktischer Begrenzung des Raddurch— 
таеззегв auf 1500 mm darstellen. Ein solcher Motor würde 
etwa 5000 kg ohne Zahnräder wiegen. So hat z. B. der Ein- 
phasen-Achslagermotor der SSW-Lokomotiven für die Arl- 
bergbahn bei 1450 mm Raddurchmesser 430 PS Stunden- 
Die Vor- 
teile dieses Antriebes liegen besonders in seiner Einfachheit 
und der Billigkeit in der Anschaffung und im Betriebe. 
Seine tiefe Lage ist in der Platzanerdnung günstig. 
(Schweiz. Bauzeitung Bd. 87 (1926) S. 97. [N 1569] Ha. 
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Die deutschen Werkstoffnormen der Nichteisenmetalle). 
Von P. Melchior, AEG Fabrikenoberleitung, wissenschaftliche Abteilung, Berlin. 
Die Normung der Nichteisenmetalle bestimmt die metallischen Werkstoffe nach Art, Eigenschaften und Benennung sowie ihre 
Prüfverfahren in mechanischer und chemischer Beziehung. Der Lieferform entsprechend, gibt es Normen für Metalle als Rohstoff, 
als Gußmetall und als Reckmetall. Reckmetalle sind als Halbzeug wie Stangen, Drähte, Rohre, Bleche und Bänder zugleich nach 
Werkstoffeigenschaften und äußeren Abmessungen genormt. Die deutschen Normen der Nichteisenmetalle umfassen bis jetzt 
Aluminium, Nickel, Kupfer, Bronze, Коф ищ, Messing, Schlaglot, Zinn, Lagerweilmetall, Lötzinn und Silberlot. | 
n dieser Stelle ist vor einiger Zeit über die Nor- ausschuß der deutschen Industrie betraut worden. Die 


mung von Eisen und Stahl in Deutschland, 

die zu einem gewissen ersten Abschluß gelangt 
ist, ausführlich berichtet worden?). Von einem Abschluß 
kann bei der Normung der Nichteisenmetalle im 
Augenblick noch nicht gesprochen werden, immerhin sind 
die Arbeiten so weit gediehen, daß ein Bericht über das 
bis jetzt geschaffene Normenwerk auf dem Gebiete der 
Metalle angezeigt erscheint. 

Die Mannigfaltigkeit der Nichteisenmetalle und ihrer 
Legierungen ist so ungeheuer, daß die bloße Auf- 
zählung allein der Kupferlegierungen, die praktische An- 
wendung gefunden haben“), ein ganzes Heft füllt. Dabei 
läßt sich aber nicht erkennen, wem mit einer solchen Auf- 
zählung gedient ist; denn unter der großen Zahl technisch 
möglicher Legierungen befinden sich doch nur wenige 
Legierungen oder Gruppen von Legierungen, die sich vor 
anderen in irgendeiner Richtung auszeichnen. Gerade 
diese ausgezeichneten Legierungen gilt es aber auszu- 
suchen und als Normen festzulegen. 

Bestimmte Vorschriften für Metalle waren in Deutsch- 
land durch die Heeresverwaltung, die Reichsmarine, die 
Eisenbahn, die Reichspost und einige andere Behörden 
sowie nichtamtliche Körperschaften schon seit Jahren er- 
lassen, aber durchaus nicht unter dem Gesichtspunkt all- 
gemeiner Anwendung abgefaßt worden. Die wichtigste 
Grundlage für die Normung der Metalle mußten die Er- 
fahrungen der Metall herstellenden, verarbeitenden und 
verbrauchenden Industrien bilden. Diese Erfahrungen 
liegen aber nur in solchen Fällen greifbar zutage, wo die 
übereinstimmenden Wünsche größerer Kreise ganz von 
selbst zu einer handelsüblichen Festsetzung der Metalle 
und ihrer Legierungen bezüglich ihrer Eigenschaften, das 
ist eben zu einer Norm, geführt haben. Solche Normen 
galt und gilt es zu erfassen und dort, wo die Uberein- 
stimmung nur annähernd ist, die vorgefundenen 
Unterschiede abzugleichen. 

Die Normung der Metalle hängt in stärkstem Maße 
von den Verhältnissen im Ausland ab, weil Deutschland 
die meisten Metalle entweder überhaupt nicht oder nur in 
unzureichender Menge hervorbringt und sie daher vom 
Ausland einführen muß. Ein rein deutsches Metall ist 
wohl nur das Magnesium, das im Elektron in den 
Handel kommt. Aluminium wird in Deutschland zwar 
hergestellt, aber vorwiegend aus eingeführten Erzen 
(Bauxiten) gewonnen. Die Zink- und Bleierzeugung 
ist mit der Abtretung Oberschlesiens größtenteils an 
Polen gefallen. Zinn kommt über London aus Malakka 
sowie den zugehörigen Inseln, Niederländisch-Indien und 
Australien. Nickel aus Kanada und Neu-Kaledonien, 
und Kupfer, das an Wert und Menge bei weitem wich- 
tigste der Nichteisenmetalle, hauptsächlich vom Oberen 
See in Nordamerika. Im Auslande sind daher auch schon 
früher Normen für diese Metalle geschaffen worden. Am 
fleibigsten hat der Amerikanische Verband für die Mate- 
rialprüfungen der Technik (American Society for Testing 
Materials, abgekürzt A.S.T.M.) auf diesem Gebiete ge- 
arbeitet und im Laufe der letzten 12 bis 15 Jahre eine 
große Anzahl Normen in Form von Lieferbedingungen für 
Metalle“) aufgestellt, die in manchen Fällen als Vorbild 
für die deutschen Arbeiten dienen können. 

Mit diesen Arbeiten ist der Fachnormenaus- 
sehuß für Nichteisen-Metalle vom Normen- 


1) Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 0,60. 
abgegeben. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den 
VDI-Verlag (Postseheckkonto Berlin 102373). 

2) Z. Ва. 60 (1925) S. 1311. 

зу William Campbell, List of Alloys, Committee В-2, A. S. T. M., 
Philadelphia. 

) А-Х T. M., Standard Book 1924: A. S. I. M., Standards adopted 
in 1025; A. S. T. M., Tentative Standards 1925. 


Leitung hat der Geschäftsführer der Deutschen Gesell- 
schaft für Metallkunde, Dipl.-Ing. H. Groeck. Ein Teil 
dieser Normungsarbeiten füllt in das Gebiet des Fach- 
ausschusses für Halbzeug aus Nicht- 
eisenmetallen, der, wie sein Name sagt, sich 
mit den Metallen in halb verarbeitetem Zustand, also mit 
Stangen, Drähten, Bändern, Blechen usw., befaßt und da- 
her sich nicht nur mit den Eigenschaften der Me- 
talle in dieser Form, sondern auch mit den geometrischen 
Abmessungen selbst beschäftigt. 

In diesen Fachnormenausschüssen sind die Metall er- 
zeugende Industrie, die Metallwerke, die Metall verar- 
beitende und Metall verbrauchende Industrie oder deren 
Verbände, die Metall verbrauchenden Behörden und die 
Metallforschung vertreten. Es verdient hervorgehoben 
zu werden, daß die Arbeiten mit geringerer innerer Rei- 
bung vor sich gehen als in anderen Ausschüssen, in denen 
Hersteller und Verbraucher nicht immer auf das gleiche 
Ziel lossteuern und sich trotzdem auf eine Norm еіпі- 
gen sollen. Wenn in den beiden Fachnormenausschüssen, 
für Nichteisenmetalle und für Halbzeug aus Nichteisen- 
metallen, die Arbeiten noch nicht zu einem, wenn auch 
vorläufigen, Abschluß gelangt sind, so liegt dies hier 
keineswegs etwa an den auseinanderstrebenden Inter- 
essen der beteiligten Kreise, sondern an der großen 
Schwierigkeit des Gegenstandes. Die Metallforschung ist 
noch ein so junges Gebiet, daß man sich nicht wundern 
darf, wenn sie auf viele der in den Ausschüssen auf- 
tauchenden Fragen noch keine befriedigende Antwort zu 
geben vermag. 


Man kann zwar die chemische Zusammensetzung 
(kurz „Analyse“ genannt) eines Metalls oder einer 
Legierung unabhängig von der Form festlegen, nicht aber 
die wesentlichen übrigen Eigenschaften, insbesondere die 
mechanischen Werte wie Zugfestigkeit, Bruchdehnung 
und Härte. Infolgedessen müssen die Normen im allge- 
meinen getrennt für dreierlei Zustände der Metalle auf- 
gestellt werden: für das Rohmetall (gewöhnlich in 
Block- oder Barrenform), für den Metallformguß 
und schließlich für das Reckmetall. 

Die bis jetzt vorliegenden deutschen Metallnormen 
beziehen sich der größeren Zahl nach bisher auf Roh- 
metalle und Gußmetalle. Die Reckmetalle sind erst in 
wenigen Fällen durch die Normung behandelt worden, 
doch ist die Mannigfaltigkeit ihrer Eigenschaften bei 
gleicher Legierung so groß und die Anwendung der Reck- 
metalle so umfangreich, daß hier für den Fachnormen- 
ausschuß für Halbzeug aus Nichteisenmetallen noch ein 
weites Arbeitsfeld offen steht. 


Prüfnormen. 


Für die Prüfung der Metalle auf mechanische Eigen- 
schaften gelten grundsätzlich die gleichen Normen wie 
für die Prüfung von Eisen und Stahl (DIN 1602 bis 
1605). Immerhin werden einige Ergänzungen für die 
Metalle erforderlich werden. So fehlt es vorläufig noch 
an genaueren Festsetzungen über die Form und die Art 
des Angießens der Probestücke, aus denen die Prüf- 
körper zur Beurteilung der Gußmetalle herauszuarbeiten 
sind. Bei manchen Metallen ist der Einfluß, den die Ab- 
messungen auf den Temperaturverlauf beim Abkühlen 
des Gußstückes und damit auf den Erstarrungsvorgang 
und die mechanischen Eigenschaften ausüben, viel größer 
als bei Grauguß und Stahlzuß. Solange also die Probe- 
nahme bei Gußmetallen nicht festliegt. haftet der Be- 
deutung von Festigkeitswerten eine oft große Unsicherheit 
an. Ferner läßt sich eine sachgemäß. richtige Prüfung von 
Drähten, Bändern und Blechen, deren Durchmesser oder 
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Dicke in der Größenordnung von 1mm und darunter 
liegt, nach DIN 1602 bis 1605 allein nicht durchführen. 
Der Kugeldruckversuch nach Brinell (DIN 1605) bedarf 
wohl nur einer geringfügigen Ergänzung, um auf Fein- 
bleche einwandfrei angewandt werden zu können. 
Schwieriger dagegen wird es sein, die wichtigste Eigen- 
schaft der geglühten Bleche, ihre Tiefzichfähigkeit, in den 
Normen festzulegen. 

Die vielfach zur Beurteilung der Tiefziehfähigkeit 
benutzte Erichsen- Prüfung soll mangels anderer Ver- 
fahren der Normung zugrunde gelegt werden. Doch 
bestehen Zweifel, ob die Ergebnisse der Erichsen-Prü- 


fung und die auf sie gestützte Bewertung der Tief- 
ziehbleche in allen Fällen durch die Betriebserfah- 


rungen mit den gleichen Blechen bestätigt werden. 
Erfahrene Betriebsingenieure beurteilen die Bleche end- 
zültig erst dann, wenn sie die herzustellenden Teile 
aus dem Blech gezogen und beansprucht haben. Na— 
türlich ist diese Art der Prüfung der Normung 
unzugänglich. Die mechanische Prüfung der Drähte 
durch Verdrehen, Wickeln usw. erfordert besondere 
Festlegungen. 

Die Verfahren der chemischen Analyse sind сһеп- 
lalls Gegenstand der Übereinkunft, also der Normung, da 
die Ergebnisse der Analyse und die Fehlermöglichkeiten 
nicht unabhängig von dem Analysierverfahren sind. Die 
Festsetzung der Analysierverfahren hat allerdings nicht 
der NDI übernommen; dieser Arbeit hat sich der Che- 
ımniker-Fachausschuß der Gesellschaft deutscher Metallhüt- 
ten- und Bergleute e. V. unterzogen und die Ergebnisse in 
einem besonderen Buche!) zusammengestellt. Wenn auch 
diese Vorschriften nicht die Form von Dinormen haben, 
so werden sie mindestens bei Schiedsanalysen genau zu 
beachten sein. 


Rohmetall-Normen. 


Піс Dinormen der Nichteisenmetalle haben bei der 
Neuordnung die Nummern zwischen 1700 und 1799 er- 
halten; allerdings ist der größte Teil der Nummern noch 
unbesetzt. Von Jen Rohstoffblättern liegen bis jetzt fol- 
zende vor: 


DIN 1701 Rohnickel 

DIN 1702 Reinnickel (in Vorbereitung) 

DIN 1703 Weißmetall für Gleitlager und 
Gleitflächen 

DIN 1704 Zinn 

DIN 1705 Bronze und Rotguß (Berennungs- 
blatt) 

DIN 1706 Zink (Entwurf E 327) 

DIN 1707 Lötzinn 


DIN 1708 Bl. 1 Kupfer (Benennungsblatt) 
DIN 1709 „ 1 Messing (Benennungsblatt) 

2 S Leistungsblatt (Entwurf 
E 479,2) 


DIN 1710 Silberlot 

DIN 1711 Schlaglot (IIartlot) 

DIN 1712 Reinaluminium. 
Nickel. 


DIN 1701, NRohnickel, lehnt sich an die ent- 
sprechenden amerikanischen Vorschriften für Nickel an. 
Für sechs verschiedene Arten des Nickels, die sieh schon 
äußerlich dureh die Lieferform unterscheiden, die nicht 
willkürlich, sundern durch die Gewinnungsarten des 
Nickels von selbst entstehen, ist die Benennung, сіп 
auch für Telegramme geeignetes Kurzwort und die Zu- 
sammensetzunz unter besonderer Betonung des Rein- 
gehaltes festgelegt. Hüttenniekel mit 95.5 ҰН Rein- 
gehalt kommt in vier Formen, nämlich іп Würfeln, Ron- 
dellen (Scheibehen), Platten und Granalien (Kugeln) 
vor; die wohlklingenden Kurzworte für Hiüttennickel 
lauten dementsprechend Wüni, Roni. Plani., Grani. Beim 
Reingehalt wird Kobalt als Nickel gerechnet, weil die 
Trennung dieser beiden Elemente sowohl im Hüttenwerk 
als auch bei der chemischen Analyse große Schwierig- 


‚ D Ausgewählte Methoden für Schiedsanalysen und kontradikto— 
rische Arbeiten bei der Untersuchung von Erzen, Metallen und sonstigen 
Hüttenprodukten, Halle (Saale) 1924 u. 1925, Wilh. Knapp. 
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keiten macht, die sich erfahrungsgemäß nicht lohnen, 
da der Gebrauchswert des Nickels durch etwaigen Gehalt 
an Kobalt in den natürlich vorkommenden Mengen meist 
nicht beeinträchtigt wird. Absichtlich wird natürlich 
niemand Kobalt dem Nickel zusetzen, da Kobalt viel kost- 
barer ist. Піс zulässigen Verunreinigungen bestehen 
zum größten Teil aus Eisen und Kohlenstoff, in zweiter 
Linie aus Kupfer und Silizium. Von Arsen, Schwefel, 
Phosphor sowie von Mangan, Zinn und Antimon sind 
nur ganz gerinze Mengen oder nur Spuren zugelassen. 

Auch die übliche Verwendung der Nickelsorten 
ist in DIN 1701 angegeben. Wenn dort die Verwendung 
für Schmiedestücke, Bleche, Drähte, Stangen, Rolıre 
usw. genannt ist, so ist zu bedenken, daß hierfür das 
Nickel erst in entsprechende Form als Barren, Knüppel, 
Bramme oder Block gegossen werden muß, um zu Halb— 
zeug oder fertigen Schmiedestücken weiter verarbeitet 
werden zu können Unmittelbar wird Hüttennickel als 
Legierungszusatz zu Stahl, zu Bronze (Nickelbronze) 
und zu Messing (Nickelmessing, Neusilber) verwendet. 
Schließlich wird Nickel noch in großem Umfang zu Plat- 
ton gegossen, gegebenenfalls auch ausgewalzt, die als 
Anoden zum galvanischen Vernickeln dienen. Ist ein be— 
sonderes reines Nickel erforderlich, so steht das Ka- 
thodennickel (Kani) mit 995 vll Reingehalt zur 
Verfügung. Man darf keinen Anstoß daran nehmen, daß 
gerade zu Anoden vielfach Kathodennickel ge- 
nommen wird; dieses Nickel hat seine Bezeichnung nicht 
nach seiner Verwendung. sondern nach seiner Gewinnung 
erhalten und heißt deshalb auch Elektrolytnickel. Die 
Verwendbarkeit ist in Anbetracht der großen Reinheit 
schr allgemein. 

Wenn für Legierzwecke ein besonderer Reingchalt 
nicht verlangt wird, so kann umgeschmolzenes 
Nickel! (Uni), das in Granalienform geliefert wird, 
benutzt werden. Die untere Grenze seines Reingehaltes 
ist auf nur 96.75 У festgesetzt; dafür bietet es wirt- 
schaftliche Vorteile. 

In DIN 1701 ist, wie auch auf den andern Werkstoff- 
blättern, das spezifische Gewicht mit aufgeführt. Die 
Zahlen hierfür stellen keine Vorschrift, dar, sondern 
dienen mehr zur Aufklärung und Belehrung. Tatsächlich 
sind gerade bei Nickel die vorkommenden Unterschiede 
der Dichte beträchtlich; während das spezifische Gewicht 
von Wüni, Roni und Grani nur 8,4 beträgt, erreicht es 
bei Kani 8,9 g/ ems. 

Die Festigkeitseigenschaften 
DIN 1702 behandelt werden, 


des Nickels sollen in 


Aluminium. 

Besonders eng sowohl an die amerikanischen Nor- 
men als auch an den bestehenden llandelsbrauch schließt 
sich DIN 1712, Reinaluminium, an. Drei Sorten 
Reinaluminium sind unterschieden: mit 995, 99 und 98 
bis 99ҰН Reingehalt. Die zulässigen Verunreinigungen 
bestehen hauptsächlich aus Eisen, Silizium. daneben in 
besonders beschränkter Menge aus Kupfer und Zink. Die 
drei Sorten Reinaluminium in DIN 1712 entsprechen 
durchaus den bisher unter der Bezeichnung „Original— 
llüttenaluminium“ gehandelten Marken; doch wird dar- 
über hinaus jedes andre Aluminium, dessen Verunreini— 


gungen innerhalb der zugelassenen Grenzen bleiben, 
durch DIN 1712 als Reinaluminium anerkannt. 
Hierbei kommt der gesunde Grundsatz zur Geltung, 


Werkstoffe nur dureh chemisch oder physikalisch nach- 
weisbare Eigenschaften zu kennzeichnen und nur nach 
ihnen zu beurteilen und zu bewerten. So einleuchtend 
dieser Grundsatz auch erscheint, so ist er doch noch 
keineswegs allgemein in Geltung. Von der Bezeichnung 
„Reinaluminium“ ausgeschlossen bleibt Aluminium mit 
mehr als ӘҰН Gesamtverunreinigung. das früher gele- 
eentlich anch zu Geschirren verarbeitet worden ist, aber 
die Hausfrauen nach kurzer Zeit enttäuschte. Denn 
besonders bei erhöhtem Zinkgehalt ist die Beständigkeit 
gegen Anfressunz gering. Reinaluminium dagegen hat 
— wenn es nicht gerade falsch behandelt, also z. B. 
mit Soda gereinigt wird — eine gute Lebensdauer und 
im übrigen die besten Eigenschaften für Geschirr: leicht 


Band 70. Nr. 16. e РО 
17. April 1926. | Melchior: 


Die deutschen Werkstoffnormen der Nichteisenmetalle. 


ӨЗІ 


ап Gewicht, unzerbrechlich, gut wärmeleitend, nicht split- 
teınd (wie Email) und nicht giftig (wie Kupfer u. U.). 

Die mechanischen Eigenschaften von Reinaluminum 
sınd für Al 98/99, Al 99 und selbst Al 99,5 praktisch die 
gleichen, können aber, wie bei allen Metallen, nur im 
Zusammenhang mit dem Verarbeitungszustand angegeben 
werden. Für die elektrische Leitfähigkeit bedeutet die 
Reinheit des Aluminiums schon mehr. Daher ist АІ 98/99 
als das wohlfeilste Reinaluminium die geeignete Maike 
für allgemeine Verwendung im Maschinenbau, Apparate- 
bau und für Geschirre, А199 für Verwendung in der 
Elektrotechnik und Al995 für Ausnahmefälle, in denen 
mit Rücksicht auf höchste elektrische Leitfähigkeit oder 
chemische Beständigkeit besonders hohe Reinheit ge— 
wünscht wird. Reinaluminium wird zu Halbzeug ver- 
schiedenster Art verarbeitet: zu gepreßten Stangen 
(DIN 1770/1), gezogenen Stangen (DIN 1769), Blechen 
(ІМ 1753) und Drähten und Bändern. Abschnitte ge- 
ртемег Stangen können durch Warmpressen zu Form- 
stücken (Preßteilen) weiter verarbeitet werden. Von 
der Möglichkeit, Reinaluminium frei zu schmieden oder 
in Formen zu gießen, wird kaum Gebrauch gemacht. Da— 
gegen bildet Reinaluminium den Ausgangsstoff für die 
Aluminiumlegierungen, insbesondere für die vergüt- 
haren Aluminiumlegierungen, die ganz überwiegend als 
Reekmetall verarbeitet werden, und für die Aluminium— 
Gußlezierungen. 

Die vergütbaren Aluminiumlegierungen, wie Dur- 
alumin, Aludur, Seleron, Lautal u. a. erscheinen trotz 
ihrer großen Bedeutung für die Technik, insbesondere die 
Luftfahrt, in den Normen nicht, weil sie sämtlich unter 
Patentschutz stehen. 


Für Aluminiumformgus wird Reinaluni- 
nium kaum verwandt, da es gießtechnisch schwierig 


zu behandeln ist. Viel leichter und sicherer gelingt ein 
sauberer und dichter Guß bei Zusatz von etwas Kupfer 
oder Kupfer und Zink. Obwolil bestimmte Legierungen 
hierbei bevorzugt werden und z. B. in Amerika auch 
genormt sind, ist ihre Normung in Deutschland nicht in 
Angriff genommen; nur der Ausschuß für Spritz- 
gub, der in Verbindung mit der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde im Ausschuß für wirtschaftliche Ferti- 
gung arbeitet, wird auf Grund eingehender Unter- 
suchungen ganz bestimmte Legierungen für Spritzguß 
(Fertigguß) und Schalen- (Kokillen-)guß empfehlen, die 
dann als Norm zu gelten hätten. 


Zinn. 

Die Norm für Zinn, DIN 1704, setzt sich über die 
ausländischen Handelsmarken, die unmittelbar nur die 
Herkunft kennzeichnen, bewußt hinweg und teilt das 
Zinn nach seinem Reingchalt in vier Güteklassen 
ein, die, ebenso wie bei Aluminium, 98 bis 99, 99 und 
99,5 vH, außerdem aber noch 99.75 ҮН geringsten Rein- 
gehalt haben. Zwar haben die guten Marken, wie Banka- 
zinn, meist noch höheren Reingehalt, doch wird eine Ge- 
währ hierfür im einzelnen Falle von keiner Seite ge- 
leistet. Durch DIN 1704 wird unter den Verunreinigungen 
Zink und Aluminium ganz ausgeschlossen, da sie im Zinn 
wie Gift wirken, und der Eisengehalt eng begrenzt. Andre 
Verunreinigungen, als welche hauptsächlich Blei, Kupfer 
und Antimon in Frage kommen, werden in ihrem Betrage 
nur durch den Reingehalt an Zinn beschränkt, der übri— 
gens um einen gewissen Betrag den als untere Grenze 
gedachten Nennwert noch unterschreiten darf. 


Reines Zinn, das sich durch große Schmeidig— 
keit und Beständigkeit gegen Anfressung auszeichnet, 
wird zu Tuben gezogen und zu allerfeinstem Blech 


(Folie von 0,00% mm Dicke und weniger), bekannt unter 
dem Namen Stanniol’), ausgewalzt, ferner als Schutzüber- 
zug für andre Metalle verwandt, der entweder auf gal- 
vanischem Wege oder durch Eintauchen in geschmolzenes 
Zinn, z. B. bei Weißblech, oder dureh Spritzen nach 
Schoop?) hergestellt wird. Im übrigen wird Zinn mit 
andern oder zu andern Metallen le giert: zu Kupfer 
als Bronze, mit Zink zu Kupfer als Rotzuß (DIN 1705), 


2) Z. Bd. 55 (1911) S. З. 


mit Blei zu Lötzinn (DIN 1707) und zu Lagerweihmetal— 
len (DIN 1703), zu Spritzgußlegierungen, Britanniametall 
(mit etwa 10 vH Antimon) und in geringen Mengen zu ver- 
schiedenen andern Legierungen, z. B. Kondensatorrohr- 
Messing. 

Lötzinn, DIN 1707, ist in sieben verschiedenen 
Güteklassen von 25 bis 90 vli Zinn mit Rücksicht auf 
die verschiedenen Verwendungszwecke genormt. Der 
Rest besteht aus Blei und einem gewissen Gehalt an 
Antimon, der jeweils etwa ½s des Zinngehaltes betragen 
darf. Zink, Eisen und Arsen sind als Verunreinigungen 
ausgeschlossen. Da Zinn etwa den siebenfachen Preis 
von Blei hat, wird man nach Möglichkeit zinnarmes Löt- 
zinn verwenden. Die übliche Verwendung der einzelnen 
Güteklassen ist in DIN 1707 mit ziemlicher Ausführlich- 
keit angegeben. Lötzinn wird in Blöcken, Platten oder 
Stangen nach Gewicht geliefert und gewöhnlich nur zum 
Löten verwandt. Indessen ist es auch möglich diese 
Legierungen ebenso wie Weißmetall (DIN 1703) für 
Spritzguß zu benutzen. 

Weißmetall, DIN 1703, ist für Gleitlager und 
Gleitflächen bestimmt, die mit diesem Metall ausgegossen 
und so gefüttert ‚werden. Піс genormten Güteklassen 
bilden eine Reihe mit fallendem Gehalt an Zinn und stei- 
gendem Gehalt an Blei. Mit Rücksicht auf die erforder- 
liche mechanische Festigkeit wird Weißmetall durch 10 
bis 15 vH Antimon und einen geringeren Zusatz von 
Kupfer gehärtet, Auch (diese beiden Zusätze sind in 
DIN 1703 in gleichförmig steigende und fallende Reihen 


gebracht worden, um Ordnung in die bisherige Willkür 


beim Ansetzen der Legierungen zu bringen. Auch die 
zulässigen Abweichungen vom Sollgchalt. ferner die 
übrigens sehr geringen zulässigen Verunreinigungen an 
Eisen, Zink und Aluminium sind angegeben. 

Richtlinien für die Verwendung der acht verschie- 
denen Weißmetalle zu geben. ist nicht möglich gewesen, du 
die Ansichten hierüber noch vollkommen auseinander- 
gehen. Im allgemeinen wird man stets geneigt sein, die 
teuren zinnreichen Legierungen für besser zu halten als 
die billigeren bleireichen. Doch fehlt es gerade bei 
Weißmetall an einem einheitlichen Maßstab für die Güte. 
Die zinnreichen Legierungen haben gewöhnlich größere 
Festigkeit und gerinzere Neigung zur Rißbildung, doch 
haben die bleireichen Weißmetalle wiederum die besten 
Gleiteigenschaften, die іп niedriger Lagertemperatur zum 
Ausdruck kommen. Für Lager, deren Belastung nach 
Größe und Richtung dauernd wechselt, wird man mög- 
lichst zinnreiches Weißmetall verwenden. Für hoch- 
beanspruchte Lager mit gleichmäßiger Belastung werden 
aber auch die zinnarmen Weißmetalle mit bestem Erfolge 
benutzt. Es ist daher schwierig, die Daseinsberechti- 
gung der Weißmetalle mittleren Zinngehalts, etwa von 
WM 70 bis WM 42, nachzuweisen, obwohl sie gegenwärtig 
noch angewandt werden. ММ 70 dürfte einfach aus Er- 
sparniseründen aus ММ 80 und ähnlichen hochwertigen 
Legierungen entstanden sein. WM42 wurde im Kriege 
an Stelle bis dahin gebrauchter Legierungen mit 78 und 
83 vH Zinn aus Mangel an diesem Sparmetall genommen 
und übrigens bis heute beibehalten, weil der Übergang 
zu WM20 allzu gewagt erschien. Beurteilt man aber die 
Lagermetalle nach ihrem Verhalten bei versagender 
Schmierung, wie es Lasche?) getan hat, so muß man die 
zinnarmen Legierungen höher einschätzen als gerade 
WM 42, das einen stark ausgeprägten unteren Haltepunkt 
bereits bei 185°C zeigt und infolgedessen beim Heiß- 
laufen am ehesten versagt. Welche Sorten Weißmetall 


sich in Zukunft durchsetzen werden, muß abgewartet 
werden. Der Preisunterschied der bleireichen Legierun- 


gen von WM 20 bis WM5 ist zu geringfügig. um irgend- 
wie ausschlaggebend zu sein, da diese Legierungen aus 
Altmetallen ohne Zusatz von frischem Zinn hergestellt 
werden können und sich im Preise kaum von Blei unter- 
scheiden. 

Gegenüber den unter schönen Phantasienamen auf 
den Markt gebrachten Weißmetallen bedeutet die klare 
Festlegung in DIN 1703 einen wesentlichen Fortschritt. 


Y Lasche-Kieser, Konstruk ion und Material im Bau von 
Dampfturbinen und Turbodynamos, 3. Aufl. 8. 170 u. f. 
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Konstrukteure und Betriebsingenieure, die bisher mit 
einer bestimmten Legierung gearbeitet haben, werden 
aber nicht leicht dazu zu bewegen sein, die Verantwor- 
tung dafür zu übernehmen, statt deren eine etwas andre 
Legierung nach DIN 1703 zu wählen. Denn wenn irgenu- 
ein Betriebsunfall eintritt, der sich auch auf die Lager 
erstreckt, ohne daß, wie so häufig, die erste Ursache 
einwandfrei festgestellt werden kann, so wird nur allzu 
leicht die Schuld auf das veränderte Lagermetall ge- 
schoben und schwer das Gegenteil bewiesen werden. 
Auch wird man solchen Betrieben, die bisher etwa ein 
\Weißmetall mit 78 УН Zinn benutzt haben, kaum zumuten 
können, nur dem Normenblatt zuliebe das teurere WM 80 
zu wählen, da WM 70 als weniger gut aus technischen 
Gründen nicht in Betracht kommt. Voraussichtlich 
werden daher neben DIN 1703 andre Weißmetalle noch 
für längere Zeit bestehen bleiben. 


Silber lot. 


Ahnlich liegen auch die Verhältnisse beim Silber- 
lot, DIN 1710, dessen Preis fast ganz und gar vom 
Silbergehalt abhängt. Auch wird die Auswahl unter den 
sechs Loten mit 4 bis 45 vH Silber mehr nach der 
Gewohnheit als nach der technischen Notwendigkeit ge— 
troffen; es hat sich z. B. gezeigt, dal an manchen Stellen 
dus Silberlot durch gewöhnliches Messing-Schlaglot ohne 
jeden Nachteil ersetzt werden konnte. 


Silberlot 4, 9 und 12 wird gewöhnlich in Körnern 
geliefert, Silberlot 8, 25 und 45 gewöhnlich, in Streifen 
als Stecklot. Außer Silber enthalten die Lote Kupfer 
und Zink in bestimmten, annähernd gleichen Teilen, 
für die eine Abweichung von + 1vH zugelassen ist, 
während der Nennbetrag des Silbergehalts gleichzeitig 
seine untere Grenze bildet. 


Zink. 

Die übrigen Normen für Nicheisenmetalle betreffen 
Kupfer und Kupferlegierungen, abgesehen von Zink, für 
das ein Entwurf E 1706 (früher 327) vom Mai 19221) 
vorliegt, der zu endgültiger Annahme bisher nicht gc- 
langt ist. Denn die Zinkhütten lehnen es ab, den Rein- 
gehalt zu gewährleisten, und verkaufen Zink nur nach 
Marken. In E 1706 sind zwei Sorten Feinzink mit 99,9 
und 99.8 vII Reingehalt vorgesehen, außerdem Rohzink 
und Raffinadezink, für das nähere Angaben noch fehlen, 
und umgeschmolzenes Zink ohne jede Vorschrift. 


Kupfer. 

Kupfer, DIN 1708, ist in fünf Güteklassen genormt. 
deren Reingehalt 99.0 vil und mehr beträgt. Die Kurz- 
zeichen sind der deutlichen Unterscheidung wegen daher 
nicht nach dem Reingehalt gewählt, sondern durch die 
Buchstaben A bis E in Verbindung mit Cu gegeben. Hier- 
bei ergab sich dann zwanglos die Bezeichnung E-Cu für 
Elektrolytkupfer. Die übrigen Güteklassen sind als 
Hlüttenkupfer A bis D benannt. 

Hüttenkupfer A darf als 
Nickel enthalten. 


Beimengung Arsen und 
Der Betrag der Verunreinigungen oder 
der absichtlichen kleinen Zusätze soll in DIN 1708 
Blatt 2 genau festgelegt werden. In dem bisher er- 
schienenen Blatt 1 sind nur Verwendungsbeispiele für 
die verschiedenen Güteklassen gegeben. Піегпаеһ ist 
llüttenkupfer A ein Soudermetall für die Feuerbüchsen 
und Stehbolzen der Lokomotiven. 


Hüttenkupfer В mit auch nur 990 vH Reingehalt ist 
in (regensatz zu A-Cu als arsenarm bezeichnet und wird 
hauptsächlich für Legierungen verwendet. Doch eignet 
B-Cu sich außerdem zu Schmiedeteilen und läßt sich 
жалеп und pressen, Die dureh den Gehalt des A-Cu an 
Arsen oder Nickel oder beiden Elementen bedingte 
Eignung zu Feuerbüchsen fehlt ihm aber. 

Hüttenkupfer C mit 99,4 vl mindestem Reingehalt 
läßt sich gut zu Rohren ziehen und zu Feinblechen aus— 
wälzen. 

Bei höheren Ansprüchen an die Reinheit steht Hüt- 
tenkupfer D zur Verfiigung, das zu Bronze, Tombak und 


1) Zeitschrift für Metallkunde Bd. 15 (1992) 8. on. 


hochwertigem Messing legiert, aber auch als Reckmetall 
vorzüglich verwendet wird. 


Die Hüttenkupfermarken brauchen nicht aus Neu- 
metall zu bestehen, d.h. aus den Erzen frisch erschmolzen 
zu sein, sondern können durch Raffinieren aus Altkupfer 
und Krätzen, sogar mit absichtlich hinzugefügten Bel- 
mengungen, gewonnen werden. Dem allerreinsten Kupfer, 
Elektrolytkupfer E-Cu, ist Hüttenkupfer nicht an 
mechanischen Eigenschaften unterlegen, im Gegen- 
teil kann seine Festigkeit sogar merklich größer sein, 
aber die elektrische Leitfähigkeit wird durch Ver- 
unreinigungen im Betrage von 0,1 ҮН bereits sehr merk- 
lich herabgesetzt. Für die Zwecke der Elektrotechnik 
wird daher fast ausschließlich E-Cu angewandt und ganz 
vorwiegend nach seiner elektrischen Leitfähigkeit beur- 
teilt. Die Prüfung der Leitfähigkeit — oder, was auf das 
gleiche hinauskommt, des spezifischen Widerstandes — 
ist insofern eine heikle Sache, als der Draht, an dom 
allein die Messungen gemacht werden können, dem Kupfer 
nicht ohne weiteres entnommen werden kann, besonders, 
wenn es іп Kathodenform angeliefert wird. Hier- 
zu muß vielmehr das Kupfer erst umgeschmolzen, zu 
einem Barren gegossen, dann zu Draht gewalzt und ge- 
zogen und bei etwa 500 bis 600 °C ausgeglüht werden. 
Bei dieser Wärmebehandlung, besonders beim Umschmel- 
zen, nimmt das ursprünglich vielleicht reine Metall 
leicht Gase auf, wobei vor allem der Sauerstoff, der sich 
zu Kupferoxydul verbindet, schadet. Infolgedessen müßte 
eigentlich das Verfahren zur Herstellung des Probe- 
drahtes in allen Einzelheiten bis aufs kleinste fest- 
gelegt sein. Indessen hat man sich bisher damit begnügt. 
die sachverständige Handhabung der Probenahme vor- 
auszusetzen. 


Das spezifische Gewicht von E-Cu ist durch inter— 
nationale Vereinbarung zu 8,89 g/cm? festgesetzt worden, 
damit bei der Bestimmung des mittleren Drahtquerschnit— 
tes durch Wägen einer abgemessenen Drahtlänge jede 
Streitigkeit ausgeschlossen ist. Die möglichen Unter— 
schiede im spezifischen Gewicht von Kupfer sind dabei, 
ganz im Gegensatz zu Nickel, etwa auf 1 bis 2 Einheiten 
der zweiten Stelle hinter dem Komma beschränkt. 


Elektrolytkupfer wird in der Elektrotechnik so um- 
fangreich gebraucht, daß der Weltverbrauch an Kupfer 
seit dem Emporblühen der Elektrotechnik ganz außer- 
ordentlich gewachsen ist. Jede elektrische Maschine, 
Dynamo, Motor, Transformator, besteht zu einem erheb- 
lichen Teil des Gesamtgewichts aus Kupfer. 'Die ganzen 
Leitungsnetze der Elektrizitätswerke bestehen aus 
Kupfer, abgesehen von Freileitungen aus Aluminium, 
Für alle diese Zwecke wird fast ausschließlich Elektro- 
lytkupfer benutzt. Natürlich ist E-Cu auch der beste 
Rohstoff für fast alle Kupferlegierungen; seines höheren 
Preises wegen wird E-Cu aber meist nur für hochwertige 
Legierungen verwandt. 

Das Leistungsblatt für Kupfer (DIN 1708 Blatt 2), in 
dem die Eigenschaften („Leistungen“) der verschiedenen 
Kupfermarken aufgeführt werden sollen, wird gegen- 
wärtig noch vorbereitet. Dagegen sind eine Reihe von 
Normblättern für Hlalbzeug aus Kupfer fertiggestellt 
nämlich: | 


DIN 1752 Kupferblech, kalt gewalzt, 
DIN 1754 Kupferrohr, nahtlos gezogen, handels- 


üblich, 
DIN 1766 Kupferdraht rund, gezogen, in Ringen, 
handelsüblich, 


DIN 1767 Rundkupfer, 
handelsüblich, 

DPIN 1768 Flachkupfer, gezogen 
Kanten, handelsüblich. 

Gußmetall wird reines Kupfer kaum benutzt. 


gezogen, in Stangen, 


mit scharfen 


Als 


da es gießtechnisch sehr schwierig zu behandeln 
ist: denn es fließt zäh und gibt beim Erstarren die im 
flüssigen Zustand aufgenommenen Gase als Blasen im 


Gusse wieder ab. Es gibt zwar Kunstgriffe, um trotzdem 
brauchbare Guhstücke aus Kupfer zu erhalten, deren 
elektrische Leitfähigkeit der von zereektem Kupfer nur 
wenig nachsteht. Trotzdem wird Kupferguß, wenn er 
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aus besonderen Gründen hergestellt werden soll, dann 
meist mit geringen Legierungszusätzen hergestellt, durch 
die aber die Leitfähigkeit merklich herabgesetzt wird, 
weil andernfalls reiner Kupferguß durch die schwierige 
Herstellung unwirtschaftlich werden würde. 


Kupferlegierungen. 


bildet den Hauptbestandteil der meist ge- 
brauchten Nichteisenmetall - Gußlegierungen, nämlich 
Bronze, Rotguß und Messingguß (Gelbzuß). 
Pas Benennungsblatt DIN 1705 Bl. 1, Bronze und Rot- 
gub, ist als Entwurf bereits angenommen und das dazu- 
gehörige Leistungsblatt im Entwurf aufgestellt, wenn 
auch zur Zeit vom Fachnormenausschuß für Nichteisen- 
Metalle noch nicht verabschiedet worden. Daher ist auch 
der alte Streit über die Grenzen des Begriffes „Bronze“ 
noch nicht endgültig entschieden. Ursprünglich bedeutete 
Bronze eine Legierung von Kupfer mit Zinn, die an und 
für sich mit 1 bis etwa 22vH Zinn praktisch vorkommt. 
Später haben auch die Zweistofflegierungen des Kupfers, 
z. B. mit Al (im Betrage von etwa 5 bis 10vH), 
ferner mit Mangan, Nickel, Kadmium usw. außer Zink 
die Bezeichnung Bronze erhalten, zum Unterschied von 
denen die mit Zinn legierten Bronzen Zinnbronzen genannt 
werden, aber auch wegen des Gebrauchs von Phosphor 
zum Desoxydieren Phosphorbronzen heißen. Wird zu 
den Zweistofflegierungen Zinn-Kupfer noch Zink hin- 
zugefügt, so entsteht daraus die Mechrstofflegierung 
Rotguß. Rotguß läßt sich leicht und sicher dicht 
сіебеп und hat trotz seiner gegen Bronze geringeren 
Паге gute mechanische Eigenschaften bei merklich billi- 
gerem Preis. Da ein geringer Gehalt an Zink in diesem 
Falle die Eigenschaften nur unwesentlich beeinflußt, 
also den Charakter der Bronze nicht grundsätzlich ändert, 
ist es verständlich, daß eine solche Legierung mit weni- 
een Hundertteilen Zink noch als Bronze bezeichnet wird. 
Mit Rücksicht auf diese hergebrachten Bezeichnungen des 
Metallhandels sollen einige Rotgußsorten in DIN 1705 
Unterbezeichnungen wie Maschinenbronze und Flanschen- 
bıonze behalten. Hierdurch ist die scharfe Grenze 
zwischen Bronze und Rotguß verwischt, so daß nur 
durch gütliche wenn auch willkürliche Vereinbarung 
bestimmt werden kann, wo Bronze aufhört und wo 
Rotzuß anfängt. In Amerika ist man hierin so weit ge- 
gangen, daß man ein Sondermessing mit nur 55 УН Kupfer 
als „Mangan bronze“ handelsmäßig bezeichnet und in 
den Normen so führt, obwohl weder Zinn noch Mangan 
darin enthalten zu sein brauchen. In Deutschland macht 
man die Berechtigung des Namens Bronze gewöhnlich von 
dem Gehalt von Kupfer plus Zinn abhängig, nur besteht 
noch keine Einigkeit darüber, ob dieser Gehalt z.B. 99 
oder 95 vH mindestens betragen soll. Bei Aluminium- 
bronze, die bis zu 10 vH Aluminium enthalten kann, und 
den andern Zweistoff-Kupfer-Legierungen ist die Bezeich- 
nung unbestritten. 

Bei dieser Gelegenheit sei auf den guten Brauch hinge- 
wiesen, der allerdings noch nicht ausdrücklich zur Norm 
erhoben worden ist, die Legierungen ohne eigene Namen, 
wie ihn z.B. Bronze und Messing haben, den allgemeinen 
deutschen Sprachgesetzen folgend mit dem Hauptbe- 
standteil zuletzt zu bezeichnen, so daß der vor- 
ausgehende Nebenbestandteil die Bedeutung eines Eigen- 
schaftswortes erhält. So ist unter Zinkaluminium ein zink- 
haltiges Aluminium, alse eine Legierung von Aluminium 
mit etwas Zink, nicht aber das Umgekehrte zu verstehen. 
Gegen diese Art der Bezeichnung, die das Verständnis er- 
leichtert, wird leider aus Unachtsamkeit noch häufig ver- 
stoßen. 

Bezüglich der Bezeichnungen der Bestandteile wird 
тап, nicht umhin können, zwischen Beimengungen, 
die sprachlich als beabsichtigt aufgefaßt werden, und Ver- 
unreinigungen, die im allgemeinen unbeabsichtigt 
sind, zu unterscheiden. Anderenfalls könnte man von 
reinen Metallen überhaupt nicht sprechen, sondern müßte 
sowohl Reinaluminium 99,5 wie auch Elektrolytkupfer 
als Legierungen bezeichnen. Dies wäre aber dureh- 
aus un zweckmäßig. Man rechnet daher als Legierungs- 
bestandteile nur die (absichtlichen) Beimengungen, die zur 


Kupfer 


Die deutschen Werkstoffnorimen der Nichteisenmetalle. 


088 


Erreichung bestimmter Eigenschaften hinzulegiert werden. 
Nur in seltenen Ausnahmefällen sind die Legierungsbe- 
standteile durch den natürlichen Hergang vorgegeben, wie 
etwa bei Monel-Metall, das unmittelbar aus kupferhaltigen 
Nickelerzen (den Monel-Erzen) gewonnen wird. 


Da DIN 1705, BI. 1, Bronze und Rotguß, noch nicht 
endgültig festliegt, möge zu den Einzelheiten noch nicht 
Stellung genommen werden. Nur so viel sei bemerkt, daß 
hierin nur die wichtigsten, d.h. die häufigst vorkommen- 
den, Legierungen erscheinen. Bei der Vielartigkeit der An- 
forderungen kann nicht jede für den einzelnen Fall beste 
Legierung aufgeführt werden. Vielmehr wird durch 
DIN 1705 nur ein Gerippe gegeben, das allerdings für die 
Mehrzahl der vorkommenden Fälle ausreichen dürfte. Ur- 
sprünglich war beabsichtigt worden, bei diesen (zußlegie- 
rungen zwischen Legierungen aus Neumetall und solehen 
aus Altmetall zu unterscheiden, weil die Verarbeitung von 
Altmetall wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung in 
Deutschland weit verbreitet war, aber naturgemäß nicht ge- 
stattet, die Verunreinigungen in den gleichen engen Gren- 
zen zu halten, wie bei Neumetall. Da aber Altmetall, das 
früher hauptsächlich aus Amerika eingeführt wurde, jetzt 
dort in steigendem Maß aufgearbeitet wird, verliert es für 
Deutschland immer mehr an Bedeutung. Der Gesamtver- 
band Deutscher Metallgießereien hat daher auch іп dem 
von ihm aufgestellten Vorentwurf zum Leistungsblatt 
DIN 1705 Bl. 2 diese grundsätzliche Unterscheidung nicht 
mehr vorgesehen. 

Die umfangreichste und vielseitigste Verwendung findet 
Kupfer in seiner Legierung mit Zink in den ver- 
schiedensten Gehalten von 90 bis 55vH Kupfer. 
DIN 1709 Bl. 1 bringt die wichtigsten dieser Legierungen 
unter der Überschrift Messing, obwohl die kupfer- 
reichen Legierungen die Bezeichnung Tombak führen. 
Da aber ein grundsätzlicher Gegensatz zwischen Tombak 
und Messing nicht besteht und bei einem Kupfergehalt 
unter 80 bis 67 vH beide Benennungen nebeneinander vor- 
Kommen, ist einheitlich das Kurzzeichen Ms für die Zink- 
Kupfer-Legierungen gewählt worden. Während bei Bronze 
und Rotguß der Zinngehalt (als edelster Bestandteil) die 
nähere Kennzeichnung gibt, ist in DIN 1709 für Tombak 
und Messing der Kupfergehalt in die Benennung oder 
wenigstens іп das Kurzzeichen einbezogen worden, außer 
bei Sondermessing, das auch keine bestimmte Legierung, 
sondern eine ganze Gruppe von Legierungen umfaßt, die 
bisher meist allerhand Phantasienamen, darunter oft Zu- 
sammensetzungen mit „Bronze“ führen. 

Messing wird an Stelle von Eisen und Stahl teils 
wegen seiner schönen, oft goldähnlichen Farbe, teils 
wegen der leichten Bearbeitbarkeit und teils wegen seiner 
größeren Beständigkeit gegen Anfressung vielfach ver- 
wendet. Da das Leistungsblatt zu DIN 1709 noch nicht 
vorliegt, soll zunächst nur auf Grund der Angaben in 
DIN 1709 Bl. 1 über Behandlung und Verwendung auf die 
einzelnen Legierungen eingegangen werden. 

Aus der Fülle der tatsächlich vorkommenden Guß- 
messing-Legierungen sind GMs63 und 67 für die 
gleiche allgemeine Anwendung, namentlich Armaturen im 
Maschinenbau und Baubeschläge (Türgriffe), herausge- 
griffen. GMs 67 läßt sich besser hartlöten als GMs63, 
stellt sich aber etwas teurer. Sondermessing zeichnet sich 
durch Beständigkeit gegen Seewasser und große Festigkeit, 
die der von gutem Stahlguß entspricht, aus. Diese Guß- 
lcgierungen lassen sich bei genügendem Reinheitsgrad auch 
als Reckmetall verwenden. | 

Als Lötmetall zum Hartlöten von Stahl, Kupfer und 
seinen Legierungen dient Messing in Form von Blech- 
streifen oder Körnern. Als Blechstreifen werden Abfälle 
von Ms 67 bis 58 verwandt. Zinkreichere Lote in Körner- 
form sind durch DIN 1711 Schlaglot (Hartlot), in vier Le- 
gierungen von Ms L 42 bis 54 unter Angabe von Schmelz- 
punkt und Verwendung genormt. Bei allgemeiner Ver- 
breitung dieser Norm brauchen Werkstätten und Ar— 
beiter nur noch auf diese wenigen Schlaglote eingearbeitet 
zu sein. 

Unter den ausgesprochenen Reckmetallen wird Rot— 
tombak Ms 90 seiner braunroten Farbe wegen von Un- 
kundigen vielfach für Bronze gehalten und im Kunst— 
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gewerbe, z. B. für Beleuchtungskörper, gern verwandt. 
Ms85 wird entsprechend seinem Namen Goldtombak zu 
den verschiedensten kunstgewerblichen Gegenständen ver- 
arbeitet, die wie Gold aussehen sollen; Ms 80 dient dem 
gleichen Zweck mit einem helleren Farbton. Indessen 
bildet die rötliche Färbung des Metalls keinen einfachen 
Maßstab des Kupfergehalts, denn Ms67 erscheint rötlich 
im Vergleich zum kupferreicheren Ms 72. Alle diese Tom- 
baklegierungen, ferner noch Ms 63, lassen sich durch 
Kneten und Recken gut kaltbearbeiten, am besten wohl 
Ms 72. U. a. werden feine Webdrähte aus Tombak ge- 
zogen, die zu Metalltüchern (feinen Drahtsieben) verwebt 
werden. Die Warmreckbarkeit ist auf Temperaturgebiete 
beschränkt, deren Grenzen als von der Reckzeschwindirkeit 
abhängig erkannt worden sind. Dagegen läßt sich Ms 60, 
nach der Entdeckung von Muntz vor fast 100 Jahren, 
vorzüglich warm schmieden. Dies gilt auch noch für 
Ms 58, das dureh Bleizusatz eine „spritzige“ Spanbildung 
erhält, die die Bearbeitung auf Automaten wesentlich er- 
leichtert. Daher auch Ше Bezeichnung „Schraubenmes- 
sing“. Für gerollte Schrauben mit (kalt) angestauch- 
tem Kopf kommt aber nicht Ms 58, allenfalls Ms 67 und am 
ehesten Ms 72 in Frage. Bei Sondermessing werden durch 
Warmbearbeitung, wie bei allen Reckmetallen, seine be- 
тей im gegossenen Zustande guten Festigkeitseigenschaf- 
ten noch verbessert. 


Trotz der scheinbar reichlich großen Zahl von Legie— 
rungen in DIN 1709, deren Eigenschaften so nahe verwandt 
sind, daß die Veiwendungsgebiete oft mehrerer benach- 
barter Legierungen sich überdecken., wird man auch in Zu- 
kunft die dazwischen liegenden Legierungen beim besten 
Willen nicht ganz ausschalten können. Denn 1vH Kupfer 
mehr oder weniger hat weit größeren Einfluß, als im Norm- 
blatt zum Ausdruck gelangen kann. Zwar wird weder die 
Herstellung noch die Verwendung der Halbzeuge durch so 
geringe Abweichungen in der Legierung unmöglich, aber 
die Ausschußziffer kann so ansteigen, daß sie die Verwen- 
dung eines nicht genormten Messings an Stelle eines schein- 
bar fast gleichen genormten Messings in besonderen Fällen 
erzwingt. 

Reckmetalle. 


Während Rotzuß ausschließlich als Formguß ver- 
wendet wird, werden Bronze und Messing sowohl als Guß- 
metall als auch als Reckmetall benutzt. Die Eigenschaften 
der geschmiedeten oder gewalzten und gezogenen Bronzen 


weichen, auch bei gleicher Legierung, erheblich vonein— 
ander ab. Ganz allgemein werden durch Kneten die 


Festigkeitseigenschaften verbessert; um wieviel, hängt vom 
Reckgrad bei der Warmbearbeitung und im besonderen bei 
der Kaltbearbeitung ab. Durch reine Warmbearbeitung ge- 
langt der Werkstoff in einen einigermaßen gut definierten 
Grenzzustand, sofeın bestimmte Kritische Temperaturen 
beim Recken nicht unterschritten werden. Andernfalls 
kann auch dureh nachträgliches Glühen dieser Grenz- 
zustand gewöhnlich wiederhergestellt werden. Duich nach- 
folgende Kaltbearbeitung wird die Festigkeit und Härte 
gesteigert, aber gleichzeitig die Bruchdehnung herabgesetzt. 
weil gewissermaßen ein Teil der sonst beim Zeireißversuch 
auftretenden Reckung durch die Kaltbearbeitung vorweg- 
genommen ist. Auch wird die Zugfestigkeit insofern nur 
scheinbar vergrößert, als der Querschnitt, auf den die 
Höchstlast vor dem Bruch bezogen wird, durch die Kalt- 
bearbeitung vor dem Zugversuch bereits verkleinert worden 
ist. Die wahre Spannung im Zerreißqueischnitt bleibt im 
wesentlichen unabhängig von der vorausgegangenen Kalt- 
bearbeitung, wie sehr anschaulich von v. Moellen— 
dorff und Czochralski’) dargestellt worden ist. 
Am deutlichsten äußert sich die Kaltverfestigung in 
der Härte. In den meisten Fällen kann die Härte von 
ihrem Wert im ausgeglühten Zustand bis zu einem Grenz- 
wert, bei dem die Bruchdehnung nahezu verschwindet. 
durch den Grad der Kaltbearbeitung willkürlich getroffen 


werden. Nicht allen Verbrauchern von Halbzeug aus 
Nichteisenmetallen ist diese Tatsache geniigend bekannt. 


Die Metallwerke unterscheiden eine Reihe von Zuständen, 
in denen ihr Halbzeuxr gelièefert werden kann, nämlich: 


1) Z. Bd. 57 (1019 S. 1018. 5 


weich oder geglüht, viertelhart, halbhart, hart, federhaıt 
und doppelfederhart (, knallhart“). Allerdings kommt 
praktisch nicht für jedes Eizeugnis diese ganze Reihe in 
Betracht, immerhin aber für die wichtigsten, wie z.B. 
Drähte, Bänder und Bleche aus Ms63. Die Bezeichnung 
dieser Zustände hat den Mangel, qualitativ, aber nicht quan- 
titativ zu sein. Es besteht daher keinerlei Gewähr, daß 
die gleiche Legierung in gleicher Form unter der Bezeich- 
nung z. B. federhart bei verschiedenen Werken tatsächlich 
der gleichen Härte entspricht; ja sogar Lieferungen des 
gleichen Werkes aus verschiedener Zeit können merkliche 
Unterschiele der Härte trotz gleicher Bezeichnung auf- 
weisen. Man hat sich daher bemüht, durch genaue Fest- 
setzung der Festigkeitseigenschaften einschließlich der Ku- 
geldruckhärte den Härtebezeichnungen eine sichere Grund- 
loge zu geben. Zum größten Erfolg in dieser Beziehung 
ist bisher anscheinend der Amerikanische Verband für die 
Materialprüfungen der Technik gekommen, der in seiner 
Norm В 36-21 für Messingstreifen und -bänder Zugfestig- 
keit, Bruchdehnung und Brinell-llärte für acht verschie- 
dene Zustände des gleichen Werkstoffes festgelegt hat. Die 
deutschen Normen enthalten bisher keine bestimmten Fest- 
setzungen hierüber. Da jedoch ein großer Teil der Un— 
stimmirkeiten bei Lieferungen auf die Unkenntnis der Be- 
steller bezüglich der hier möglichen Unterschiede zurück- 
zuführen sind, wird eine genaue Festlegung der Härtezu- 
stände durch einen besonderen Ausschuß für Leistungs- 
zuhlen vorbereitet. 


Stangen. 


Die Halbzeuge aus Niehteisen metall be- 
stehen aus Stangen verschiedenen Querschnitts, Rohren. 
Drähten, Bändern und Blechen. Die Stangen werden ent- 
weder aus gerossenen Knüppeln gewalzt, ähnlich wie es 
bei Eisen und Stahl üblich ist, oder aber in der Die k schen 
Strangpresse unmittelbar aus dem gegossenen Block warm 
сергей. Bei dieser Art der Herstellung sind ganz scharfe 
Kanten mit Rücksicht auf die Matrizen der Presse nicht 
möglich, vielmehr werden die Kanten ein wenig abgerundet. 
Die Genauigkeit der Abmessungen wird sowohl durch die 
Abnutzung der in der Wärme hochbeanspruchten Matrizen 
— der Preßdruek kann etwa 8000 at betragen — als auch 
durch Schwankungen in der Preßtemperatur ungünstig be- 
einflußt. Die zulässigen Abweichungen in den Опег- 
schnittsabmessungen sind daher in DIN 1760: Flachmes- 
sing, gepreßt. DIN 1762: Vierkantmessing, gepreßt. DIN 
1764: Sechskantmessing, серге, DIN 1775: Winkelmessing. 
кергем, ferner DIN 1770: Flachaluminium, gepreßt, und 
DIN 1771: Winkelaluminium, gepreßt, auf 0,20 mm bei 
3mm, steigend auf 0.60 mm bei 40 mm und auf 1.00 mm bei 
Кю mm festgesetzt. Sofern größere Genauigkeit erforder- 
lieh ist, müssen die Stangen gezogen werden. Die beim 
Ziehen erreichbare Genauigkeit ist zum Teil eine reine 
Kostenfrage. Bei Rundmessing (DIN 1756), Vierkant- 
messing (DIN 1761) und Sechskantmessing (DIN 1763) hat 


man sich bezüglich der Genauigkeit auf — 10 Paß- 
einheiten nach DIN 773 geeinigt. Die zulässigen Ab- 


weichungen sind damit auf — 0,05 bis — 0, 15 mm einseitig 
beschränkt. Bei den „handelsüblich“ gezogenen Stangen. 
wie Rundmessinz DIN 1758, ist annähernd die gleiche AbD- 
weichung vom Nennmal zugelassen, hier aber nach beiden 
Seiten, so daß die Toleranz fast doppelt so groß ist. Über 
die Festigkeit und Härte des Werkstoffes sind auf diesen 
Blätiern nähere Angaben bisher nicht gemacht, doch sind 
die Arbeiten hierfür im Gange.“ 


Rohre. 
Kupferrohre, DIN 1754, werden aus Hütftenkupfer 
U-Cu, DIN 1708, in zahlreichen Abmessungen nahtlos 


Für Messingrohr. DIN 1755, gilt Messing Ms 60 
doch sind Messingsoften mit höherem 


gezogen. 
als handelsüblich, 


Kupfergehalt ebenfalls als noımgemäß zugelassen. ЕК 
ist beabsichtigt, besondere teennische Liefer- und Ab- 
nuhmebedingungen für Rohre sowie die hierzu erforder- 


lichen Prüfverfahren festzulegen. In den amerikanischen 
Vorschriften sind solehe Prüfvorschriften bereits enthal- 
ten. Die sonst in erster Linie üblichen Versuche zur Bestim- 
mung von Zugfestigkeit. Bruchdehnung und Härte sind an 
den gezogenen Rohren in der gewöhnlichen Weise nicht im- 
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mer durchführbar. Im besonderen ist es wichtig, daß die 
Rohre frei von inneren Spannungen sind, die oft erst nach 
längerer Gebrauchzeit zum Aufreißen führen und dann 
grobe Betriebstörungen herbeiführen können. Solche 
inneren Spannungen werden bei Messing durch Eintauchen 
in Quecksilber oder in Hg Salzlösung innerhalb weniger 
Minuten ausgelöst; es ist jedoch fraglich, ob alle inneren 
Spannungen durch die Quecksilberprüfung nachgewiesen 
werden können. Durch Warmbehandlung bei Tempera- 
turen von 175 bis 400 °C können innere Spannungen be- 
seitigt weiden; hierbei werden Zugfestigkeit und Härte 
nur wenig vermindert. Solange keine Normen bestehen, 
müßte eigentlich jeder Besteller genau bestimmen, in 
welcher Härte er die Rohre angeliefert zu haben wünscht. 
Die Messingrohre für Stopfbüchsen (DIN 1772) sind 
nur in Ms60 vorgesehen. Sie unterscheiden sich in den 
Abmessungen und durch die einseitige Lage der zulässigen 
Abweichung des Außendurchmessers von DIN 1755. 


Drähte. 


Kupferdraht für allgemeine Verwendung ist in 
DIN 1766 nur bezüglich seiner Abmessungen genormt; 
weiler über seine mechanischen Eigenschaften noch über 
seine elektrische Leitfähigkeit ist hier etwas gesagt. Da 
aber Kupferdraht in der Elektrotechnik eine maßgebende 
Rolle spielt, sind besondere Normen für Dynamodraht, DIN 
VDE 6431, für genauest gezogenen Kupferdraht, DIN VDE 
6132, für Drähte zu Starkstromfreileitungen, DIN VDE 
820%, und für Drähte zu Fernmeldefreileitungen, DIN 
VDES300, teils aufgestellt, teils vorbereitet worden. In 
den VDE- Normen sind die notwendigen Festsetzungen für 
Bruchlast und Widerstand (bzw. Leitfähigkeit) der Drähte 
bei 20 °C getroffen. In der Kupfeınorm DIN VDE 500 (Ent- 
wurf in Vorbereitung) wird die Zugfestigkeit und Bruch- 
dehnung für verschiedene Härten festgelegt und auch die 
Tatsache berücksichtigt werden, daß mit Wachsen der 
Härte die Leitfähigkeit des Kupfers abnimmt; durch Aus- 
glühen kann die größtmögliche Leitfähigkeit auf Kosten 
der llärte wiederhergestellt werden. 

Runder Messingdraht, DIN 1757, ist von 0,2 шіп bis 8 mm 
Ртг. genormt. Als Werkstoff ist Ms 63 und Ms 60, bei 
Dräliten über 5mm Dmr. auch Ms 58 vorgesehen. Ms 58 
wird seiner spritzigen Spanbildung wegen ganz besonders 
für die Herstellung von Drehteilen auf Automaten bevor— 
zugt. In DIN 1757 wird die Angabe (des Anlieferzustandes 
ausdrücklich gefordert, allerdings ist nur „geglüht“ und 
„hart“ vorgesehen, Ше feineren Unterschiede in den Härte- 
graden werden also nicht gemacht. 


Aluminiumdraht wird in DIN VDE 8200/1 behandelt. 
Bleche. 


Die Normen für Bleche aus Nichteisenmetall: 

DIN 1751 Messingblech, kalt gewalzt, handelsüblich, 

DIN 1752 Kupferblech, kalt gewalzt, 

DIN 1753 Aluminiumblech, kalt gewalzt, handelsüblich, 
legen in erster Linie die Abmessungen der Bleche fest, und 
zwar bei Messingblech die Dicken und ihre zulässige Ab— 
weichung von 0, 1 bis 4 mm, bei Kupferblech von 0,1 bis 
2mm und bei Aluminiumblech von 0,2 bis 5mm. Da die 
Bleche beim Kaltwalzen am Rande stets einreiben, ist es 
schwierig, eine bestimmte Breite in dem gesunden Mittel— 
teil des Rohbleches einzuhalten. Infolgedessen ist es üblich, 
wenn irgend möglich, keine festen Breiten vorzuschreiben, 
sondern die Bleche in Fabrikationsbreiten abzunehmen, 
und zwar entweder so, wie die Bleche fallen. oder mit einer 
Toleranz von +10 und —50 mm. Nur bei den Kupfer- 
blechen. die weniger einreißen, sind bestimmte Breiten ge- 
nornit, wähıend bei Messing und Aluminium nur obere 


und untere Grenzen für die Breite bei jeder einzelnen 
Dicke festliegen. Die Längen der Bleche sind bei Kupfer 
bis 0,3 mm Dicke auf 1000 bis 2000 mm festgesetzt, darüber 
nur auf 2000 mm, bei Messing und Aluminium allgemein 
auf 1000 bis 3000 mm. Für die Dickenmessung ist wie bei 
Eisenblechen ringsum am Rande und an den Ecken ein 
Feld ausgeschlossen, weil infolge der Durchbiegung der 
Walzen genau die gleiche Dicke auf keinen Fall über die 
ganze Fläche des Bleches gewährleistet werden kann, die 
größten Abweichungen vom Mittelwert aber am Rande auf- 
treten. 


Kupferbleche werden aus C- Cu gewalzt, wenn sie 
tiefgezogen oder gedrückt werden sollen (Druck-Güte), 
sonst aus B-Cu. Falls es auf die elektrische Leitfähig- 
keit ankommt, wird natürlich E-Cu gewählt. Der An- 
lieferzustand ist weich, doch sind auch besondere Vor- 
schriften für die Härte nicht ausgeschlossen. 


Messingblech wird vorzugsweise aus Ms63 gewalzt, 
das geradezu den Namen Blechmessing seiner besonderen 
Eignung wegen erhalten hat. Doch ist Messingblech auch 
aus Ms60 und aus den Tombaklegierungen bis Ms% her- 
stellbar. Der übliche Anlieferzustand ist walzblank, 
wenn nicht anders bestellt, Das Leistungsblatt für Mes- 
singblech ist in Arbeit. i 


Aluminiumbleche können aus jedem Reinaluminium 
gewalzt werden. Der Anlieferzustand ist wie bei Mes- 
sing walzblank, wenn nicht ausdrücklich anders ver- 
einbart. Festigkeitseigenschaften sind nicht angegeben, 
obwohl bisher nicht einmal geplant ist, ein Leistungsblatt 
für Aluminium neben DIN 1712 herauszugeben. 


Schluß. 


Hiermit ist der Bericht über die deutschen Normen 
für Nichteisenmetalle vorläufig abzuschließen. Die wich- 
tigsten Werkstoffe sind, wenn auch nicht lückenlos und 
erschöpfend, durch die Normung erfaßt. Da die Normen 
sich an das bisher Handelsübliche anlehnen, ist zu hoffen, 
daß sie sich im Gebrauch bewähren werden. Sie sollen 
die Grundlage für den Verkehr zwischen Konstruktions- 
bureau und Werkstatt, zwischen Betrieb und Lager und 
zwischen Einkauf und Lieferwerk bilden. Ihre Einführung 
verlangt ein gewisses Maß an Sachkenntnis, die gegen- 
wärtig zwar an manclıen, aber noch lange nicht an allen 
Stellen, wo es sein müßte, vorausgesetzt werden kann. 
Im Gegenteil wird man die Unkenntnis auf dem Gebiete der 
Werkstoffkunde nicht leicht überschätzen können. Die 
Normblätter stellen selbst einen ausgezeichneten Unter- 
richtstoff dar, der sowohl in den Händen derer, die jetzt 
bereits damit arbeiten sollen. besonders aber in den tech- 
nischen Schulen Segen zu stiften berufen ist. Wenn die 
Normen nach einiger Zeit ergänzt oder geändert werden 
müssen, so ist dies nur natürlich. Die Amerikaner, die uns 
auf dem Gebiete der Werkstoffnormung um zwei Jahr- 
zehnte voraus sind, lassen ihre Normen zunächst nur als 
„vorläufige“ heraus; erst wenn sie sich ein oder mehrere 
Jahre im Gebrauch bewährt haben, werden die Normen als 
endgültig anerkannt. Den wirtschaftlichen Nutzen der 
Werkstoffnormen im einzelnen nachzuweisen, dürfte zwar 
schwierig sein, doch ist leicht einzusehen, daß die 
Zusammendrängung der unzähligen veischiedenartigen An- 
forderungen der Werkstoffverbraucher auf eine eng be- 
Zrenzte Zahl von genormten Werkstoffen volkswirtschaftlich 
eine Ersparnis bedeutet, die allen Beteiligten zugute kommit. 
Umgekehrt werden die bisher Unkundigen — es gibt 
manche, die von Messing nur wissen, daß es gelb ist — 
durch die Normblätter in den Stand gesetzt, ihre An- 
forderungen an die Werkstoffe so abzufassen, daß die 
Hersteller ohne Rückfragen das Richtige liefern können. 

[В 1447] 
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Die bisherigen Bauarten. 


Von den in den letzten Jahrzehnten ausgeführten be- 
weglichen Brücken entfällt nur ein sehr geringer Teil auf 
die Hubbrücken. Sie werden durch die in vieler Hinsicht 
wirtschaftlicheren Klappbrücken mit fester oder beweglicher 
Achse, oder solche nach andern Bauweisen, wie Strauß 
и. a., verdrängt. Immerhin kommen Fälle vor, wo die An- 
lage von Hubbrücken auch heute noch gerechtfertigt er- 
scheint, beispielsweise bei sehr großen Spannweiten, 
Raummangel für den Antrieb oder bei Ersatz einer alten 
Brücke, die während des Aufbaues der neuen in Verkehr 
gehalten werden muß. 

Um den Arbeitsbedarf möglichst herabzusetzen, ist es 
grundsätzlich notwendig, das Brückengewicht durch Gegen- 
gewichte genau auszugleichen, во daß nur Bewegungs- 
widerstände zu überwinden sind. Ein grundsätzlicher Un- 
terschied in der Art des Antriebes von Hubbrücken liegt 
insbesondere darin, wie die Bewegungsseile anfassen, 
sei es an der Brücke oder den Gegengewichten. Das Schema 
einer älteren Ausführung von Waddell betreffend die große 
Hubbrücke über den СһісароПаВ (s. „American Society of 
Civil Engineers“ 1895 Heft 1) ist in Abb. 1 dargestellt. Die 
gestrichelt und strichpunktiert gezeichneten Bewegungs- 
seile fassen einerseits an der Brücke, anderseits an den 
Gegengewichten an. Sie führen gegenläufig zu den Trom- 
meln. Nachteile dieser Bauart sind: Notwendigkeit einer 
oberen Verbindung der Führungstürme und der große Ab- 
stand der beiden Trommeln. 

In Abb. 2 fassen die Bewegungsseile mittels loser Rol- 
len, von denen ein Paar im Obergurt und ein Paar im Un- 
tergurt gelagert sind, nur an der Brücke an. Wohl ent- 
fällt hier die obere Verbindung der Türme, der andre Nach- 
teil bleibt jedoch bestehen. Hierzu kommen aber noch wei- 
tere Übelstände. Erstens können bei unachtsamem Auf- 
setzen der Brücke auf die Widerlager unzulässig hohe Be- 
anspruchungen der Seile auftreten, und zweitens sind die 
in der Gegend der Widerlager anzuordnenden Seilumlenk- 
rollen recht unzulänglich und in baulicher Hinsicht unbe- 
quem. Der dieser Bauart nachgerühmte Vorzug, daß die 
Bewegungsseile gleichzeitig die Brücke gerade führen, ist 
nur in sehr geringem Maße vorhanden. Die mit der Be- 
wegungsrichtung der Brücke stark wechselnde Belastung 
der Seile hat Dehnungsunterschiede zur Folge, die nur durch 
ein schädliches scharfes Anspannen gemildert werden 
können. Kräftige Führungen sind aber zur Aufnahme des 
Winddruckes ohnedies erforderlich. 


Neuer Antrieb. 
| Im folgenden soll nun eine neuartige Hubbrücke be- 
schrieben werden, die von der Witkowitzer Berg- 
bau- und Eisenhütten-Gewerkschaft in Wit 
kowitz (Mähren) im Vereine mit Prof. Dr. Hawranek und 
Dr. Dub, sowie der AEG-Union-Elektrizitätsgesellschaft in 
Wien entworfen worden ist und die neben dem sehr bemer- 
kenswerten brückenbaulichen Teil eine soweit bekannt für 
den gegebenen Zweck noch nicht ausgeführte Bauart des 
Hubantriebes aufweist, die von den vorerwähnten Übelstän- 
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Abb. 1. Angriff der Bewegungsseile 
an Brücke und Gegengewichten. 


1 und 2. 


Abb. 


Schema älterer Antriebe von Hubbrücken. 


Abb. 3. Schema einer 
neuen Hubbrücken-Bauart. 
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den frei ist und den Vorzug дег Billigkeit bat Von dem 
brückenbaulichen Teile, der noch einer späteren Würdigung 
vorbehalten ist, mögen nur die hierher gehörigen wichtigsten 
Daten nachstehend angeführt werden. 


Die Brücke, über die zwei Straßenbahngleise führen, 
hat entsprechend dem starken Personen-, Kraftwagen- und 
Radfahrverkehr 26m Breite; sie überspannt den Fluß mit 
drei Öffnungen: Die mittlere wird mit der Hubbrücke 
von 53m Stützweite überbrückt. Zum Betriebe steht hoch- 
gespannter Drehstrom von 5000 V und 50 Per./s sowie Gleich- 
strom von 500 V zur Verfügung. Die vorläufig größte Hub- 
höhe von 42,5 m soll künftig auf 57,15 m erhöht werden 


können. Die Hubgeschwindigkeit im Beharrungszustande 
wurde mit 1 m/s gewählt. Die weiteren Abmessungen sind: 
Gewicht der leeren Brücke (т, = 580 t 
Hauptgegengewichte G,=540 t 
Hilfsgegengewicht . . . G,= 41,51 
Größter Betriebswinddruck ke El а 40 kg/m? 
Größter Winddruck auf die Gegen- 
gewichten 2,73 t 
Größter Winddruck senkrecht zur 
Brückenachse e 16,3 t 
Größtes Windmoment senkrecht zur 
Brückenachse EE Mw = 35 mt 


DieGegengewichte, Abb. 3, sind in zwei Gruppen 
geteilt. Der Hauptanteil greift unmittelbar an der Brücke 
an, der Rest an den Windentrommeln. Infolgedessen hat die 
Brücke beim Senken ein Übergewicht, und es ist, wie die 
später folgende Berechnung zeigen wird, nur notwendig, 
dieses Übergewicht genügend groß zu halten, damit bei 
exzentrischer Belastung (Windangriff) mit Sicherheit kein 
Kippen eintritt. Im vorliegenden Falle genügen etwa 40%, 
doch ändert sich wenig an den Verhältnissen, wenn das 
Hilfsgegengewicht mit Rücksicht auf Sicherheit noch etwas 


Abb. 2. Angriff der Bewegungs- О 
seile nur an der Brücke. ` 
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schwerer gewählt wird. Durch ent- 
sprechende Lage der Seilführungs- 
rollen ist es ohne weiteres möglich, 
die Windwerktrommeln so nahe zu- 
sainmenzurücken, wie es nötig ist. 
Die Anordnung weist die Eigen- 
tümlichkeit auf, daß ein sehr kräf- 
tiges, gegebenenfalls gewaltsan:es 
Abbremsen der Brücke nur in der 
Senkrichtung, in дег Hubrichtung 
jedoch nur bis zu einem gewissen, 
aber ausreichenden Maße möglich 
ist, das von der Größe des Über- 
gewichtes der Brücke abhängt. Eine 
Gefahr könnte dieses Verhalten nur 
bei der äußerst selten zu erwarten- 
den größten Hubhöhe mit sich brin- 
gen, aber da in solchen Fällen ohne- 
dies vorsicht:ger gefahren wird und 
außerdem eine Reihe von Sicher- 
heitsvorkehrungen das Anfahren der 
Hubbegrenzungspuffer verhindert, so 
kann in Wirklichkeit von einer sol- 
chen Gefahr nicht gesprochen werden. 

Die Gegengewichte sind in Eisen- 
betonbauweise ausgeführt und an 
Winkeleisenbahnen geführt. Die 
Brücke wird in ihrer Längsrichtung 
durch abgefederte Rollen aus Stahl- 
guf und іп der Querrichtung durch 
ebene Gleitbahnen geführt. 

Den großen Hubhöhen entsprechend sind die Eigen- 
gewichte der Seile nicht zu vernachlässigen. Während 
der Ausgleich der besonders schweren Seile für die Haupt- 
gegengewichte mit Hilfe von vier in den Eckpunkten der 
Brücke angreifenden Gelenkketten in der aus Abb. 4 er- 
sichtlichen Art und Weise durchgeführt wird, ist ein ähn- 
licher Ausgleich bei den Bewegungsseilen und den Seilen 
zu den Hilfsgegengewichten nicht möglich, ein Ausgleich 
wird jedoch zum Teil dadurch herbeigeführt, daß das Hilfs- 
gegengewicht von 40% auf etwa 41,5% erhöht wird. 


Die Brücke hängt an 4 х 6 = 24 verzinkten Drahtseilen, 
die zu den Gegengewichten führen. Es wurde ein Seil nach 
den Deutschen Industrienormen von 166 030 kg Bruchfestig- 
keit mit 366 Drähten von д = 1,9 mm Dicke bei 160 kg/mm? 
Bruchfestigkeit, 10,377 cm? Querschnitt, 53mm Dmr. und 
9,85 kg / m Gewicht gewählt. 


Unter Vernachlässigung des im Verhältnis zur Last 
sehr kleinen Eigengewichtes des Einzelseiles ist die Sicher- 
heit gegen Bruch in den gerade verlaufenden Strecken 
7,4 fach. Die beim Lauf über die Seilrollen von 3,5 m Dmr. 
auftretenden, zusätzlichen Biegungsspannungen verringern 
die Sicherheit in der Krümmung auf das 4,8 fache. 


Größter Wert wurde darauf gelegt, jedwede statische 
Unbestimmtheit zu vermeiden, d. h. die 24 Seile möglichst 
gleichmäßig zu belasten. Zu diesem Zweck sind die Seil- 
scheiben unabhängig voneinander gelagert, so daß sich jede 
für sich beliebig drehen kann, Abb. 5 und 6. Auch bei un- 
gleichen Seillängungen wird die genau gleiche Belastung 
aller Seile durch wagebalkenartige Zwischengeschirre, die 
sich auf der Gegengewichtseite befinden, gesichert. Je 
zwei Seile tragen dabei gemeinsam ein Gegengewicht, so 


Abb. 4. Ausgleich 
der Eigengewichte 
der Seile. 


Abb. 5 und 6. Gegengewieht- Aufhängung. 
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daß deren zwölf notwendig 
sind, die in Gruppen zu dreien 
angeordnet werden. Allzu 
große Seildehnungen können 
mittels Schraubenschlösser in 
Betriebspausen berichtigt wer- 
den. Damit nicht etwa durch 
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аша: Festfressen die Einstellfähig- 
Э) keit дег Wagebalken beein- 


trächtigt wird, sind die Auf- 
lagerdrücke zwischen Bolzen 
und Augen auf weniger als 
200 kg/cm? herabgesetzt. 

An der Brücke sind die 
Seile mit einfachen schmied- 
stählernen Seilschlössern um 
Bolzen drehbar befestigt. Die 
Seilenden werden in den kege- 
ligen Hülsen der Schlösser 
sorgfältig verbleit, so daß sie 
sich desto fester anziehen, je 
höher die Belastung ist. 

Die einrilligen Seil- 
scheiben haben 3,5 m Dmr. 
Kranz und Nabe sind aus 
Stahlguß, die Speichen aus 
Winkeleisen hergestellt, в. 
Abb.7. Sie drehen sich zu je 
zweien mittels Walzenlager 
auf feststehenden Stahlachsen. 
Solche Walzenlager haben sich 
bei ganz schweren Belastungen, die hier sogar stoßfrei 
sind, bestens bewährt und bieten den Vorteil, den Be- 
wegungswiderstand herabzusetzen, ihn im Anlauf, Auslauf 
und im Beharrungszustand ganz gleich zu halten und die 
Schmierung nur in langen Zeiträumen vornehmen zu 
müssen. Die undrehbaren Achsen sind nicht, wie sonst 
üblich in geschlossenen Blechschilden, sondern in ein- 
fachen, oben offenen Stahlgußkörpern gelagert, weil hier- 
durch der Ein- und Ausbau sehr erleichtert wird. 


Ähnlich wie die großen Seilscheiben werden auch sänt- 
liche sonstigen Seilrollen mit Walzenlagerung ausgeführt, 
um die Widerstände nach Möglichkeit herabzusetzen. 


Von besonderer Bedeutung ist die ausreichende Kipp- 
sicherheit, die einer genauen Untersuchung bedarf. 
In Abb. 8 bis 10 bedeuten die Kreuze die Angriffpunkte 
der Bewegungseile und die kleinen Kreise die Angriff- 
punkte der Gegengewichtseile. Die Kippgefahr ist beim 
Senken größer als beim Heben. Das gerade noch zulässige 
Kippmoment Mxin Richtung senkrecht zur Brückenachse 
ME = b G, K = 3,65 - 540 . 0,0579 = 113,1 mt. 

Das Windmoment bei einem größten Betriebswinddrucke 
von 40 kg/m? ist Ma» = 35 mt. Demnach verbleibt ein Gegen- 
kippinoment von. 113,1 — 35 = (8,1 mt, so daß der Schwer- 
punkt der Brücke um ein Maß kleiner als 78,1 : 580 = 0,13 m 
exzentrisch liegen könnte. Dieses Maß ließe sich durch 
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Abb. 7. Seilscheibe und 
Seilscheibenlager. 


Verringerung der Gegengewichte Сб; mit Leichtigkeit weit 
unterschreiten. 


Abb.8 bis 10. Berech- 
nung der Mippercher 
weit. 
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ABCD Angriffpunkte der Hubseile 
W- 2 aller Widerstände (Führungsreibung, Seilsteifirkeit. 
Lagrerreibung und Luftwiderstand! 
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Abb. 11 und 12. Winde für die Hubbrücke, Abb. 3. 


Die Winde, Abb. 11 und 12, ist in einem der beiden 
Führungstürme auf einem Rost in Eisenkonstruktion auf- 
gebaut, dessen Oberfläche so hoch liegt, daß die Brücke 
gut überblickt werden kann. Rechts und links von 
der Winde durchdringen die Gegengewichtbahnen den 
Rost. Außer dem Hauptantrieb mit von 5000 auf 380 V 
transformiertem Drehstrom sind zwei Aushilfsantriebe vor- 
gesehen, einer mit dem vorhandenen Gleichstrom von 500 V, 
wobei die Hubgeschwindigkeit auf etwa ein Fünftel herab- 
gesetzt ist, und ein Handantrieb mit acht Mann. Hierbei 
ist allerdings die Hubgeschwindigkeit so gering, daß er 
nur für ganz kleine Hubhöhen dienlich sein kann. Die An- 
triebe werden durch Verschieben von Klauenkupplungen 
gewechselt. 

Die beiden großen, gußeisernen Trommeln von 2,5 m 
Dmr. können in ihren gedrehten Rillen die der zukünftig 
größten Hubhöhe von 57,15 m entsprechende Seillänge auf- 
nehmen. Während sich die Hubseile aufwickeln, wickeln 
sich die Gegengewichtseile ab und geben die erforderlichen 
Seilrillen frei, so daß die Seiltrommeln nur unwesentlich 
länger zu bemessen sind als bei fehlendem Hilfsgegen- 
gewicht. Die Trommeln laufen mit Bronzebüchsen lose auf 
den in den Blechschilden festgelegten Achsen. Desgleichen 
laufen die in die Trommelzahnräder aus Stahlguß eingrei- 
fenden Stahltriebe lose, müssen jedoch im Betriebe mittels 
ausrückbarer Klauenkupplungen mit der genieinsamen Welle 
gekuppelt werden. Auf der gleichen Welle sitzt die Brems- 
scheibe für die von Hand aus zu betätigende Sicherheits- 
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bremse, die es ermöglicht, die frei auslaufenden Massen in 
weniger als 3s stillzusetzen. 

Während die beiden Gegengewichte an den Seiltron:- 
meln mit gleichem Drehmoment anfassen, können die beiden 
Bewegungsseile in ungünstigen Fällen (Wind oder sonstige 
exzentrische Belastung der Brücke) ganz ungleiche Dreh- 
momente auf die Trommeln ausüben. Daher sind die beiden 
Hubseile so bemessen, daß jedes auch die ganze Belastung 
zu übernehmen vermag, obwohl ein solcher Fall selbst bei 
einer den Betriebsdruck von 40 kg/m? übersteigenden Wind- 
stärke bei weitem nicht auftritt. 

Die Unabhängigkeit der beiden Trommeln in Verbin- 
dung mit den ausrückbaren Trieben ermöglicht es, in be- 
quemer Weise die Hubseile gleich zu spannen. 

Vom Trommelvorgelege führt ein Stirnradvorgelege zum 
Hauptmotor, und zwei solche stellen die Verbindung zunı 
Aushilfsmotor her. Die Motorvorgelege laufen gekapselt in 
einem gußeisernen bzw. schmiedeisernen Kasten. Sie sind 
beiderseits in Ringschmierlagern gelagert, so daß dio 
Wellenstummel nur die Bremsscheiben fliegend tragen. Ве- 
wegliche Bolzenkupplungen vermitteln die Kraftübertra- 
gung von den Motoren auf die ersten Vorgelege. Die elek- 
trischen Bremsen werden beim Hauptmotor mittels Brems- 
motors, beim Aushilfsmotor mittels Bremsmagnetes gelüftet 
und sind imstande, die Motordrehmomente ganz abzu- 
bremsen. 

Der Handantrieb erfolgt von zwei gußeisernen Stän- 
dern aus, die etwas von der Winde abgerückt sind, mittels 
Stirnradvorgeleges und Transmissionstreibkette. Die großen 
Kettenräder und die beiden ausrückbaren Stirnradvorgelege 
stehen mit der Winde oder mit ihrer ersten Vorgelegewelle 
in Verbindung. Der Windenführer erkennt die jeweilige 
Lage der Brücke an einem Teufenzeiger, dessen Schrauben- 
spindel mittels Kettengetriebe und Kegelradvorgeleges von 
der ersten Vorgelegewelle her angetrieben wird. Die Wan- 
dermutter dient nicht nur zur Anzeige der jeweiligen Lage 
der Brücke, sondern auch zum Betätigen von Glocken- 
signalen und Schaltern für die Begrenzung des Hubes beider 
Motoren. 

Um ein heftiges Aufsetzen der Brücke auf die Wider- 
lager zu verhindern, sind sowohl für den Drehstrom- als 
auch für den Gleichstrombetrieb je zwei hintsreinander lie- 
gende Grenzschalter unten in die Brückenbahn eingebaut. 
ein Verzögerungsendschalter und dann der eigentliche End- 
schalter. | 

An den äußeren Enden der Türme sind elektrisch be- 
triebene Hubgitter angeordnet, die mittels Druckknöpfe 
vom Windenhaus bedient werden. Sowohl das Hubgitter als 
auch das Gegengewicht hängen in losen, gußeisernen Rollen, 
die in Büchsen laufen. Die Winde besteht aus einer mit 
geschnittenen Seilrillen versehenen gußeisernen Trommel, 
die vom Motor her mittels zweier gefräster Stirnradvor- 
gelege betrieben wird. Der Motor wird durch eine elektro- 
magnetisch betätigte Bandbremse schnell abgebremst. Für den 
selbsttätigen Betrieb ist folgende Einrichtung getroffen: 
Ein Kettentrieb verbindet die erste Vorgelegewelle der 
Winde mit einer langen Schraubenspindel, längs deren sich 
eine gerade geführte Wandermutter aus Bronze bewegt. Sie 
bildet etwa im Maßstab 1:8 die Bewegung des Hubgitters 
nach und betätigt in ihren Endstellungen zwei Grenzschal- 
ter, die den Steuerstromkreis unterbrechen und derart durch 
den selbsttätigen Anlasser auch den Motorstrom ausschalten, 
daß Motor und Bremsmagnet gleichzeitig stromlos wer- 
den. Die Möglichkeit, das Hubgitter jederzeit mittels eines 
Druckknopfes ausschalten und wieder in Gang setzen zu 
können, bleibt jedoch gewahrt. Im Notfalle kann die Winde 
auch von Hand betrieben werden, indem auf der nach rück- 
wärts verlängerten Läuferachse eine Handkurbel aufgesetzt 
wird. Die Winde samt selbsttätigem Anlasser und allen zu- 
gehörigen Teilen ist in einem Blechkasten, gegen Witte- 
rungseinflüsse geschützt, eingebaut. 

Die Bewegungen sind derart in Abhängigkeit von ein- 
ander gebracht, daß einerseits die Hubgitter nur gehoben 
werden können, wenn die Brücke fest auf den Widerlagern 
aufsitzt, und anderseits die Brücke erst zum Heben frei 
wird, bis die Hubgitter vollständig geschlossen sind. 

Als Signaleinrichtung dient eine einphasig 
ап Drehstrom von 220 У angeschlossene Starkstromklingel, 
die vor dem Senken der Hubgitter vom Brückenwächter Ъе- 
dient wird. Es wurde davon abgesehen, die Bewegungsein- 
richtungen der Hubgitter in Abhängigkeit von der Signal- 
vorrichtung oder der Signalisierzeit zu bringen, da den Zu— 
fälligkeiten des Straßenverkehrs durch Aufmerksamkeit des 
Führers besser Rechnung getragen werden kann als durch 
solche Einrichtungen. [М 1156] R. D 
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Ferndehnungsmessungen am Schiffskörper. 


Von Dr.-Ing. Siemann, Bremen. 


Hinweis auf die Bedeutung von Spannungsmessungen am Schiff im Betrieb. Beschreibung eines elektrischen Ferndehnungs- 
messers in Verbindung mit einem Oszillographen und Bericht über das Ergebnis einer МеЃгеіве mit dem Dampfer „Westphalia“. 


Bedeutung von Spannungsmessungen. 


on grundlegender Bedeutung für die Beurteilung 

der Frage, in welchem Maße die aus den Bedürf- 

nissen des Maschinenbaues und Brückenbaues her- 
vorgegangene Festigkeitslehre auf Schilfskörper anwend- 
har ist, sind vor allem die umfangreichen Biegeversuche 
mit dem englischen Torpedoboot „Wolf“ im Dock von 
Portsmouth und ihre rechnerische Bearbeitung durch Bi- 
les (Trans. Inst. Nav. Arch. 1%5), die in ihrer muster- 
gültigen Art lange Zeit für unantastbar gehalten wurde, 
Abb. 1 und 2, dann ferner die auf Grund marineamtlicher 
Unterlagen von Pietzker aufgestellte Theorie des auf 
die knickfesten Längsverbände umgerechneten Trägerquer- 
schnittes. Gewissermaßen vermittelnd zwischen beiden 
reihen sich hieran in neuester Zeit die Neubearbeitung der 
Bilesschen Versuchsergebnisse durch Hoffmann, Delft. 
(Trans. I. N. А, 1925) und die eingehende Behandlung der 
Frage für dünnwandige Kastenträger als vereinfachte 
Schiffsmodelle durch Schnadel (Jahrbuch der Schiff- 
bautechn. Gesellschaft 1926 Ва. 27). 

Biles setzt in die Bearbeitung der „Wolf“-Ver- 
suche als Elastizitätsmodul für den gesamten Schiffs- 
körper unter Berücksichtigung seines zellenartigen Auf- 
baues sowie der nur bis zu einem gewissen Grade vorhan- 
denen Elastizität der Nietverbindungen einen kleineren 
Wert Е ein, als der Elastizität der Probestäbe entspricht. 
Im übrigen führt er sämtliche Lüngsverbände des Schiffs- 
körpers als vollwirkend in die Berechnung der Festigkeit 
des auf zwei Stützen gelagerten Torpedobootes „Wolf“ 
ein, Abb. 1 und 2. Diese summarische Behandlung der 
verwickelten Elastizitätsverhältnisse kann ebensowenig 
wie die Pietzkersche Annahme, daß die nicht knickfesten 
Längsverbandteile gänzlich von der Einbeziehung in die 
Rechnung auszuschließen seien, den Versuchsergebnissen 
mit „Wolf“ gerecht werden. | 

Hoffmann beseitigt diese Ungenauigkeiten. Er setzt 
außer den knickfesten Längsverbänden auch die nicht 
abgestützten Teile der Deck- und Außenhautbeplattung 
in die Rechnung ein, soweit ihre Belastung unterhalb der 
Knicklast liegt, während er den jenseits dieser Knicklast 
beanspruchten, also schon ausgeknickten Plattenteilen 
einen wirksamen Widerstand in Höhe дег Knickbean- 
spruchung beimißt. In Abb. 3 bis 5 ist eine Skizze des 
rechnungsmäßigen Anteiles der durchlaufenden Verbände 
des „Wolf“-Querschnittes gegeben, die die Verschieden- 
heit der Rechnungsverfahren nach Biles, Hoffmann und 
Pietzker erkennen läßt. Da nach Schnadels Ableitung des 
Spannungsabfalls im Deck К 
bei Schiffskörpern mit ihrem 
großen Verhältnis L/B im 
allgemeinen ein „restloses 
Mittragen der Decks“ ge- 
währleistet ist, so darf man 
wohl annehmen, daß die 
Auffassungenvon Hoffmann 
und Schnadel im wesent- 
lichen übereinstimmen. 

In Hoffmanns Ausfüh- 
rungen fehlen Hinweise auf 
sonstige Einflüsse, die eben- 
falls zur Verringerung der 
Schiffskörperfestigkeit bei- 
tragen, so z. B. die Nach- 
giebigkeit der Vernietung. 
Wenn Hoffmann erwähnt, 
daß bei den Biegeversuchen 
am Torpedoboot „Wolf“ 
die Zug- und Druckspan- 
nungen im Hauptspantquer- 
schnitt 2360 kg / em! bet ra- 
gen hätten, so sind die Stoß- 


verbindungen der Bodenbeplattung des schon 7 Jahre im 
Dienste gewesenen Torpedobootes sicherlich überlastet 
worden. (Für zweireihige Nietung der etwa 5mm dicken 
Bodenbeplattung, Nietteilung 3% d, Nietdurchmesser 10 mm, 
folgt ein spezifischer Reibungswiderstand 


2,5-0,5. 2360 
ра 1,57 


während nach Pietzker nicht mehr als ky = 1300 kg/cm? 
in Frage kommt.) 

Daß ferner ein Ausweichen des in der Kimm weichen 
Torpedobootquerschnittes im Sinn einer Verringerung der 
Trägerhöhe mit Hilfe des von Biles benutzten Latten- 
rahmens zuverlässig gemessen werden konnte, scheint 
sehr zweifelhaft. 

In einer neueren Arbeit über die „Querverbände unter 
dem Einfluß der Längsbiegung“!) kommt Hoffmann eben- 
falls zu dem Ergebnis, daß „Ше Beanspruchung der Quer- 
verbände einen erheblichen Einfluß auf den Wirkungs- 
grad des Hauptspantes ausgeübt haben“, ohne allerdings 
weitergehende Folgerungen zu ziehen. Nach Angaben 
von Schnadel müßte ferner durch den Einfluß der Schub- 


~ 1880 kg / ems, 


kräfte eine Vergrößerung der Durchbiegung des Torpedo- 


bootes „Wolf“ von etwa 15 vH eingetreten sein. 


Wenn man die erheblich voneinander abweichenden 
Anschauungen gegeneinander hält, vergl. Abb. 3 bis 5, 
und sich die mannigfachen sonstigen Einflusse der Ver- 
nietung, der Querschnittveränderung, der örtlichen Ein— 
bauten usw. vergegenwärtigt, so kann man nur die 


1) „Werft, Reederei, Hafen“ Bd. 6 (1925) 8. 641. 


1 
Abb. 1 und 2. Versuchsanordnung, Torpedoboot „Wolf“, 


Abb. 3 bis 5. Skizze des rechnungsmäßigen Anteiles der durchlaufenden 
Verbände an der Spannungsaufnahme nach а) Bieles, b) Hoffmann, с) Pietzker. 
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Schaltbild des elektrischen 
Ferndehnungsmessers. 


е Stromquelle kı, Кә aus dünnen ringförmigen 
Kohlenscheiben bestehende Säulen s Brücke mit 
Meßschleife eines Oszillographen и), иу Nickel- 
draht-Widerstände ws Regelwiderstand. 


Wiederholung der Bilesschen Versuche wünschen. Vor- 
zuziehen wäre allerdings die Vornahme ähnlich umfang— 
reicher Versuche auf hoher See, deren Ausführbarkeit im 
folgenden gezeigt werden soll. 

Solange in den obersten Decks und in der Tankdecke 
der Handelsdampfer Blechdicken von nur 9 bis 11 mm 
verwendet werden und Balkenabstände bei fehlender 
Holzbeplankung von 1300 bis 1500 пип zulässig sind, sind 
Knicküberlastungen dieser Verbandteile schon unterhalb 
der Höchstspannungen der Bilesschen Versuche möglich. 


2 DN 
(Nach Euler ist р- , also für 1 ст? des Deck- 


4-10-2150 000:1: 2 
12.130? | 


querschnitts 1 о = . daraus folgt 


о = 494 Ер/ст?.) 

lleute ist man darauf bedacht, durch weitere Ver- 
größerung der Höhe des Schiffsquerschnittes die Baustoff- 
dicken der obersten Decks zu verringern, also das Eigen— 
gewicht sowohl als auch die relative Systemschwerpunkt- 
lage dadurch günstiger zu gestalten. Es ist demnach ап 
der Zeit, auf die sich dadurch ergebenden Gefahren hin- 
zuweisen. Die Überlastung der Nietung und Überwindung 
des Reibungswiderstandes bei hohen Spannungen in den 
ап der äußersten Faser gelegenen Verbänden ist möglich. 
Die Tatsache des allmählichen Weichwerdens der Handels- 
schiffe ist bekannt. 

Spannungsmessungen im Seegang haben gegenüber 
Versuchen im Dock und Versuchen mit Kastenmodellen, 
vom Kostenstandpunkt ganz abgesehen, den Vorteil der 
Anpassung ап die wirklichen Betriebsbedingungen der 
Schiffskonstruktion. Man wird dagegen einwenden, daß 
die bisherigen Spannungsuntersuchungen auf hoher бее 
noch keinen rechten Überblick gegeben haben. Es fehlte 
eben bisher die Möglichkeit, mit den zur Verfügung 
stehenden Dehnungsinessern gleichzeitig eine größere 
Zahl von Meßstellen in ihrem elastischen Verhalten zu 
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Abb. 7. Widerstandeharakteristik 
des Kohlensäulenpaares> 
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verfolgen. Hierin ist nun insofern ein Wandel ein- 
getreten, als man jetzt mit verhältnismäßig einfachen 
elektrischen Ferndehnungsmessern in der Lage ist, die 
bisher für unzugänglich gehaltenen Laderäume für Meß- 
zwecke auszunutzen. Die Zuleitungskabel werden dabei 
zweckmäßig durch die Lüfter geführt. 

Man wird ferner einwenden, daß hohe See von ge- 
nügender Ausbildung auf den von Schiffen zumeist be- 
fahrenen Strecken nicht leicht zu finden ist. Darauf ist 
zu erwidern, daß im südlichen Weltmeer hoher Seegang 
in jeder gewünschten Ausbildung bis über 250 m Wellen- 
länge stets, sowohl im Juli als auch im Januar, anzu- 
treffen ist. Man gelangt demnach zu brauchbaren Ergeb- 
nissen, wenn man einen Kreuzer oder ein Handelsschul- 
schiff oder ein andres mit den erforderlichen Meßmitteln 
ausgerüstetes Fahrzeug in diese jahraus, jahrein von 
Stürmen gepeitschten Meere entsendet. 


Elektrische Ferndehnungsmessung. 


Es sind zur Zeit verschiedene elektrische Fern-Deh- 
nungsmeßverfahren bekannt. Ein Verfahren beruht auf 
der Änderung der elektromotorischen Kraft im sekun- 
dären Stromkıeis eines Transformators, wenn der Luftspalt 
durch die Dehnung des zu untersuchenden Werkstoffes 
geändert wird. (Erbauer Siemens Brothers & Co. 


Ltd, Woolwich; bisher zur Messung der Verdrehung 
von Wellen benutzt, в. ETZ Bd. 46 (1925) S. 703.) 


Ein andres Verfahren gründet sich auf die Anderung des 
Kraftfeldes eines magnetisierten Drahtes infolge der durch 
Zug oder Druck hervorgerufenen Molekularverschiebung. 
Das dritte Verfahren beruht auf der Veränderlichkeit des 
elektrischen Widerstandes von Kohlenscheibensäulen bei 
veränderlicher Belastung. 

Nachdem ich dieses Meßverfahren wegen anfüng- 
licher Mißerfolge und unzureichender Geldmittel zunächst 
aufgegeben hatte, wurde nach Bekanntwerden ameri- 
kanischer Erfolge auf dem gleichen Gebiet die Anwen- 
dung dieses Verfahrens wieder aufgenommen. Nach gün— 
stig verlaufenen, während einer Seereise an Bord der 
Lloyddampfer „Sierra Cordoba“ und „Weser“ im Herbst 
1925 veranstalteten Vorversuchen wurde eine Reihe von 
Ferndehnungsmessern der letztgenannten Art gebaut und 
an Bord des Dampfers „Westphalia“ der Hamburg-Ame- 
rika-Linie auf einer Scereise nach New York erstmalig im 
Scegang verwendet. 


Das Schaltbild, Abb. 6, zeigt eine Wheatstonesche 
Brücke, auf deren einer Seite Sich zwei Säulen aus sehr 


dünnen, ringförmigen Kohlenscheiben К, und k, be- 
kinden, während die andre Seite aus zwei gleichen 
Nickelindrahtwiderständen w, und w, besteht. Solange 


das Verhältnis der Kohlenwiderstände gleich dem der 


Niekelindrahtwiderstände ist, fließt kein Strom durch 
die Brücke Verändern sich dagegen die Kohlenwider- 


stände unter dem Einfluß einer veränderten Belastung, so 
zeigt das in die Brücke eingeschaltete Galvanometer 
oder die Meßschleife в eines Oszillographen einen Aus- 
schlag an. 

Die Widerstandsänderung der Kohlenscheibensäulen 
kommt dadurch zustande, daß bei Druckbelastung die 
Unebenheiten der Berührungsflächen sich elastisch inein— 
anderdrücken und nach Aufheben der Belastung wieder 
in ihre alte Form zurückkehren. Durch Anwendung einer 
groben Zahl von Scheiben (große Derührungsfläche) und 
Verwendung zweier Kohlenscheibensävlen, von denen je- 
weils die eine belastet. die andre entlastet wird, erzibt 
sich eine der Säulenlängenänderung durchaus verhältnis- 
gleiche Anderung des Briikenstromes, wie einwandfrei 
an der Zerreißmaschine der Atlaswerke, Bremen, 
festgestellt wurde. 

Die erforderliche Vorbelastung muß so gewählt 
werden, daß einerseits bei Höchstausschlag des Deh- 
nungsmessers kein Loskommen der Kohlenringe eintritt. 
anderseits der gerade Teil A-B der Widerstandcharak- 
teristik, Abb. 7. nicht überschritten wird. 

Hieraus folgt, daß der Hehnungsmesser mit einer 
gewissen Vorsicht angesetzt werden muß, Kleine Unter- 
schiede, die sieh an dem Anfangsausschlag der Galvano- 
meternadel erkennen lassen, werden durch geringfügige 
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Änderung der Nickelindrahtwiderstände 
ausgeglichen, bis die Nadel auf 0 ein- 
spielt. 

Abb. 8 bis 12 zeigen, wie der Fern- 
deinungsmesser im einzelnen ge- 
staltet ist. a und b sind die in einem 
möglichst kräftig gehaltenen Gußge- 
häuse aus Leichtmetall eingebauten 
Kohlenscheibensäulen. Stellschraube c 
dient zum Einstellen der erforderlichen 
Vorbelastung der Kohlensäulen. Meß- 
stange d überträgt die Relativbewegung 
der Spitze e gegenüber den Spitzen f 
und g auf das Druckstück h und da- 
durch auf die Kohlensäulen, die nach 
allen Seiten gegen Stromübergang iso- 
liert sind. Um der Stange die Beweg- 
lichkeit in der Längsrichtung zu sichern 
und doch den Ansetzdruck zu über- 
tragen, ist die an älteren, vom Ver— 
fasser konstruierten Dehnungsmessern 


erprobte Anordnung eines Druck- 
stachels gewählt worden!). 
Der Ansetzdruck fließt einerseits 


durch den Druckstachel i nach e, an- 
derseits durch zwei mit gehärteten 
Spitzen versehene kegelige Bolzen k 
nach f und o Durch das Eindrücken 
der Spitzen wird nicht nur ein durch— 
aus sattes Anliegen der Spitzen im zu 
untersuchenden Baustoff, sondern auch 
ein Durchdrücken der Walzhaut und 
der etwa vorhandenen losen Rostschicht 
erzielt. Der Ansetzdruck wird in alt- 
bewährter Weise mit Hilfe eines elasti- 
schen Holzbügels nach Abb. 13 erzeugt. 


Zur seitlichen Führung der Meßstange d in Abb. 10 
dient ein dünnes Blech, das der Längsbewegung der Meß- 
stange keinen Widerstand entgegensetzt. Die Anschluß- 
kabel werden mit den Kontaktstöpseln l verlötet. Ihren 
vollen Wert erhält die elektrische Ferndehnungsmessung 
eıst durch gleichzeitige Anwendung eines zum Aufzeichnen 
vom Stromkurven dienenden Oszillographen, wie er von 
Siemens & Halske gebaut wird!). 

Um die Spannungskurven vieler Meßstellen gleich- 
zeitig mit Hilfe des Oszillographen aufzeichnen zu können, 
bedarf man eines mehrschleifigen Oszillographen. So 
stand dem Verfasser dank dem Entgegenkommen der Not- 
gemeinschaft deutscher Wissenschaften 
ein Oszillograph mit sechs Melischleifen zur Verfügung. 
der gleichzeitig die Spannungskurven von sechs über das 
Schiff verteilten Ferndehnungsmessern aufzuzeichnen 
vermochte. Um nun bei einer Meßfahrt größeren Stils, 
bei der gleichzeitig zwölf und mehr Ferndehnungsmesser 
in Betrieb sind, nicht ebensovieler Meßschleifen zu be- 
dürfen, kann man sich des in Abb. 14 dargestellten 
Brückenumsthalters bedienen. Die verschiedenen Brücken 
von beispielsweise sechs Ferndehnungsmessern werden 
an die betreffenden Kontaktklötze angeschlossen. Durch 
schnelles Drehen der Schaltkurbel werden die Brücken- 
ströme der einzelnen Ferndehnungsmesser in der an- 
gegebenen Reihenfolge über die Meßschleife geleitet. In 
Abb. 14 ist nur Brücke I gezeichnet. Das dabei ent- 
stehende Spannungsbild entspricht Abb. 15. 


1) 7. Bd. 66 (1922) ©. 373. 

3) Keinath, 3 schnell veränderlicher Vorgänge. 
ЕТА Ва. 36 (1915) 8. 48, ferner Elsässer, ung von Schwingun- 
gen und Drehmomenten mittels des Oszillographen, Z. Bd. 68 (1924) S. 385. 


Abb. 13. 


Andrückvorrichtung für Meßgerät. 


Siemann: Ferndehnungsmessungen am Schiffskörper. 
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a, b Kohlenscheibensäulen 
c Stellschraube 

а Mefsstange 

e, f.g Spitzen 

h Druckstück 

i Druckstachel 

k kegelige Bolzen 

1 Kontaktstöpsel. 


Abb. 8 bis 12. 
Elektrischer 
Ferndehnungsmesser. 


Als Beispiel der Anwendung dieses Verfahrens diene 
Abb. 16, wo allerdings nur zwei Apparate mit Hilfe eines 
Schwinghebels nacheinander auf die gleiche Meßschleife 
geschaltet worden sind. Natürlich ist dieses Verfahren 
nur bei langsam veränderlichen Spannungskurven ап- 
wendbar. 

Fehlerquellen. 


Der spezifische, elektrische Widerstand von Kohle 
(100 bis 1000 2) verändert sich bei einer Wärmeänderung 
von 1° im Mittel um 0,0005. Tatsächlich hat sich bei einer 
unter zunehmender Tageswärme am Ladegeschirr aus- 
geführten Messung kein merkbarer Einfluß infolge Er- 
wärmung gezeigt. Man darf hierbei den Einfluß der 
Wärmeänderung auf die Gebrauchfähigkeit des Deh- 
nungsmessers nicht verwechseln mit dem Einfluß der 
Wärmeänderung auf die Dehnung der zu untersuchenden 
Bauteile selbst. Dehnungsmessungen sollen sich zweck- 
mäßig immer nur auf kurze Zeiträume erstrecken. 

Um zu vermeiden, daß durch Staub oder kleine Rost- 
teile oder dergl. Kurzschluß im Innern des Dehnungs- 


Le 
e 


К; 


elt 


ПІЛІ 


Abb. 14. Brückenunischalter. 


ki. Ка Kohlenscheibensäulen wë в Mefschleife des Oszillographen 
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[21239715] | 
Abb. 15. Schema der durch den Brücken- 


umschalter erzeugten Spannungskurven 
von fünf Ferndehnungsmessern. 


messers entsteht, der vorübergehend Änderungen der 
Kohlenwiderstände hervorrufen könnte, wird der in 
Abb. 8 bis 12 dargestellte Dehnungsmesser in ein in der 
Zeichnung nicht angegebenes Aluminiumblechgehäuse ein- 
geschlossen. Zugleich wird durch diesen Blechschutz un- 
gewollte Berührung der Kohlenscheiben beim Ansetzen 
des Dehnungsmessers verhindert und ein möglichenfalls 
eintretender Einfluß der Atmosphäre vermindert. Von der 
Sorgfalt bei der Herstellung der Anschlüsse ist die Zu- 
verlässigkeit jeder Messung, die auf elektrischem Wege 


Amerikanische Glüh- und Härteöfen. | 
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Abb. 16. Mit Hilfe des Brückenumschalters im See- 
gang aufgenommene Spannungskurven (unter Verwen- 
dung einer einzigen Meßschleife). 


— Schnelle Umschaltung — — — 


erfolgt, in hohem Maß abhängig. Durch Verlöten der 
Drahtenden und Anwendung von kegelförmigen Kontakt- 
stöpseln zwischen Kabel und Dehnungsmesser kann man 
den Fehler, der durch Veränderlichkeit des Übergangs- 
widerstandes entsteht, genügend klein halten. 

Endlich soll mit Rücksicht auf die Frage, ob mit Hilfe 
der beschriebenen Fernmeßeinrichtung Druck- und Biege- 
spannungen in der Wellenleitung eines Schiffes gemessen 
werden können, der Einfluß gleichzeitig auftretender 
Schubspannung auf das Meßergebnis festgestellt werden. 

Die Drehspannung in der Welle betrage normal 
400 kg/cm?, dann ergibt sich bei gleichzeitiger, infolge 
Schraubenhubes auftretender Druckspannung von etwa 
30 kg/cm? und bei 200 mm Meßlänge ein Meßfehler von 
0,8vH der gemessenen Dehnung, Bei einer Bean- 
spruchung der Welle mit etwa 1000 kg/cm? Drehbean- 
spruchung ergibt sich ein Fehler von 5 vH der gemessenen 
Dehnung. Der Fehler läßt sich bei gleichzeitiger Dreh- 
momentmessung bestimmen und bei der Auswertung be- 
rücksichtigen. [B 1234] (Schluß folgt). 


Amerikanische Glüh- und Härteöfen. 


Zwei neuartige elektrische Öfen mit selbsttätiger Förde- 
rung des zu erhitzenden Gutes sind in den Werken der 
General Motors Company zu Detroit aufgestellt worden'). 
Der eine ist ein Glühofen, der andre ein Härteofen für 
Zahnräder aller Art. 

Das besondere Zeichen des Glühofens sind vier 
einander parallele wagerechte Förderstrecken durch den 
Ofen. Auf den beiden inneren Straßen bewegt sich das 
Gut in der einen Richtung, auf den beiden äußeren in der 
andern. Infolgedessen wird an beiden Ofenenden ent- und 
beladen. Die kalten eintretenden Stücke nehmen von den 
austretenden geglühten einen bedeutenden Teil der in ihnen 
enthaltenen Wärme (nach den Angaben über 50 vH) auf, 
so daß die kalten vorgeheizt und die warmen gekühlt wer- 
den. Wegen dieser Anordnung wird der Ofen als „Aus- 
gleichofen“ bezeichnet. Der Ofen, der eine Gesamtlänge 
von 8 m hat, und dessen Heizkammer 1,6 m breit und 0, 3 m 
hoch ist, wird in eine Vorwärme-, Heiz- und Kühlzone 
unterteilt. Das Glühgut bleibt 45 min in der Heizzone 
und je 75 min in den beiden andern Zonen. Die Tempe- 
ratur in der Heizzone beträgt 900 °C. 

Der Ofen wird durch sechs auswechselbare elektrische 
Heizkörper von zusammen 170 kW beheizt. Als Strom wird 
Dreiphasen-Wechselstrom von 60 Per./s bei 440 V Spannung 
verwendet. Der Ofen kann in 1h 1150 kg Werkstücke ent- 
sprechend 6,8kg/kWh verarbeiten. Das Glühgut wird in 
Stahlpfannen durch den Ofen geschoben. Die aus Nickel- 
Chrom-Stahl hergestellten Pfannen sind 30 cm breit, 30 cm 
lang und 9cm hoch; an den Enden sind sie offen, so daß 
sie zusammengeschoben eine durchgehende Rinne durch 
den Ofen bilden. Sie laufen in der heißen Zone auf zwei 
Nickel-Chrom-Stahlschienen. Für den Antrieb befindet sich 
auf jeder Seite des Ofens ein 2PS-Motor. Auf dem an 
jedem Ofenende angeordneten langen Ladetisch geht ein 
Stempel hin und her, der beim Vorwärtsgang die Reihe 
der Pfannen in den Ofen drückt und beim Zurückziehen 
für eine neue Pfanne Platz macht. Zwei nebeneinder- 
liegende Öfen werden von zwei Mann bedient, da an je 


1) „The Iron Аве“ Bd. 117 (196) 8. 101 


zwei benachbarten Ofenenden ein Mann zum Be- und Ent- 
laden der Pfannen ausreicht. 


Der Härteofen hat einen senkrechten Aufbau. Die 
zu härtenden Zahnräder durchlaufen ihn von unten nach 
oben. Seine Abmessungen betragen 1,4 х 1,4 m? Grundfläche 
und 2,4 m Höhe. Sechs senkrechte Säulen aus Nichromstahl, 
die am Boden und an der Decke der Heizkammer befestigt 
sind, führen die Räder bei ihrer Bewegung durch den Ofen. 
Die Säulen sind von induktionsfreien, spiralgewundenen 
Heizkörpern umgeben. Die zylindrische Heizkammer wird 
von einer feuerfesten, 11,3 ст dicken Schicht eingeschlossen, 
die wiederum von 26,7 em dickem Isolierstoff umgeben ist. 
Die äußere Hülle wird von 6mm dickem Stahlblech ge- 
bildet, das durch Winkeleisen versteift ist. Der Ofen wird 
oben durch einen Deckel verschlossen, durch den das In- 
пеге дег Heizkammer zugänglich ist. Mit Ausnahme des 
Einsetzens und Herausbringens laufen die Räder selbsttätig 
durch den Ofen. Ein Schlitten führt von der Seite aus 
das einzusetzende Rad unter den Stapel. Ein Kolben 
hebt das Rad hoch; drei Klauen halten es dann fest, 
so daß der Kolben zurückgehen und das nächste Rad 
eingesetzt werden kann. Der Ofen wird von einem Mann 
bedient, der unten auf dem Boden die kalten Räder auf 
den Schlitten setzt und oben die heißen herausnimmt. Die 
Räder laufen in rd. 1h durch den Ofen. Obwohl dieser 
60 Räder faßt und seine Leistung demgemäß ein Rad in 
1 min betragen müßte, liefert er wegen der unvermeidbaren 
Verzögerungen im Betrieb in Wirklichkeit durchschnitt- 
lich nur 54 Räder in 1h. Die Ofentemperatur beträgt 
815 . Es dauert 20 min, bis das eingesetzte Stück diese 
Temperatur angenommen hat. 

Der Ofen braucht zu seiner Heizung 60kW. Er 
verarbeitet stündlich 270 kg Werkstücke entsprechend 
4,5kg/kWh. Er wird durch Einphasen-Wechselstrom von 
220 V geheizt. Nach den Angaben der Wärmeabteilung des 
Werkes ist die Leistung dieses Ofens 20 vH größer als die 
eines Härteofens mit Schmelzbad, wenn derselbe Stromver- 
brauch dem Vergleich zugrundegelegt wird. Die Gleich- 
mäßigkeit der Härtung ist bei dem neuen Ofen gesichert, 
und das lästige Reinigen durch Sandstrahlgebläse und 
Bürsten fällt fast vollkommen fort. [N 1605] Gu. 
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Explosionen іп Druckluftanlagen. 


Von F. Ritter, Charlottenburg. 


Die in Druckluftleitungen, -behältern usw. enthaltenen geringen Mengen feiner Ölnebel können, zersetzt durch elektrische 

Vorgänge, insbesondere aber durch adiabatische Verdichtung zur Explosion kommen. Während man gegen die hierbei ent- 

stehenden heftigen Stoßwellen bereits Schutzmittel gefunden hat, fehlen solche noch gegen die Entzündung ülgetränkter Eisen- 
oxyde, die sich an gewissen Stellen von Druckluftanlagen ablagern. 


zerstäubtes Öl, brennbare Gase und Dämpfe, die 

durch Zersetzung des Öles entstanden sind, und 
Wasserdampf. Die Innenwand дег Druckluftbehälter 
überzieht sich daher nach einiger Zeit mit einer Öl- 
schicht, außerdem bilden sich darin Eisenoxyduloxyd, 
Eisenoxyd und deren Hydrate. Unter besonders ungün— 
stiren Umständen kann die Druckluft an irgend einer 
Stelle der Anlage viel brennbare Stoffe enthalten, so daß 
sie explosionsfähig ist. Über die Ursache der Explosionen, 
die in der Tat eingetreten sind, herrschen verschiedene 
Ansichten. 

Elektrische Zündung. Es ist bekannt, daß 
ein mit feinen Tröpfchen beladener Luftstrom bei schnel- 
lem Durchtritt durch eine verengte Stelle der Leitung 
starke elektrische Ladungen aufnimmt, die sich nachher 
in Form von Funken an die Rohrwand wieder aus- 
gleichen. In Leitungen, die Knallgas enthalten, können 
dadurch Explosionen eingeleitet werden. Praktische 
Versuche zeigen aber, daß die Zündung von Ölnebeln in 
Luft erheblich höhere elektrische Energie als die von 
brennbaren Gasen erfordert, und daß ferner starke elek- 
trische Erregung nur beim Durchtritt durch schr enge 
Öffnungen beobachtet wird, die in einer Druckluftleitung 
im allgemeinen nicht vorkommen. Die Einleitung einer 
Explosion in einer Druckluftanlage durch elektrische 
Entladungen infolge von Selbsterregung ist deshalb schon 
aus diesen Gründen unwahrscheinlich. 

Wenn man ferner Luft soweit mit Ölnebeln sättigt, 
daß sie bei geeigneter Zündung gerade noch plötzlich 
abbrennen, so versucht man vergeblich, die Zündung 
durch einen kleinen elektrischen Funken einzuleiten. Man 
erkennt wohl an dem veränderten Aussehen des Funkens, 
daß einzelne in der Funkenbalin liegende Öltröpfchen 
verbrennen, aber eine die ganze Masse erfassende Ver- 
brennung tritt trotzdem nicht ein. Vergrößert man die 
schwebenden Öltröpfchen in einer geeignet beleuchteten 
Luftschicht mikroskopisch, so wird der Grund für diesen 
Ausfall des Versuches klar: Gegenüber seinem Durch- 
messer ist der Abstand cines Öltröpfchens von seinem 
Nachbar so groß, daß dieser durch die Entflammung eines 
einzelnen Tröpfchens nicht mehr berührt wird. 

Trotzdem kann in einer nur soweit mit Ölnebel ge- 
schwängerten Luft eine die ganze Masse durchsetzende 
Explosion entstehen, alle vorhandenen Öltröpfchen gleich- 
zeitig auf ihre Zündtemperatur erhitzt werden, z. B. 
durch genügend starke adiabatische Verdichtung. Die 
hierzu nötigen Drucksteigerungen sind, wie eine einfache 
Rechnung zeigt, nicht besonders hoch. 

Zündung durch adiabatische Verdich- 
tung. Es unterliegt keinem Zweifel, daß Explosionen 
in Betrieben, wo Luft oder andere Gase verdichtet wer- 
den, auf diese Ursache zurückzuführen sind. Daß Zün- 
dunzen im Kompressor ihren Anfang nahmen, hat man 
beobachtet. In zwei, dem Verfasser unmittelbar bekann- 
ton Fällen, an behelfsmäßig zusammengestellten Anlagen 
lief der überlastete einstufige Kompressor zu schnell. Bei 
guten mehrstufigen Kompressoren ist die Gefahr der 
Zündung augenscheinlich gering. Ein dreistufiger Kom— 
pressor verdichtete z. B. ohne Anstände reines Knallgas 
(ОН, + O:) auf etwa 200 at 12 Stunden lang. 

Zündung durch adiabatische Verdichtung tritt aber 
besonders leicht am Ende einer geschlossenen Leitung 
ein, die plötzlich unter Druck gesetzt wird, und hierauf 
sind wohl die meisten Zündungen dieser Art in Druck- 
luftanlagen und in Anlagen für Gase zurückzuführen. Die 
bekanntesten Erscheinungen sind: Zerstörungen von 
Bourdonfedern, in Druckleitungen durch Öl-Luft-Explo- 
sionen, in Leitungen für verdichtete brennbare Gase durch 
Gas-Luft-Explosionen; das Ausbrennen der Hartzummi- 


De enthält zumeist in geringer Menge fein 


platten von Druckminderventilen und das darauf folgende 
Abbrennen dieser Ventile bei unvorsichtigem Öffnen 
der Sauerstofflaschen. 


Verlauf der Explosionen. Ist an irgend 
einer Stelle der Druckluftleitung eine Teilexplosion ent- 
standen, so tritt von hier eine Stoßwelle, d. i. eine Druck- 
welle mit steilem Druckanstieg, іп die Leitung ein. Die 
Welle eilt der Verbrennungszone der Explosion voran 
und übt starke mechanische und thermische Wirkungen 
aus; sie streift deshalb den an der Wand haftenden Öl- 
überzug ab und wirbelt ihn zu Ölnebel und Öldampf auf. 
Die anfängliche Teilexplosion findet also bei ihrer Aus- 
breitung ein sehr viel günstigeres Gemisch vor, als ur- 
sprünglich vorhanden war. Es entwickelt sich nunmehr 
in der Leitung eine kräftige Explosion, die nach kurzem 
Anlauf in eine heftige, die Leitung mit hoher Geschwin- 
digkeit, mit Vorliebe entgegen dem Luftstrom, durch- 
eilende Detonation!) übergeht. 


Mißt man in einer ölfreien Rohrleitung, die ein explo- 
sives Gasgemisch enthält, den Druckverlauf einer Ex- 
plosion längs der Wandung) so findet man, daß der 
Druck vor Verengungen der Leitung, vor einem Ver- 
schluß, an Biegungen und an Stellen plötzlicher Rich- 
tungsänderungen zu einem vielfachen des in der geraden 
Leitung gemessenen Druckes anwächst. Das beruht dar- 
auf, daß die Stoßwelle an diesen Stellen teilweise oder 
fast vollkommen zurückgeworfen wird, wie man an photo- 
graphischen Aufnahmen von Detonationen in Glasröhren 
unmittelbar erkennt. Hat man also bei einer Explosion 
in ölverschlammten Leitungen dieselben Erscheinungen 
beobachtet, d. h. besonders starke Zerstörungen an Stel- 
len der genannten Art, so dürfte dem Umstand, daß sich 
gerade an diesen Stellen in größerer Menge Ölschlamm 
angesammelt hatte, nur eine untergeordnete Rolle zu- 
kommen. 

Um den Zusammenhang zwischen der ursprünglichen 
Teilexplosion an einer begrenzten Stelle der Druckluft- 
anlage und der nachfolgenden, große Strecken durch- 
setzenden Detonation anschaulicher zu machen, sei eine 
aus dem Bergbau bekannte Erscheinung als Beispiel 
herangezogen. Die innen mit Ölschlamm überzogene 
Leitung sei mit der Strecke im Bergwerk verglichen, 
deren Wände mit Kohlenstaub bedeckt sind. Die anfäng- 
liche Teilexplosion entspreche einer Schlagwetterexplo- 
sion, die in der Regel ziemlich eng begrenzt ist. Wie die 
von dieser Stelle ausgehende Stoßwelle den Kohlen- 
staub aufwirbelt und die Schlagwetterexplosion nun in 
eine mächtige, weite Strecken des Bergwerks durch- 
eilende Kohlenstaubexplosion übergeht, so ist auch in 
der Druckluftanlage die anfängliche Teilexplosion die Er- 
zeugerin einer Detonation, die die Teilexplosion an Wir- 
kung übertreffen und sich weithin durch die Anlage 
erstrecken kann. 

Bläst nun eine die Druckluftleitung durchlaufende 
Detonation in den Druckluftbehälter, so breitet sich die in 
der Leitung bisher zusammengehaltene Stoßwelle von der 
Mündung der Leitung etwa halbkugelig in dem Behälter 
aus und verliert sehr schnell an Energie auf der Einheit 
ihrer Stirnfläche. Damit fällt aber nach dem Gesagten 
eine wichtige Voraussetzung für die Erhaltung der De- 
tonation fort. So kommt es, daß zum Glück die Detonation 
oft gerade an der gefährlichsten Stelle erlischt. Immer- 
hin erfährt die Wand des Druckluftbehälters in jedem 
Fall eine Zusatzbeanspruchung durch die Stoßwelle und 
durch die Temperaturerhöhung seines Inhalts. In beson- 
ders ungünstigen Fällen kann ferner unverbrannter Öl- 


1) Unter Detonation ist der mit gleichmäßiger Geschwindigkeit 
auftretende Vorgang verstanden, der der mit wachsender Geschwindig- 
keit auftretenden Explosion folgt. 


2) 2. Ва. 69 (1925) 8. 1529. 
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staub in erheblichen Mengen mit in den Behälter einge— 
blasen werden und eine neue Explosion auch dann her- 
vorrufen, wenn der urspüngliche Inhalt des Behälters 
nicht explosiv war. Was außerdem an brennbaren Flüs- 
sigkeiten, Dämpfen und Gasen ursprünglich im Behälter 
enthalten war, nimmt dann an der Explosion teil und ver— 
mehrt deren Wirkung. 

Die Detonation in der Leitung ist im Vergleich zu 
der Explosion des Druckluftbehälters fast belanglos; es 
fragt sich daher, wie man den Eintritt der Explosion in 
den Behälter verhindern kann. Davy-Siebe und ähnliche 
Einrichtungen sind hierzu ungeeignet; denn sie bieten 
ebenso wie sogar eine dünne Wand der Detonationswelle 
kein wirksames Hindernis. Die Welle läuft vielmehr 
auf der andern Seite, nur anfangs wenig geschwächt, 
weiter. i 

Dagegen kann man in andrer Art einen Schutz cer- 
zielen. Die Detonation braucht, um sich avs der ursprüng- 
lichen Verbrennung und Explosion zu entwickeln, einen 
Anlauf, äußert dann aber ihre Wirkung hauptsächlich in 
ihrer Laufrichtung. Ungiinstig ist demnach, wenn die 
Leitung nach langem geradlinigen Verlauf ohne Ände- 
rung der Richtung in den Behälter mündet. Einen erheb- 
lichen Schutz für den Behälter erreicht man dagegen, 
wenn man die Leitung zunächst am Behälter vorbeiführt 
und am Ende ohne Verengung des Querschnitts mit einer 
Sicherheitsplatte verschließt, die bei angemessener 
Überschreitung des Druckes zerbricht. Die Verbindung 
mit dem Behälter stellt dann ein Rohr her, das die vorbei- 
geführte Leitung rechtwinklig in einigem Abstand vom 
Ende trifft. 

Eine in der Leitung verlaufende Detonation eilt dann. 
ohne erhebliche Energie in die Verbindung zum Behälter 
abzuzweigen, am Behälter vorbei bis an das Ende der 
Leitung und wirft hier die Sicherheitsplatte und das mit- 
gerissene Öl aus. Eine nach diesen Gesichtspunkten ge- 
baute Rohrleitung von rd. 100 mm l. W. hat z. В. beim Um- 
füllen des durch Luft verunreinigten Traggases eines 
Prall-Luftschiffes in einen Freiballon verhindert, daß 
eine Knallzasexplosion auf den Freiballon übertragen 
wurde, 

Einfluß ölgetränkter Eisenoxyde auf 
die Zündung. Man hat auch Explosionen und Brände 
in PDruckluftleitungen beobachtet, in denen keine zur 
selbständigen Zündung ausreichende adiabatische Ver- 
diehtung während des Betriebes auftreten konnte. Auch 
7. B. nach Undichtwerden und selbst nach geringer Er- 
schütterung der Druckluftleitung oder ohne jeden er— 
kennbaren Grund sind Brände und Explosionen aufge- 
treten. Man hat infolgedessen angenonmen, in der Druck- 
luftanlage bildeten sich explosionsfähige Gemische von 
so unbeständigem Zustand, daß schon der leiseste An- 
stoß sie zur Entzündung bringen konnte, Die Unter- 
suchung dieser Erscheinungen ist noch nicht abgeschlos- 
sen. Immerhin scheint aber ihre Erklärung in den Grund- 
zügen festzustehen, sie sei hier an der Iland zweier be- 
sonders lehrreicher Beispiele mitgeteilt: 

Eine Druckluftleitung führte senkrecht in einen 
Schacht hinunter und bog dann warereeht in einen Quer- 
schlag ein. Ein an der Biegung liegender Flansch wurde, 
als der wagerechte Teil der Leitung bei Aufwältigungs— 
arbeiten angehoben wurde, etwas undicht und aus der 
undichten Stelle sprühte, bald nachdem man das Zischen 
der austretenden Druckluft bemerkt hätte, ein Feuer- 
regen solange heraus, bis die Schrauben des Flansches 
wieder genügend angezogen waren. Im zweiten Fall 
hatte man an eine Druckluftleitung einen Schlauch ange- 
schlossen. um den Kessel einer Druckluftlokomotive 
nachzufüllen. Als das Ventil geöffnet wurde, glühte die 
PDruckluftleitung plötzlich auf und barst. 


1 | d leitunge ildet sich ach einige 
In Druckluftleitungen bildet h тас! iniger 
Liegezeit Eisenoxvduloxyd und Eisenoxyd. die sich 
zum Teil mit dem vorhandenen Wasser in Hy- 
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drate umsetzen. Diese Verbindungen lagern sich 
besonders dicht an Stellen, wo eine längere senk— 
rechte Leitung waagerecht umbiegt, oder wo Rich- 


tungs- oder Querschnittänderungen (z. B. an Ventilen) 
oder tote Winkel in der Leitung oder im Behälter auf— 
treten. Um die Feuererscheinung, die man übrigens auch 
schon in andern Fällen beobachtet hat, zu erklären, 
nahm man zunächst an, daß sich der mit der Druckluft 
austretende Staub von Eisen verbindungen an den Papp- 
ringen der Dichtung so stark reibt, daß er erglüht. 
Diese Erklärung befriedigte aber nicht; denn von der 
Reibung werden nur wenige Staubteile am Strahlumfang 
betroffen. Ob diese genügend gebremst werden, um in 
dem abgekühlten Luftstrom ins Glühen zu kommen, 
scheint, nach einem rechnerischen Überschlag, mindestens 
fraglich. Jedenfalls können sie nicht die Gesamtmasse 
des ausgeblasenen Staubes auf weite Strecken bis zum 
hellen Glühen erhitzen. 

Im zweiten Fall nahm man an, daß die wieder vorbei- 
streichende Luft aus nicht näher festzustellenden Grün- 
den plötzlich das vorhandene Eisenoxyduloxyd zu Eisen- 
oxyd verbrannt hätte und dadurch Wärme freigeworden 
wäre. Auch hier zeigt die nähere Überlegung, daß durch 
diese Oxydation nicht die gewaltige Wärmemenge frei- 
werden Kann, die nötig ist, um in ganz kurzer Zeit die 


diekwandige Druckluftleitunz zum Glühen zu bringen. 
Dagegen trifft wahrscheinlich folgende Erklärung 


für diese Vorgänge zu: An den Stellen, wo sich Eisen— 
oxyde aufschichten, sammelt sich auch das die Leitung 
verschmutzende Öl, so daß die Eisenoxydschichten mit 
Öl getränkt werden. Unterstützt durch die bekannte 
katalytische Wirkung des Eisenoxyds tritt eine langsame 
Oxydation des Öls ein, die durch die damit verbundene 
Temperaturerhöhung beschleunigt wird. Die Eisenoxyde 
lagern sich so dicht, daß der Sauerstoff der Druckluft 
zu der Hauptmasse nur durch eine Art Diffusion und 
Weitergabe vom Oxyd zum Oxxdul zutritt. Die Be- 
schleunigung der Oxydation hat also eine Grenze, und es 
kommt nicht zur Entflammung des Öls. 

Wird aber die ganze Masse, wie im ersten Fall beim 
Undiehtwerden des Flansches durch die sich durehdrängende 
Druckluft, im zweiten Fall dureh die Erschütterung beim 
Anschließen des Schlauches und den Luftstrom auf- 
gelockert, so kann die Reaktion plötzlich so große Be- 
schleunigung erlangen, daß das Öl im Luftstrom ver- 
brennt. Solche plötzliche Beschleunigungen der Öloxy- 
dation sind bekannt. Man hat z. B. mehrfach beobachtet, 
daß sieh Kästen mit gebrauchten Putzlappen beim Ent- 
leeren und Auflockern entzündeten. 

Daß sich infolge der Ölflamme Teilexplosionen und 
aus diesen größere Explosionen und Detonationen ent- 
wickeln können, ist nach dem früher Gesagten begreiflich. 
Auch daß adiabatische Verdichtungen, die keine zur Ent- 
„indung von Ölnebeln und Gasen ausreichende Temperatur 
erzeugt haben, unter geeigneten Umständen in einer Druck- 
luftleitung eine Explosion einleiten können, erklärt sich 
hieraus so, daß die Verdichtung zur plötzlichen weiteren 
Temreraturerhöhung und Auflockerung eines in Oxydation 
begriffenen Eisenoxyd-Ölgemisches beiträgt. 

Während man die Gefahren, die durch adiabatische 
Verdichtung in Druckluftleitungen drohen, durch Sorgfalt 
vermeiden kann. sind die Schichten von ölgetränkten 
Eisenoxyden sehr wahrscheinlich die gesuchte Gefahren- 
quelle, die unberechenbar bei leisestem Anstoß oder auch 
von selbst zur Explosion führt. Wie man sich gegen sie 
schützen kann, ist noch nicht klar. Völlig sichere Öl- 
abscheider gibt es kaum. Säcke in der Druckluftleitung. 
in denen sieh Öl und Eisenoxyde ohne Gefahr der Auf- 
loekerung sammein und leicht entfernen lassen, dürfte 
шап nur an besonderen Punkten der Leitung mit vollem 
Erfolg anbringen können. Eingehende Versuche über diese 
Gefahren mußten in dem von mir geleiteten Laboratorium 
wegen Mangel an Mitteln zurückgestellt werden. IB 1509] 
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Metallhüttenwesen. 


Das elektrische Schmelzen der Nicht- 
eisenmetalle. 


In der letzten Zeit sind zwei bemerkenswerte Vorträge 
über das Schmelzen von Nichteisenmetallen im elektrischen 
Ofen gehalten worden. Der eine von Dipl.-Ing. Тата!) 
in der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde, der andre von Obering. Metzger?) auf dem 
бікіеп Stiftungsfest des Lenne-Bezirksvereins. Während sich 
Obering. Metzger vorwiegend mit der Konstruktion der Öfen 
befaßt, spricht Tama außerdem von den Eigenschaf- 
ten der Nichteisenmetalle, die beim elektrischen Schmel- 
zen zu berücksichtigen sind, und legt dar, in welchem Um- 
fange man bereits über diese Eigenschaften unterrichtet ist. 

Während die elektrischen Öfen für Eisen und Stahl 
bereits vor dem Kriege vollkommen entwickelt waren, hat 
man den elektrischen Strom zum Schmelzen von Nicht- 
eisenmetallen erst nach dem Krieg in größerem Umfang 
benutzt, und zwar hauptsächlich für Messing. Messing ist 
nämlich einmal die Metallegierung, die am meisten in der 
Welt erzeugt und verbraucht wird, und zweitens verlangt 
es eine sehr genaue Einhaltung der Schmelztemperatur, da- 
mit eine übermäßige Verdampfung des Zinks verhindert 
wird. Die erforderliche genaue Regelung der Temperatur 
läßt sich aber nur beim elektrischen Ofen erreichen. Man 
hat nun gefunden, daß die beim Messingschmelzen gemach- 
ten Erfahrungen nicht ohne weiteres auf andre Metalle zu 
übertragen sind, und hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, 
die Eigenschaften der verschiedenen Metalle gründlich zu 
studieren, bevor man auch sie im elektrischen Ofen be- 
handelt. Hauptsächlich handelt es sich dabei um die phy- 
sikalischen Eigenschaften bei hohen Temperaturen. Ein- 
gehende Forschungen dieser Art sind im Schrifttum bisher 
nur vereinzelt und unvollständig zu finden. 

Wärmebedarf der Metalle. Eine der ersten 
Forderungen betrifft die Kenntnis des theoretischen Wärme— 
bedarfes der zu schmelzenden Legierung. Der Wärmeinhalt 
roiner Metalle bei verschiedenen Temperaturen bis über 
den Schmelzpunkt hinaus ist bereits von Wüst, Meu- 
then und Durrer“) ermittelt worden. Für die Kupfer- 
Zink-Legierungen liegen bis jetzt Messungen der spezifischen 
Wärme des Metalles im festen Zustand von Doerinckel 
und Werner“) vor. Unter Wärmeinhalt ist hierbei die 
Wärmemenge verstanden, die notwendig ist, um 1 kg der 
Legierung von 0°C auf eine beliebige Temperatur zu brin- 
gen. Abb. 1, die den Wärmeinhalt von zwei Neusilberlegie- 
rungen in Abhängigkeit von der Temperatur darstellt, zeigt, 
daß die Kurven einen gebrochenen Linienzug aus drei Teilen 
bilden. Der erste Teil entspricht dem festen Zustande, der 
zweite dem Übergang vom festen in den flüssigen Zustand, 
der dritte dem flüssigen Zustand. Mit Hilfe der Kurve ist 
ез leicht, den Wärmebedarf festzustellen, der theoretisch 
notwendig ist, um eine bestimmte Legierung bis auf die 
gewünschte Temperatur zu bringen. Diese Zahlen ınüssen 
natürlich für die Praxis berichtigt werden, da die Kurven 
ſür reine Legierungen aufgestellt sind, während man es 
in der Praxis stets mit Legierungen zu tun hat, die mehr 
oder weniger Verunreinigungen in der Form von Feuchtig— 
keit, Ol, Охудеп, Schlacken usw. enthalten. Der durch- 
schnittliche Nässegehalt, den z. B. Messingspäne aufweisen, 


beträgt etwa З УН. Der Wärmebedarf zum Schmelzen solcher 


Späne wird sich daher gegenüber der theoretischen Kurve 
etwa um 10 vll erhöhen. 
Elektrischer Widerstand. 
Bau und Betrieb der elektrischen Öfen ist die Kenntnis 
des spezifischen elek- 
trischen Widerstan- 
des. Dieser wächst 
mit zunehmender Tem- 
peratur. Beim Über- 
gang vom festen in 
den flüssigen Zustand 


1) Ve ‚rel. 2: A: An 
Bd. 18 (1920 5,7,7. Ва. е 
(1925) S. 1573. 
2) J. На. 70 (1020) Ж. 349, 
3) Forschungsarb. u. d. 
Geb. d. Inzenieurwesens 
ая herausgeg. vom 
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) Z. f. anorg. u. allg. 
Chemie 1921 S. 1bis 48: die 
Untersuchungen sind neu- 
erdings ergänzt durch Ar- 
beiten im Eisenhütten- 
männischen Institut der 


T. II. Aachen. 
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Abb. 1. Wärmeinhalt von zwei Neu- 
silberlegierungen in Abhängigkeit 
von der Temperätur. 


Wichtig für den 


des Metalles steigert er sich sprunghaft. Der Temperatur- 
beiwert des spezifischen Widerstandes im flüssigen Zustand 
ist von dem im festen Zustand verschieden. Er wird bei 
manchen Legierungen sogar negativ, d. h. der Widerstand 
nimmt mit höherer Temperatur ab. Abb. 2 zeigt die Ab- 
hängigkeit des spezifischen elektrischen Widerstandes von 
der Zusammensetzung der Kupfer-Zink-Legierungen. Für 
den Schmelzofenbetrieb sind zwar nur die Werte der flüssi- 
gen Legierungen von Bedeutung, die andern Werte werden 
aber dem Konstrukteur von elektrischen Glüheinrichtungen 
ebenfalls willkommen sein. 

Verdampfungspunkt. Unangenehme Folgen 
bringt beim Schmelzen einer Kupfer-Zink-Legierung die 
Tatsache mit sich, daß reines Zink bereits bei 920 °C ver- 
dampft. Der Verdampfungspunkt liegt sehr nahe bei der 
Gießtemperatur der einzelnen Legierungen. Um große Zink- 
verluste zu vermeiden, muß man dafür sorgen, daß dio Gieß- 
temperatur unter dem Verdampfungspunkt bleibt. Die Mög- 
lichkeit einer solchen Regelung ist, wie bereits erwähnt, 
beim elektrischen Ofen in besonderem Maße vorhanden. 


Viskosität. Viele Mißerfolge, die man mit bestimm- 
ten Legierungen gemacht hat, rühren von der Empfindlich- 
keit der Schmelzrinnen der Induktionsöfen her. Diese 
Rinnen müssen völlig dicht sein, da sonst besonders die 
sehr dünnflüssigen Metalle leicht auslaufen und der Ofen 
durch Kurzschluß unbrauchbar wird. Ein gründliches Stu- 
dium der Zähflüssigkeit oder Viskosität der Metalle ist nach 
Tama sehr notwendig. Für Eisen liegen bereits solche Vis- 
kositätsmessungen von Prof. Oberhoffer vor. Ober- 
hoffer benutzte dazu ein Rührwerk, das von einem Tor- 
sionspendel angetrieben wurde. Die Dämpfungsabnahme der 
beobachteten Schwingung diente ihm als Maß für die Größe 
der Zähflüssigkeit.e. Andre Forscher haben Messungen der 
Ausflußgeschwindigkeiten angestellt, jedoch ist das erste 
Verfahren bei hohen Temperaturen wesentlich zuverlässiger. 

Betriebstechnik. Die in die elektrischen Öfen 
hineingesteckte Energie wird gebraucht, um folgende Posten 
zu decken: 

1. Wärmebedarf der Legierung (Wärmeinhalt), 
2. Verluste im elektrischen Teil des Ofens (Eisenverluste, 

Kupferverluste, gegebenenfalls Elektrodenverluste), 

3. Wärmeverluste durch Ausstrahlung, 
4. Wärmebedarf des Ofenkörpers. 

Über den ersten Punkt ist bereits ausführlich berichtet 
werden. Der zweite Posten spielt eine weniger wichtige 
Rolle, da man die Zuleitungen und Eisenmassen, die man 
dem Ofen gibt, so bemessen kann, daß die Verluste klein 
werden. Die hauptsächlichsten Verluste sind Ausstrah- 
lungsverluste. Einmal sind für die Wärme keine vollkom- 
nienen Isolatoren vorhanden, wie z. B. für Elektrizität, und 
anderseits ist es nicht möglich, 
durch Steigerung der Wanddicke U 
einen größeren Wärmeschutz zu 


erhalten, weil dickere Wände * 
auch eine größere Ausstrahlfläche yy 
haben. Schließlich spielt die 

Energie für das Anwärmen des 40 


Ofens (Punkt 4) nur bei unter— 
brochenem Betrieb eine Rolle. Da 
diese Betriebsart im allgemeinen Б 

für elektrische Schmelzereien aus 832 


Ж 


. 


verschiedenen Gründen nicht zu 8 
empfehlen ist, kann man sie ver- T 25 
nachlässigen. Beim durchgehen- 

den Betrieb ist die für das erste 825 
Anwärmen verbrauchte Energie 52 


N 
© 


im Vergleich zur Gesamtleistung N 
des Ofens nur gering. 8. 


Wirkungsgrad. Піс Nie— 
derfrequenz-Induktionsöfen arbei- 
ten heute bei richtiger Aus- 
nutzung mit einem Wirkungsgrad 
von 90 vH, ebenso die Hochfre- 
quenz-Induktionsöfen. Jedoch kom- 
men bei den letzteren noch die 
Verluste der Hochfrequenzerzeu- 
gung hinzu, die nach dem heuti- 6 
gen Stande der Technik nicht un- en 
ter 30 vH gehalten werden kön- 
nen. Die Gesamtausnutzung in 
den Hochfrequenzöfen beträgt da- 
her vorläufig nicht mehr als 
60 vH. 
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Abb. Spezifischer elek- 
н Widerstand von 
KupferZink-Legierungen 
im festen und im flüssigen 
Zustande. 


Ausnutzungsgrad. Sehr wesentlich für den 
Kraftverbrauch ist der Ausnutzungsgrad eines Ofens, wor- 
unter Tama das Verhältnis der reinen Schmelzzeit zu der 
insgesamt gebrauchten Arbeitzeit versteht. Es lohnt sich 
bisweilen, in besondern Fällen die Öfen absichtlich ınit 
einem geringeren Ausnutzungsfaktor arbeiten zu lassen. 
Wenn nämlich die von den Elektrizitätswerken gewährten 
Nachlässe für den Nachtstrom entsprechend groß sind, emp- 
fiehlt es sich, die Öfen tagsüber unter Heizspannung ruhen 
zu lassen und sie nur während der billigen Nachtstunden 
zu betreiben, ein Verfahren, das man bereits in verschie- 
denen Werken eingeführt hat. Die Gleichmäßigkeit des 
Betriebes ist von erheblichem Einfluß auf die Lebensdauer 
der Ausmauerungen. So soll ein nordisches Messingwerk 
bei völlig ununterbrochenem Betriebe (einschließlich der 
Sunntage) die bisher wohl kaum erreichte Leistung von 
17000 Schmelzungen aufzuweisen haben. 

Mit den Induktionsöfen erreicht man nach Tama einen 
Leistungsfaktor von cos ф = 0,8, der für den Betrieb einer 
Fernleitung nicht störend ist. Bei den Hochfrequenz-In- 
duktionsöfen hat man es in der Hand, durch sachrichtige 
Wahl und Bemessung der Antriebmaschinen für den Hoch- 
frequenz-Stromerzeuger einen möglichst günstigen Leistungs- 
faktor zu erhalten. 

Feuerfeste Auskleidung. Seit Aufnahn:e des 
elektrischen Betriebes zum Schmelzen von Nichteisenmetallen 
im Jahre 1919 hat die Durchbildung der erforderlichen 
feuerfesten Stoffe erhebliche Fortschritte gemacht. Für 
Messing hat man jetzt Stoffe erprobt, die geradezu alle 
Erwartungen übertroffen haben. Im Messingwerk Ebers- 
walde der Firma Hirsch, Kupfer- und Messingwerke А.-С. 
kommt man auf einen Durchschnitt von 2500 Schmelzungen 
für eine Ausmauerung, was etwa einer Schmelzleistung von 
900 t entspricht!). Einzelne Spitzenleistungen von 4000 bis 
5000 Einsätzen sind keine Seltenheit. Dagegen sind die 
Baustoffe für Schmelzöfen, die Legierungen nit noch höhe- 
rem Schmelzpunkt verarbeiten sollen, namentlich Rotzuß, 
Bronze und Neusilber, noch nicht genügend durchgebildet 
worden. Die wesentlichen Eigenschaften, die man von den 
feuerfesten Stoffen verlangen muß, sind: geringe Wärme— 
leitfähigkeit, geringe elektrische Leitfähigkeit, Widerstand 
gegen Temperaturänderungen und Widerstand gegen An- 
griffe des Metalls. Selten findet man einen Baustoff, der 
allen diesen Ansprüchen genigt. Wir stehen jedoch erst 


1) Die in der Arbeit von Dr. Nathusius, Z. Bd.69 (1995) S. 1470, 
angegebenen Zahlen über die durchschnittliche Haltbarkeit einer Zu- 
stellung beim Ajax-Wyatt beziehen sich nur auf Asbest-Zementfutter, 
die jedoch seit Jahren-nicht mehr verwendet werden. 
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Abb. 4. Kerbzähigkeit von Fluhstahl A (0,05 уН 
Kohlenstoff) in Abhängigkeit von der 
Temperatur. e 
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am Anfang der Entwicklung, und die bisher erreichten Er- 
folge ermutigen zu weiterer Arbeit. Allerdings sind Labo- 
ratoriumsversuche nicht geeignet, Fortschritte zu bringen, 
vielmehr ist man gezwungen, größere, längere Zeit be- 
anspruchende Betriebsversuche anzustellen. [М 1537] Gr. 


Werkstoffprüfung. 
Kerbschlagversuche mit Stählen bei 
verschiedenen Temperaturen?). 


F. Körber und A. Pomp haben Kerbschlagversuche 
mit den in Zahlentafel 1 näher gekennzeichneten Stählen 
im Temperaturgebiet von — 70 bis + 500 °C ausgeführt. Bei 
dem Chromnickelstahl F wurden außerdem noch Versuchs- 
temperaturen von — 190 °C angewendet, Die Abmessungen 
der Kerbschlagproben zeigt Abb. 3. 


Die Versuchstoffe A bis D wurden in den drei Be- 
handlungszuständen: gewalzt (Anliefer zustand), über- 
hitzt und vergütet geprüft. Stahl E, der im geglühten Zu- 
stande vorlag, wurde einmal in diesem Zustande geprüft. 
das andre Mal nach einem Vergüten. Stahl F wurde im 
geglühten- -und vergüteten Zustand untersucht. Die Ergeb- 
nisse der Kerbschlagprüfung sind schaubildlich in den Abb. 4 
bis 9 wiedergegeben. 

Die Kerbzähigkeits-Schaulinien aller untersuchten 
Werkstoffe steigen von sehr niedrigen Kerbzähigkeits- 
werten bei tiefen Temperaturen je nach der Beschaffen- 
heit des Werkstoffes mehr oder weniger rasch an, durch- 
laufen einen Höchstwert und fallen sodann nach höheren 


2) Auszug aus der Arbeit „Kinfluß der Vorbehandlung auf die me- 
ehanischen Eigenschaften von Kohlenstoff- und legiertem Stahl, ins- 
besondere die Kerbzähigkeit in der Kälte und Wärme“, Mitt. aus dem 
K.-W.-I. für Eisenforschung, Düsseldorf, Bd. VII Lieferung 4 S. 43. 


Zahlentafel 1. Analyseder Versuchs- 


werkstoffe. 


Bezeich- 


Phos- | Schwe- = | 
nung der phor fel Chrom N ickel 
Stähle vH vH vH 


4 .05 { 0,020 | 0,028 -- — 
В 0.23 0,73 0,002 | 0,028 | 0,040 -- -- 
C 0,40 0,78 0,17 | 0.019 | 0,043 -- — 
D 0,58 0,72 018 | 0,025 | 0,050 — — 
E 1,00 0,34 0,25 | 0,011 | 0,021 — — 
F 0.23 0,50 0,23 | 0,010 | OMPR | 0,78 | 2.75 


Probenform. 


Abb. 3. 
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Abb. 5. Kerbzähiekeit von Stahl В (0,23 П 
Kohlenstoff). 
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Wärmegraden (bis 
500 °C) wieder ab. 
Der Höchstwert und 
die Temperatur, bei 
der er auftritt, ist in 
hohem Maße von der 


chemischen Zusam- Жай 
mensetzung und von ЖЕ 
дег Vorbehandlung 

des Werkstoffes ab- ШЕ 


hängig. Mit steigen- 
dem Kohlenstoffge- 
halt tritt eine Ver- 
schiebung des Höchst- 
wertes zu höheren 
Temperaturen und 
gleichzeitig eine Ab- 
nahme zu niedrigeren 
Kerbzähigkeitswerten 
ein. Je weiter der 
Höchstwert zu höhe- 
ren Temperaturen hin 
verschoben wird. um 
so schlechter ist die 
Kerbzähigkeit bei 
Raumtemperatur. 
Eine Verschiebung 
des Höchstwertes zu 
niedrigeren Wärme- 
graden und damit eine 
Erhöhung der Schlag- 
testigkeit bei Raum- 
temperatur und tiefen 
Temperaturen wird 
durch ein Vergüten 
erreicht. Besonders 
gute Kerbzähigkeits- 
werte bei sehr tiefen 
Temperaturen weist 
der chrom - nickel- 
legierte Stahl auf. 
Welche Anderun- 
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Versuchstemperatur 7 , 
Abb. 6. Kerbzähigkeit von Stahl С (0,40 vli 


Kohlenstoff) in Abhängigkeit von der 
Temperatur 


2 


реп die übrigen 
Festigkeitseigenschaf- 
ten durch die vorge- 
nommene Wärme- 
behandlung gleich- 
zeitig erfahren, zeigt 
Abb. 10. [M 1077] 
Düsseldorf. 
A. Pomp. 


Aufbereitung. 
Die 
Verschwelun g. 
als Vorstufe zur 
Verkokung!'). 

Die immer mehr 
steigenden Anforde- 
rungen an die Be- 
schaffenheit der Koks 
verbunden mit der | 
immer geringeren 
Güte der Kokskohlen haben in den letzten Jahren zahlreiche 
Forschungsarbeiten entstehen lassen, die bemüht sind, die 
für die Koksbildung erforderlichen Bedingungen zu erkennen 


spez. Schlagardbeit in mkgf/em 
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Abb. 8. Kerbzähigkeit von Stahl Ж 
(1,00 vH Kohlenstoff, 034 vH Mangan). 


und entsprechend zu beeinflussen. 90 
Der Begriff der Koksbildner, der „Bitumen“, liegt im 
deutschen Schrifttum keineswegs fest. Man findet vielmehr 83 
zwei grundsätzlich verschiedene Begriffe Bitumen: das 
Bitumen der Braunkohle (die benzollöslichen Bestandteile 70 
der Kohle) und das Bitumen der Steinkohle Unter dem T 
Bitumen der Steinkohle versteht Thau die fossilen Harz- .560 
bestandteile, die zum Teil aus Kohlenwasserstoffen bestehen Э 
und in Dünnschliffen bituminöser Kohle als durchsichtige S530 
Einschlüsse von brauner bis tiefroter Farbe mit bloßem 
Auge erkennbar sind. Von der Zusammensetzung und den 20 
Verhalten dieser Bitumenbestandteile ist die Koksbildung > 
in hohem Maß abhängig. 30 
Zu der gleichen Feststellung kommt auch der englische Б 
Schwel- und Koksfachmann Illingworth, der aber im 5,20 Ё 
Gegensatz zu Thau als Bitumen die Bestandteile der Kohle & 


bezeichnet, die sowohl in kochendem Pyridin als auch in 
Chloroform löslich sind, der ferner unter Humin die in 
Soda oder Natronlauge löslichen Anteile und unter Zellu- 
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zeichen unterscheidet er vier Kohlensorten. Mit I bezeichnet 
er die Kohle, deren Bitumen-, Humin- und Zellulosebestand- 
teile bei 300 °C oder darunter, mit II die bei 350, mit III 
die bei 400 und mit IV die bei 450 °C zersetzt werden. Die 
Anteile III und 1V sind die für die Koksbildung geeigneten, 
während die leicht flüchtigen Bestandteile die Dichte der 
Koks ungünstig beeinflussen. Die Bildung des Koksgefüges 
ist vom Zersetzungspunkt der Bitumenbestandteile in der 
Kohle abhängig, so daß die besten Kokskohlen verhältnis- 
mäßig geringe Anteile von II, möglichst viel von ПІ und 
wenig von IV enthalten. 


Dureh den Verkokungsvorgang erleidet das Bitumen 
eine erhebliche pyrogene Veränderung, so daß Teer und 
Pech als Zusatz bei niehthackenden Kohlen fast immer eine 
Koksbildung begünstigt. Die Backwirkung wird durch Zu- 
satz eines besonderen, extrahierbaren, hochschmelzenden An- 
teiles des Peches, auf den die eigentlich bindende Wirkung 
des Ресһея beschränkt ist, erhöht. Durch vorhergehende 
Entfernung der niedrigsiedenden Bitumenbestandteile aus 
den Kohlen läßt sich daher die Koksbildung so beeinflussen, 
daß nur die hochschmelzenden Bestandteile ihre zeinentie- 
rende Wirkung ausüben können. Von großer Bedeutung 
tür die Backfähigkeit der Kohlen ist ferner der Gehalt an 
festem Kohlenstoff in den Bitumenbestandteilen, der von 
dem Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhältnis des Bitumens ab- 
hängig ist. So enthalten lignitische, nichtbackende Kohlen 
mit einem C-H-Verhältnis unter 15 bis 16 ein Bitumen, das 
sich größtenteils unter 350°C verflüchtigt und daher für 
die Bildung von Koks vollständig ausscheidet. Zur Ent- 


fernung der leichtzersetzlichen Bitumen- und Zellulose- 
bestandteile — eine Restbitumenmenge von 5 УН Gewiehts- 
teilen ist zur Koksbildung unbedingt erforderlich — will 


Illingworth die Kohlen bei einer Temperatur bis zu 500 °C 
verschwelen. Um hierbei Stückenbildung und damit er- 
neute Mahlung zu verhindern, wird man bei der Vorbehand- 
lung der Kokskohlen mit der Schweltemperatur zweckmäßig 
nicht über 400% C gehen und durch abgestufte Erhöhung 
der Temperatur die einzelnen Bitumenbestandteile getrennt 
verflüchtigen. Die Wärmebehandlung der Kohlen kann aber 
auch auf die Herstellung von festen Schwelkoks ausgedehnt 
werden, die in Stücken anfallen und durch weitere Er- 
wärmung in feste Hüttenkoks umgewandelt werden (Brit. 
Patent 175 888). 

Die zur Vorbehandlung, Versehwelung und Verkokung 
von Illingworth gebauten Anlagen erfordern zur Erreichung 
guter Ergebnisse einen Wassergehalt der Koks- oder Schwel- 
kohlen von höchstens З УН. Zur Trocknung der meist über 
УН Wasser enthaltenden gewaschenen Kohlen trhitzt 
Nlingworth einen Teil der Kohlen unter Luftabschluß auf 
300 bis 400°C, den er mit so viel nassen Kohlen mischt, 
daß eine Kühlung unnötig und der gewünschte Wassergehalt 
erreicht wird. Die zum Trocknen und Mischen erforderlichen 
Bedingungen lassen sich an der Hand von Schanbildern 
leicht bestimmen. Die Kohlen werden in einer von außen 
beheizten eisernen Mulde getrocknet, in der durch Propeller- 
flügel die Kohlen dauernd durchgerührt und gleichzeitig 
fortbewegt werden. Die hierbei ausgetriebenen Gase und 
Dämpfe werden abgesaugt und einer besonderen Kihlanlage 
zugeführt. Die heißen Kohlen fallen am Rande der Mulde 
über eine Anzahl von Stoßplatten gleichzeitig mit den aus 
einem Vorratsbehälter kommenden nassen Kohlen und 
mischen sich beim Herunterfallen innig mit diesen. Пав 
Kohlengemisch wird dureh eine Schleuse ausgetragen und 
Verkoken weiterbefördert. Zwei 


zum Verschwelen oder 
Kohlensorten werden zweckmäßiz so gemischt, daß der 
Bitumengehalt der Mischung möglichst 8 ҮН erreicht. Hier- 


bei tritt kein Schwellen der Beschiekung in дег Retorte 
ein, die somit ohne Schwierigkeit entleert werden kann. 
Schnelle Wärmedurchdringung der Beschiekung ist bei die- 
sen Mischungen Hauptbedineung für die Koksbildung, da 
andernfalls das Bitumen verflüchtigt, ehe es als Bindemittel 
bei der Koksbildung zur Wirkung kommt. 


Illingworth verschwelt und verkokt die Kohlen je nach 
ihrer Beschaffenheit in zwei- oder dreistufigen liegenden 
oder stehenden Schwelöfen. Bei dem zweistufigen Schwel— 
ofen befindet sich in einer wägerechten, gemauerten, von 
oben und unten durch Züge mit Gas beheizten Kanalretorte 
ein mit eisernen Taschen versehenes bewerliches Glieder- 
band, das an der Unterseite noch dureh weitere wagerechte 
Züge zusätzlich beheizt wird. Die eisernen Taschen werden 
aus einem Vorratbehälter über ein Zellenrad beschickt, wo- 
bei eine pendelnd eingebaute warerechte Platte die ange— 
hänften Kohlen auf jeder Tasche glattstreicht. Die strah- 
lende Wärme in der Retorte verschwelt die Kohlen in den 
Taschen so weit, daß sieh durch eine feste Kruste zusam- 
mengehaltene, im Kern jedoch ungenügend entgaste Form- 
linge bilden, die zur Frhöhung der Stiiekfestiekeit noch 
nachbehandelt werden müssen. Die Formlinge fallen hier- 


bei am Austragende des Bandes in einen gemauerten und 
beheizten Schachtofen, aus dem sie dann unten über eine 
Sternwalze der Kühlkammer zugeführt werden. In Höhe 
der Sternwalze ist noch eine besondere Rohrzuführung vor- 
gesehen, die Wärme oder Dampf in das Innere des Schacht- 
ofens leiten kann. Die Temperatur der Schwelretorte 
wird je nach der Beschaffenheit der Kohlen auf 500 bis 600, 
die des Schachtofens auf 600 СС gehalten. Bei Nachfrage nach 
sehr harten Hiittenkoks geht man in der Retorte auf 600 
und im Unterteil des Schachtofens auf 900 bis 1000 °C herauf. 


Der dreistufige Schwelofen von Illingworth ist fiir die 
vollständige Verarbeitung solcher Kohlen bestimmt, die vor 
der zersetzenden Destillation in der Schwelretorte einer Vor- 
wärmung zur Entfernung der leicht siedenden Bitumenbe- 
standteile bedürfen. Dieser Ofen unterscheidet sich von 
dem zweistufigen Schwelofen durch den auf der Retorte 
liegenden, rohrförmig ausgebildeten eisernen Vorwärmer 
für die Kohlen, die mit Hilfe von Schraubenflügeln ständig 
durchgerührt und gleichzeitig weiterbefördert werden. Die 
vorbehandelten Kohlen fallen dann in einen Walzenbrecher 
und daraus in die Taschen der Schwelkette der Retorte. 
Der Vorwärmer wird durch die den Zügen der Schwelretorte 
entströmenden heißen Verbrennungsgase beheizt. 


Die bei manchen Kohlenarten zur Erzeugung brauch- 
barer Koks notwendigen Temperaturen können einer eiser- 
пеп Retorte auf die Dauer nicht zugemutet werden. Die 
Wärmeübertragung bei gemauerten Retorten ist jedoch so 
schlecht. daß die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens in Frage 
gestellt wird. Hier fand nun Illingworth, daß durch Einbau 
von Gußeisenplatten in die Retorte, die also die gegenüber- 
liegenden Retortenwände durch die Beschickung hindurch 
verbinden, die Würmeiibertragungsfläche einer Retorte auf 
die einfachste Art vergrößert werden kann und die Wärme 
mit großer Geschwindigkeit und in viel stärkerem Maß іп 
die Beschiekung eindringt. 

In der Gasanstalt zu Treforest ist eine nach diesen 
Grundsätzen erbaute Retortengruppe schon seit langer Zeit 
in Betrieb. Die Öfen lehnen sich im Bau stark an die 
vielfach in Gasanstalten in Betrieb befindlichen stehenden 
Retortenöfen an. Die Retortenmauern sind ап der Ве- 
schickungsseite mit runden, senkrecht verlaufenden Furchen 
versehen. in die dicke Gußplatten mit entsprechend ge- 
formten, starke Wülste bildenden Kanten hineinpassen, so 
daß die Retorte in eine Anzahl von senkrecht verlaufenden 
Einzelretorten unterteilt ist. Die Retorten werden mit 
Kohlen von 2 bis 3vH Wassergehalt gleichmäßig mittels 
einer mit Meßbehältern ausgerüsteten PBeschickvorrich- 
tung gefüllt. Nach dem Verschwelen fallen die Kohlen aus 
den eigentlichen Retorten durch Bodentüren іп Kammern. 
in denen sie bis zur nächsten Retortenentleerung weiter er- 
hitzt werden, wobei die Gase durch die nicht dicht schließen- 
den Bodentüren nach oben entweichen. Die gewonnenen 
Koks werden abgezogen und gelöscht. Die Schweldauer 
beträgt bei 2900 mun Retortenhöhe 5 bis 5% h je Beschickung 
bei einem Durchsatz von 7t/24h. Bei fehlenden Gußplaätten- 
einsätzen muß man die Schweldauer bei den gleichen Tem- 
peraturen auf 28h bemessen; hierbei wird aber keine voll- 
ständige Durchwärmung der Kohle und damit kein gleich- 
mäßiges КоКвреПіге erreicht. Die Ausbeute bei wallisischen 
Kesselkohlen mit weniger als 20 vH flüchtigen Bestandteilen 
beträgt für 1t Kohlen etwa ЯЗ vH Schwelkoks mit 5 bis 
6vH flüchtigen Bestandteilen, 27 bis 361 Teer und 99 m? 
ungewaschenes Gas mit 6675 Kcal / ms. 

Als Magerungsmittel für Kokskohlen werden Schwelkoks 
im Saargebiet in dem Sa lerni ofen erzeugt, einer Ofenbau- 
art, bei der bei größerer Leistungsfähigkeit als bei den ge— 
wöhnlichen Öfen die Schwelkoks feinkörnig anfallen und 
damit den Kokskohlen unmittelbar zugesetzt werden können. 
Die gemahlenen Rohkohlen fallen bei dieser Ofenbauart aus 
einem Vorratbehälter in 50mm dicker Schicht auf ein 
Förderband, an dessen Umkehrende sie auf einen Zwischen- 
boden ausgetragen werden. Durch Kratzer an der Oberseite 
des Bandes wirkt die Unterseite gleichzeitig als Kratzband 
und fördert die Kohlen iiber den Zwischenboden zu einem 
zweiten Förderband. auf dem sich der Vorgang wiederholt. 
Nachdem in dieser Trockenzone des Ofens die Feuchtigkeit 
der Kohlen verdampft ist, fallen die Kohlen in die erste 
von sechs etwa 2500 mm langen eisernen Blechmulden, die 
quer zum Kohlendurchgang angeordnet sind. Durch Flügel- 
radwellen in der Muldenlängsrichtung werden die Kohlen 
von einer Mulde zur anderen befördert, um, aus der letzten 
Mulde fallend, in einer darunterliegenden gleichen Mulden— 
reihe den gleichen Weg zurückzulaufen und schließlich aus 
der letzten Mulde dieser Reihe einer Kühl-, Brech- und 
Fördervorrichtung zugeführt zu werden. Diese besteht aus 
einem wagerecht verlegten, wassergekiihlten Zylinder, in 
dessen Mitte eine mit Förderflügeln versehene Welle ge- 
lagert ist, dureh deren Wirkung die Schwelkoks sowohl 
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zerschlagen als auch vorwärts geschoben werden. Die 
Schwelgase werden, da durch die starke Bewegung der 
Kohlen im Ofen die Staubentwicklung ziemlich stark ist, im 
Ofen selbst, also über dem Taupunkt der Destillations- 
dämpfe, durch zahlreiche kleine Stoßplatten in den Gas- 
absaugstutzen entstaubt. Die Abmessungen eines Salerni- 
ofens für eine Leistung von 50t in 24h sind etwa: Breite 
3500 mm, Länge 9250 mnı, Höhe 3250 mm, bei einem Eisen- 
gewicht von etwa 350 kg für 1t Durchsatz in 24 h. 
Berlin. [N 1421] Prockat. 


Heizung. 


Der elektrische Wärmespeicherofen 
im Betrieb. 


Flektrische Wärmespeicheröfen fiir Raumbeheizung, die 
mindestens bei billigem Nachtstrom in den Übergangzeiten 
für Räume mit Sammelheizung in Frage kommen, sind in 
Deutschland noch sehr wenig eingeführt, im Gegensatz etwa 
zur Schweiz. Aus dem Geschäftsbericht der Elektrizitäts- 
werke des Kantons Zürich geht z. B. hervor, daß dort 1925 
neben vielen andern Geräten zur Ausnutzung von elektrisch 
erzeugter Wärme 6430 Heizkörper für Raumheizung mit rd. 
8200 kW Anschlußwert im Betriebe waren. Der Mittelwert 
von rd. 1.3 kW läßt auch auf das Vorhandensein größerer 
Raurmheizöfen schließen. Für deutsche Verhältnisse sind 
Betriebsergebnisse indessen wenig bekannt geworden. Inı 
Dezember 1925 sind nun an einem 3 kW-Helberger-Wärme- 
speicherofen!) während einer mehrere Wochen dauernden 
Heizzeit genaue Messungen vorgenommen worden, deren 
Ergebnisse hier mitgeteilt werden sollen. 

Der 80 m? große Bureauraum, der geheizt worden ist, 
hat zwei Türen und zwei Doppelfenster und kann als nor- 
maler Wohnraum gelten. Der Wärmespeicheroſen, 
Abb. 11 u. 12, besteht aus einem verzierten Eisenblech- 
Doppelmantel, der durch zwischengelagerte Luftzellen sehr 
gut wärmeisolierend wirkt. 
Der Hohlraum nimmt die 
Scheiden der elektrischen 
Schwertheizkörper, die bis auf 
den Boden reichen, auf und ist 
mit Steinriesel ausgefüllt. Der 
Ofen ist 1400 mm hoch, 600 mm 
breit und 450 mm tief. Er 
wiegt leer 150 kg und mit Fül- 
lung. die erst an Ort und Stelle 
in den Ofenraum eingeschüttet 
wird, rd. 450 kg. 

Zum Messen der Heizvor- 
gänge wurden verwendet: ein 
doppeltschreibendes Pyrometer 
von Dr. R. Hase, Hannover, 
in Verbindung mit Nickelkon- 
stantan-Thermoelementen, fer- 
ner zur Nachprüfung ein Pyro- 
meter von Siemens & Halske 
in Verbindung mit einem 
Platin-Platinrhodium-Thermo- 
element. Die Außen- und die 
Zimmertemperaturen wurden 
durch mehrere Maximal- und 
Minimalthermometer, die Zim- 
mertemperaturen an mehre- 
ren Stellen in Im Höhe ge- 
messen. Eine auf den Ofen 
aufgesetzte Schale mit Wasser 
hielt die Feuchtigkeit der Luft 
in normaler Höhe; gelüftet 
wurde täglich durch das Öff- 
nen eines Fensters. 

Der elektrische Strom 
wurde mittels eines selbsttäti- 
gen Zeitschalters von Ghiel- 
metti & Cie., Solothurn, Bau- 
art Zbinden, ein- und ausge- 
schaltet, und zwar wurde der 
Heizstrom, entsprechend 3kW 
Ofenleistung. in der Zeit der 
billigen Stromabgabe (in 


Abb. 11 und 12. Elektrischer 
Wärmespeicherofen für 3 kW. 

a Schwertheizkörper 

b Doea а Stein— 

riese 

с Wärmeisolation 

--- а Luftrohre 

vm ӘКІ? Nr. 405319, 418 KI. 


е Wurmluftschieber (geschlossen). 
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Abb. 13. Heizschaulinien eines 3kW-Speicherofens 


aufgenommen Dezember 1925. 


a Temperatur der Füllmasse, gemessen in der Mitte des Ofens 
b Temperatur in der Mitte des inneren Ofenmantels 

с äÄubere Ofentemperatur 

а Zimmertemperatur, fast gleichbleibend 200C. 


Bayern 5 bis 6 $/kWh) von abends 10 bis 6h morgens ein- 
geschaltet, dann folgten 5 Stunden ohne Strom, und von 
11 bis 1h mittags wurde wieder geheizt. Innerhalb 21 h 
wurde somit 10h lang Wärme aufgenommen. 


Abb. 13 zeigt die Heizschaulinien, die sich aus zehn 
einzelnen Aufschreibstreifen von je 24h ergeben haben. 
Auffällig ist, daß die einzelnen Linien, obschon die Außen- 
temperatur zwischen — 15 und — 5 26 schwankte, kaum 
merklich voneinander abweichen. Die Temperatur der 
Masse, in der Mitte des Ofens gemessen, stieg am Ende der 
Wärmeaufnahme, also morgens 6h, auf 4209, fiel bis Mittag 
auf 3609, stieg während der zweiten Wärmeaufnahme auf 
9509, um dann am Ende der Wärmeabgabe mit 280° ihren 
tiefsten Stand zu erreichen. Die innere Ofenmanteltempe- 
ratur folgte genau der Temperatur der Füllmasse, nur war 
sie um 200° niedriger. Der äußere Ofenmantel wies nur 
70 Höchsttemperatur auf und sank auf 409. Diese niedrige 
Ofenmanteltemperatur bedeutet eine wesentliche Verbesse- 
rung der Öfen und konnte durch die vorzügliche Wärme- 
isolation des Mantels erst nach sehr vielen Versuchen er- 
reicht werden. Sie zeugt von hoher Wärmespeicherung, die 
man jetzt zu 80 vH annehmen kann. Die Zimmertemperatur 
blieb fast unveränderlich auf 20. 

Diese Versuche zeigen, daß sich die elektrische Spei— 
cherheizung für Räume in einwandfreier Weise ermög- 
lichen läßt, wenn nur die Öfen in bezug auf Größe und 
technische Ausführung geeignet sind. Eine Anpassung der 
Raumtemperatur an die Benutzungszeit, d. h. so, daß wäh- 
rend der Nacht im Raum eine tiefere Temperatur als bei 
Tage herrscht. läßt sich durch noch stärkere Wärmeisolation 
erreichen. Bei den heute bekannten Wärmeisolierstoffen ist 
diese Verbesserung nur durch Vergrößerung des Raumes 
zwischen äuterem und innerem Mantel zu ermöglichen, 
infolgedessen würden leicht unförmige Gebilde entstehen, 
die unschön wirken und viel Raum beanspruchen. Immer— 
hin sind hierbei Verbesserungen im Sinne geringen 
Stromverbrauchs noch möglich. [М 1417] 

Miinchen. Hugo Helberger, Ingenieur. 


Berichtigung. 


Mengenmesser für strömende Flüssigkeiten und (Gase. 
In dem Aufsatz von O. Böhm іп Z. Bd. 69 (1925) Nr. 49 
muß Gl. (4b) auf 8. 1524 folgendermaßen lauten: 
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Kleine Mitteilungen. 


Benzin aus Steinkohle. 


Franz Fischer und Hans Tropsch ist es gelungen, 
im Kaiser-Wilhelm-Institut für Kohlenforschung zu Mül- 
heim verschiedene Erdöldestillate bei gewöhnlichem 
Druck synthetisch herzustellen. Bei 200 bis 300 °C konnte 
man ohne verwickelte Geräte aus dem in Deutschland in 
beliebiger Menge zur Verfügung stehenden Wassergas, Gene- 
ratorgas oder Gichtgas mittels starkwirkender Kontakt- 
stoffe je nach den gewählten Einzelbedingungen Benzin, 
Petroleum oder Hartparaffin herstellen, von denen Deutsch- 
land bisher große Mengen aus dem Ausland einführen mußte. 
(„Brennstoff-Chemie“ 1. April 1926 8. 97/104.) 

IN 1715 a] Gs. 


Die Wasser kräfte Tasmaniens. 


Der Verbrauch an elektrischer Energie in Tasmanien 
hat in den letzten Jahren stark zugenommen. Der größte 
Abnehmer ist die Electrolytic Zine Co., die rd. 217,5 Mill. 
kWh in der Zeit vom 1. Juli 1924 bis 30. Juni 1925 ver 
brauchte. Die Erzeugung des großen Waddamana-Kraft- 
werkes hat sich 1924 um 8 Mill. kWh auf rd. 284 Mill. kWh 
erhöht. Die Anlage hat rd. 38 000 kW Spitzenleistung bei 


cos р = 0,93. Am Shannon-Fluß ist eine neue Wasserkraft- 


anlage für 13 000 PS in Bau. Die Verbilligung elektrischer 
Kocheinrichtungen und Warmwasser-Erzeugungsanlagen hat 
besonders im letzten Jahre den Verbrauch elektrischer 
Energie im Haushalt gesteigert. („Engineering“ 2. April 
1926 S. 445.) [N 1715b] Sd. 


Wasserkraftausnutzung und Elektrizi- 
tätsversörgung in der Schweiz. 


Nach den Zusammenstellungen des Sekretariates des 
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes waren Ende 
1925 Wasserkräfte von 1,85 Mill. PS ausgebaut. Davon ge- 
hören 46 vH Privatwerken, 17 vH Gemeindewerken, 26 vH 
gemischtwirtschaftlicheu Werken, 11 УН den Kraftwerken 
der Bundesbahnen. 1,72 Mill. PS wurden in elektrische Energie 
umgewandelt. Im Jahre 1924 wurden 3465 Mill. kWh gegen- 
über 3063kWh im Jahre 1923 erzeugt, und zwar für Licht, 
Kraft und Wärme 1088 Mill. kWh, für Bahnbetrieb 340 Mill. 
kWh, für Elektrochemie und Metallurgie 570 Mill. kWh und 
zur Ausfuhr 567 Mill. kWh. Die 1924 im Inland verbrauchte 
Energie beträgt 720 kWh auf 1 Einwohner. Von 5,1 Millar- 
den kWh der mittleren Erzeugungsmöglichkeit wurden 1924 
rd. 68 ҮН gegenüber 60 vH 1923 wirklich ausgenutzt. 

Von größeren Kraftwerken sind 1925 in Betrieb ge- 
nommen worden: Rempen und Siebnen, Wäggital, Chancy- 
Pougny, Klosters und Massagno. Erweitert und umgebaut 
wurden u. a. die Werke Matte und Wynau П. (Schweiz. 
Bauzeitung 3. April 1926 8. 188.) IN 1715c] 54. 


Elektrische Omnibusse mit Oberleitung. 


Kürzlich wurden bei Nimes in Frankreich zwei Linien 
für elektrischen Omnibusbetrieb mit Oberleitung eröffnet, 
die auf Grund der in letzter Zeit in Europa und Amerika 
mit dieser Art Verkehrsmittel gemachten Erfahrungen ge- 
baut sind. Der Strom wird in besonderen Unterwerken auf 
550 bis 600 У Gleichstromspannung gebracht und von der 
Oberleitung durch bewegliche Stromzu- und -ableitungs- 
stangen mit Rollen den Fahrzeugmotoren zugeführt. Diese 
haben 20 PS Stundenleistung, liegen mit ihren Achsen 
parallel zur Fahrtrichtung in der Mitte des Fahrgestells und 
treiben die Hinterachse über eine Gelenkwelle mit Schnecke 
an. Die Motoren des Wagens werden vom Führerstand 
durch eine liegende Schaltwalze gesteuert. Der übrige Auf- 
bau des Wagens ähnelt dem eines Kraftomnibusses. Die 
Triebwagen enthalten 27 Sitzplätze. Auch Fahrten mit An- 
hängern sind möglich. („Genie Civil“ 3. April 1926, 8. 309*.) 
ІХ 1715 d] Cr. 


Umbau englischer Kriegsschiffe. 


~ Nachdem durch das Washingtoner Abkommen die Ап- 
zahl der Kriegschiffe für jedes Volk festgelegt ist, werden 
die englischen Kriegschiffe nach und nach umgebaut, damit 
sie nach den Kriegserfahrungen den höchsten Ansprüchen 
genügen. So hat man die fünf Schiffe der „Royal Sovereign“- 
Klasse und die Kreuzer „Repulse* und „Renown“ besonders 
zum Schutze gegen Torpedos іп der Wasserlinie mit zylin- 
drischen, ап der Außenhaut angebauten Ausbauchungen ver- 
schen. Von den fünf Schiffen der „Queen Elizabeth“-Klasse 
hat als erstes jetzt „Warspite“ ebenfalls einen Unter- 


wasserschutz erhalten. Durch Zurücksetzen des vorderen 
Schornsteines hat man bei diesem Schiff ein von Rauch 
freies Gesichtsfeld für die Schiffs- und Artillerieleitung ge- 
schaffen. („The Engineer“ 2. April 1926 8. 373.) 

IN 1715 el Jb. 


10 000 t- Kreuzer für die Vereinigten 
Staaten von Amerika. 


Die ersten beiden neuen nach dem Kriege für die Ver- 
einigten Staaten von Amerika in Auftrag gegebenen 10 000 t- 
Kreuzer „Salt Lake City“ und „Pensacola“ sollen durch 
Getriebeturbinen, die zur Gewichtersparpis mit 50 at Dampf- 
druck arbeiten, angetrieben werden. Die Vergrößerung des 
Dampfdruckes wird auch die Verwendung neuer Kesselbau- 
arten und neuer Rohrleitungsarmaturen erfordern. („The 
Engineer“ 2. April 1926 S. 385.) IN 1715 f] Jb. 


Sauerstoffreiche Luft zum Verbrennen 
minderwertiger Kohlen. 


Infolge des verschiedenen spezifischen Gewichtes von 
Sauerstoff und Stickstoff lassen sich diese beiden Luftbestand- 
teile durch eine Art Trennschleuder in allerdings geringem 
Maß von einander scheiden. Prof. Mazza von der Uni- 
versität Turin hat eine Luftschleuder gebaut, bei der sich 
die infolge der Fliehkraft mit Sauerstoff angereicherte 
Luft am äußeren Umfange des umlaufenden Teiles 
ansammelt, während die sauerstoffarme Luft durch die 
hohle Maschinenwelle abgeführt wird. Der Sauerstoffgehalt 
läßt sich auf diese Weise von 21 vH auf 24 vH mit einem 
Aufwand von 2vH der durch den Kesseldampf erzeugten 
Energie steigern. Eine von Mazza in den Vereinigten 
Staaten gebaute Anlage liefert 5100 mh sauerstoffreiche 
Luft mit 12 PS Leistungsaufwand. Der Vorteil dieser Ein- 
richtung fällt vor allem bei minderwertiger Kohle ins Ge- 
wicht. Sie bewirkt eine bessere Verbrennung, eine Steige- 
rung der Feuerraumtemperatur und eine Verminderung des 
Abgasverlustes. („ Power“, 23. März 1926, S. 464.) 

[N 1715 h] Gu. 


Versuche mit Braunkohlenstaub als 
Brennstoff. 

Die Missouri-Pacific-Bahn hat eine ihrer Lokomotiven 
mit Braunkohlen-Staubfeuerung ausgerüstet. Die Versuche 
waren so erfolgreich, daß die Gesellschaft beabsichtigt, in 
ihre sämtlichen Lokomotiven, die auf den in der Nähe von 
Braunkohlenbergwerken liegenden Strecken fahren, diese 
Feuerung einzubauen. Bei der Versuchslokomotive wird 
der Braunkohlenstaub durch einen gewöhnlichen selbst- 
tätigen Dupont-Simplex-Förderer zur Feuertür gebracht. 
In die Feuerbüchse wird der Braunkohlenstaub durch unter 
hohem Druck stehenden Dampf eingespritzt. („Power, 
23. März 1926, S. 466.) [N 17151) Gw. 


Ein neues Schweißverfahren. 


Im Laboratorium der General Electric Co. zu Schener- 
tady hat man jetzt ohne Sauerstoff geschweißt. Das neue 
Verfahren beruht auf der Tatsache, daß beim Durchblasen 
von Wasserstoff durch einen elektrischen Lichtbogen das 
aus zwei Atomen bestehende Gasmolekül in seine beiden 
Atome aufgespalten wird. Dabei wird Wärme gebunden. 
Nach Verlassen des Lichtbogens vereinigen sich je zwei 
Atome wieder zu einem Molekül, wobei die freiwerdende 
gebundene Wärme dem Wasserstoffstrahl eine sehr hohe Tem- 
peratur erteilt. Der Schweißbrenner hat zwei Wolfram- 
Elektroden, zwischen denen der Lichtbogen entsteht. Der 
zu erhitzende Wasserstoff wird durch ein Röhrchen unmit- 
telbar gegen den Lichtbogen geblasen, während außerdem 
noch durch seitlich gelegene Öffnungen Wasserstoff zuge- 
führt wird, der gleich einem Mantel den heißen Wasser- 
stoffstrahl und auch die zu schweißende Stelle vor 
der Einwirkung der Luft schützen soll. Zur Erzeugung des 
Lichtbogens kann Gleich- oder Wechselstrom verwendet 
werden. Der anzuwendende Gasdruck beträgt bei Werk- 
stoffdicken bis zu 5” weniger als 0,07 at. Für gewöhnliche 
Schweißarbeiten soll der Gasverbrauch zwischen 0,57 und 
0.85 m?/h schwanken. Nach den Berichten sind Legierungen, 
die Chrom, Aluminium, Silizium, Mangan enthalten, mit 
gutem Erfolg ohne Anwendung von Schweißstäben ge- 
schweißt worden. Oxydbildungen sind nicht zu befürchten, 
da keine Luft, sondern nur der reduzierende Wasserstoff in 
die Nähe der Schweißstelle kommt. („Power“,. 23. März 
1926, 8. 438.) IN 1715 К] Gu. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin SW 19, Beuthstr. 


Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik, 11. Aufl. III. Band 
2. Teil: Kinetische Theorie der Wärme. Von Karl 
F. Herzfeld, unter Mitwirkung von H. C. Grimm. 
Braunschweig 1925, Vieweg & Sohn. 436 S. Preis 21 A. 

Das rühmlichst bekannte Lehrbuch der Physik von 

Müller-Pouillet erscheint anläßlich seiner elften Auflage 

unter Beihilfe zahlreicher Mitarbeiter in neuer Gestalt. Es 

soll sämtliche Gebiete der reinen und der angewandten 

Physik (Geophysik, Meteorologie und Astrophysik) um- 

fassen, so daß der bisherige Untertitel, der besondern Be- 

zug auf die Meteorologie nahm, fortgefallen ist. 
Zunächst liegt von dem neuen Werk die zweite Hälfte 
des dritten Bandes vor. Die wohlbekannten Verfasser 
führen den Leser in ein sehr interessantes Gebiet der theo- 
retischen Physik ein, das sich von der elementaren Dar- 
stellung der kinetischen Gastheorie über die statistische 

Mechanik sowie die Theorie des festen Körpers und der 

Flüssigkeiten zur Theorie der Schwankungen und der 

Quanten ausdehnt. Zum erstenmal sind hier in einem 

Lehrbuch die verschiedenen Anwendungen der kinetischen 

Theorie von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus be- 

handelt. Wer die experimentellen Tatsachen und die Hilfs- 

mittel der höheren Mathematik beherrscht, wird die um- 
fassende und klare Darstellung des Gegenstandes mit Ge- 
nuß verfolgen. Wegen seiner zahlreichen Quellennachweise 
und seines guten Namen- und Sachverzeichnisses ist das 

Buch auch als Nachschlagewerk bestens zu empfehlen. 

[E 1567] F. Henning. 


Jahrbuch für Eisenbahnwesen 1925/26. Herausg. von 
Reichsbahndirektions-Präsident z. D. Wulff, Berlin, und 
Reichsbahnrat Dr. Zeitler, München. München 1926, 
Rich. Pflaum. 546 S. m. 127 Abb. u. 4 Taf. Preis 20 A. 

Das Jahrbuch will auf wissenschaftlicher Grundlage zu 

den großen schwebenden Fragen des Eisenbahnwesens fort- 
laufend Stellung nehmen. Die deutschen Bahnen stehen da- 
bei im Mittelpunkt der Erörterung. Es werden behandelt: 
Verwaltung und Finanzen, Bahnbau, Betrieb und Fahrplan, 
Verkehr, Fahrzeuge, Werkstättenwesen, Beschaffungswesen 
und die Gliederung des Reichsverkehrsministeriums und der 
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. An dieser Stelle seien 
besonders hervorgehoben die wertvollen Arbeiten von 
Leonhard, Breslau, über Wirtschaftlichkeitsfragen in 
der Bahnunterhaltung, von Dittes, Wien, über Elektri- 
sierung der österreichischen Bundesbahnen'!), von Lotter, 
München, über den heutigen Stand des Dampflokomotiven- 
baues, von Tetzlaff, Berlin, über elektrische Lokomo- 
tiven und ihre Verwendung, von Kühne, Berlin, über 
Neuordnung des Werkstättenwesens der Deutschen Reichs- 
bahn-Gesellschaft, schließlich noch von Baumann, Karls- 
ruhe, über mathematische Regelmäßigkeiten des Rangier- 
dienstes und von Zeiß, München, über die Auswirkung 
der Güterzug-Luftdruckbremse auf den Güterbeförderungs- 
dienst und den Güterzug-Fahrplan. Sonstige außerordentlich 
wertvolle Beiträge beschäftigen sich vorwiegend mit wirt- 
schaftlichen Fragen. [E 1461] Gs. 


Bibliography of Bibliographies on Chemistry and Chemical 
Technology 1900 bis 1924. Von Clarence J. West und 
D. D. Berolzheimer. Washington D. C. 1925, Publi- 
cation Office, National Research Council. 308 S. Preis 
2,50 $. 

Selbst die Zahl der Nachschlagewerke ist in der Fach- 
literatur schon zu einer solchen verwirrenden Fülle ange- 
wachsen, daß eine Zusammenfassung, die, wie die vor- 
liegende, die Nachschlagewerke der Hauptvölker im Be- 
reich der Chemie und der chemischen Technologie zusamınen- 
stellt. für den Fachmann eine wahre Wohltat wird. 

Die eigentliche Hauptaufgabe erfüllt das Werk in 
fiinf Teilen. Der erste enthält die allgemeinen Nachschlage- 
werke, im zweiten sind die Zeitschriften, die regelmäßig 
eine Zeitschriftenschau bearbeiten, und die Jahrbücher auf- 
gezählt, und der dritte Teil bringt eine Liste allgemeiner 
Inhaltverzeichnisse von Zeitschriften. 

Der vierte Teil ist nicht nur durch seinen Umfang als 
Hauptteil gekennzeichnet, denn er umfaßt die Seiten 19 bis 
303. sondern auch sein Inhalt ist zweifellos der wertvollste 
Teil des Werkes. In diesem Abschnitt sind Bücher und 
Aufsätze zusammengestellt, worin sich Literaturzusammen- 
stellungen finden; hier wird dem Suchenden angegeben, wo 
er eine Bibliographie des von ihm gewünschten Sonderge- 
bietes findet. Im fünften Teil findet man eine Zusammen- 


1) Vergl. Z. В1.68 (1924) S. 233 und Sonderheft Eisenbahnwesen 
(Berlin 1925, VDI-Verlag). 


7, bezogen werden. 


stellung von Bibliographien der Biographien, also der Be- 
richte über Leben und Werke hervorragender Chemiker. 

Das Werk ist eine Hilfe, die gar nicht hoch genug ge- 
schätzt werden kann, und es ist bedauerlich, daß es der 
deutschen Technik, die doch in der Aufbereitung ihrer 
Literatur Hervorragendes leistet, nicht möglich zu sein 
scheint, auf diesem Gebiete Gleiches zu leisten. 

[E 1485] Freimuth. 


IV. Tagung des Allgemeinen Verbandes der Deutschen 
Dampfkessel-Überwachungsvereine am 23. und 24. April 
1925 zu Karlsruhe. Berlin 1925, VDI-Verlag. 132 8. mit 
99 Abb. u. 14 Taf. Preis 16 4. 

An der Tagung beteiligten sich außer Gästen aus dem 

In- und Ausland Oberingenieure, Ingenieure und Vor- 

standmitglieder von 41 Vereinen. Nach einer Ansprache 

des Vorsitzenden von Bach wurden die Fragen der dicken 

Kesselbleche und der Kerbschlagprüfung als Bestandteile 

der vorgeschlagenen Prüfungen von Kesselbaustoffen ein- 

gehend erörtert und im Zusammenhang hiermit auch die 

Arbeiten des deutschen Dampfkesselausschusses besprochen. 

Auch auf die Behandlung des Speisewassers, der Wärme- 

speicher und der Ausrüstung von Höchstdruckkesseln gingen 

einzelne Vorträge ein. [E 1602] H. 


Die Kartonnagenfabrikation. Herausg. von Walter Heß. 
Berlin 1926, M. Krayn. 475 S. ın. 185 Abb. Preis 22 A. 
Dieses Handbuch behandelt das gesamte Gebiet der Kar- 


tonnagenherstellung. Es ist, wie im Vorwort bemerkt wird, 


eine gänzlich veränderte Neuauflage des. altbewährten Hand- 
buches von Schubert. Die Aufsätze des Buches sind von 
zehn Verfassern geschrieben; außerdem sind einige davon 
aus der Kartonnagen- und Papierwaren-Zeitung entnommen. 
Es war natürlich schwierig, bei der großen Zahl der Mit- 
arbeiter einen einheitlichen Zug des Buches zu bewahren. 
Vermißt werden fast durchweg Leistungszahlen, Angaben 
über Wirtschaftlichkeit der Verfahren und Angaben über 
das Schrifttum. Die Darstellung des Stoffes ist stellenweise 
außerordentlich breit, und es wäre zu erwägen, ob man 
nicht bei späterer Auflage das Grundsätzliche besser her- 
vorheben müßte, anstatt so viele lose nebeneinanderstehende 
Einzeltatsachen zu bringen. [E 1459] Gs. 


Handbuch des Reichsverbandes der Automobilindustrie. Von 
Dr.-Ing. Scholz. Berlin 1926, Dr. Ernst Valentin. 
1. Teil: Typentafeln für Personenwagen. 152 8. m. 76 Abb. 
Preis 3 4. 2. Teil: Typentafeln für Lastwagen, Omni- 
busse usw. 200 8. m. 98 Abb. Preis 4 A. 

Die vorliegenden Zusammenstellungen, die über die 
wichtigsten Abmessungen und Einzelteile deutscher Per- 
sonen- und Lastkraftwagen auf Grund von zuverlässigen 
Angaben Auskunft erteilen, sind sicherlich ein verdienst- 
volles Werk, das manchem längst gefühlten Bedürfnis ab- 
hilft. Im ersten Teil sind 44 Fabriken mit 76 Typen, im 
zweiten Teil 33 Fabriken mit 100 Typen vertreten. (ee 
gesichts der beschränkten Absatzmöglichkeiten der deutschen 
Automobilindustrie könnten gerade “diese Zahlen einen An- 
reiz zum Zusammenschluß und zur Beschränkung in der 
Zahl der Typen bilden. Gegenüber dem niedrigen Preis 
ist die gute Ausstattung der beiden Bücher, namentlich der 
Einband in lederartigem Papier, beachtenswert. 

[E 1484] Dr. H. 


Flow of Water іп Рірев. Von Hiram F. Mills. Boston 
1923, Academy of Arts and Sciences. 236 S. 

DIN- Normblatt- Verzeichnis. Stand der Normung Frühjahr 
1926. Berlin 1926, Beuth-Verlag G. m. b. Н. 168 8. 
Preis 1 A. 

Grundriß technisch-wirtschaftlicher Probleme der Gegen- 
wart. Von Carl T. Kromer. Berlin 1925, Julius 
Springer. 48 S. m. 14 Abb. Preis 2,10 A. 

Die weltwirtschaftliche Lage Ende 1925. Неа у. Sta- 
tist. Reichsamt u. у. Institut für Konjunkturforschung. 
Berlin 1925. Als Manuskript gedr. 245 S. Preis 15 A. 

Publications of the Institute for the Technical Management 
of Industry, 8. Vol. Report of the Proceedings of the 
First International Management Congrese in Prague 
(Pimco) July 20—24, 1924. Prague 1925, Masaryk Aca- 
demy of Work. 166 S. 

Das Deutsche Warenzeichenrecht. 
geru. Felix Heinemann. 
mann. 492 8. Preis 20 A. 

Die historische Uhrensammlung Furtwangen. 
Kistner. Furtwangen 1925, A. Uttenweiler. 
m. versch. Abb. Dinformat B. 6. 


Erl. von Werner Pinz- 
Berlin 1926, Otto Lieb- 


Von A. 
173 8. 
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Zum Gedächtnis an Georg Klingenberg. Allgemeine Elektri— 
zitäts-Gesellschaft. 71 S. m. 1 Bildnis. 

Deutscher Baukalender 1926. 54. Jg. Herausg. von der 
Deutschen Bauzeitung. Berlin 1926, Deutsche Bauzeitung 


G. m. b. H. 1. T.: Taschenbuch. 256 8. 2 T.: Nach- 
schlagebuch. 412 S. 3. T.: Skizzenbuch. 48 Taf. Preis 
zus. 6 A. 

Buderus-Lollar- Kalender 1926. 19. Ausg. Buderus'sche 


Eisenwerke, Wetzlaf. 1. T.: Buderus-Lollar-Heizkessel u. 
-Radiatoren. 207 S. m. zahlr. Abb. 2. T.: Mathematische 
u. technische Tabellen. 188 8. Kostenlos. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Technological Dictionary in French, German and English. 


Edited by Alexander Tolhausen. Rev. by Louis 
Tolhausen. 2. Part.: English—German—French. 8. Edi- 
tion. Leipzig 1922, Bernhard Tauchnitz. 1023 8. Preis 


10 &. 

Ala Zeitungs-Katalog 1926. 51. Aufl. Herausg. von der Ala- 
Anzeigen-Akt.-Ges. Berlin 1926, Ala Haasenstein & Vog- 
ler А.-С. 1020 8. Preis 10 A. 

Fachkunde f. Metallarbeiter. Herausg. v. H. Baltrus chat. 
2. Teil. Köln 1926, Verlag der M. du Mont-Schauberg- 
schen Buchhandlung. 94 S. m. zahlr. Abb. Preis 1,80 A. 


Z UFC HRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Der Begriff der Knickgrenze. 


Auf S. 223 Abschnitt 5 der Arbeit in Z. Bd. 70 Nr. 7 be- 
merkt Zimmermann, „daß das Verhältnis ö: a der Aus- 
biegung д zur Stablänge a nur von dem Verhältnis der Stab- 
kraft S zur Eulerschen Knieklast K abhängt. Das war an- 
scheinend bisher nicht bekannt.“ 

Dieser Zusammenhang ist schon länger bekannt und 
auf verschiedene Weise abgeleitet. In einem Vortrag über 
Knickung und Knicksicherheit, den Professor Domke, 
Aachen, im Dezember 1914 im Aachener Bezirksverein 
des Vereines deutscher Ingenieure gehalten hat, geht er von 
den drei folgenden Gleichungen aus: 


1 ô BR 
— 8 Е ï . б Е D Ж x r 
4 Elm (1) 
| 5? 
82о—ду=--......... (7) 
16 
d 3 „„ „ (6). 


Darin bedeutet ö die größte Ausbiegung in der Stabmitte, 


Jm das größte Trägheitsmoment (J ist veränderlich gedacht, 
und zwar soll J dem Biegungsmoment Ру verhältnis- 
gleich sein), о den Krümmungshalbmesser, а Stab- 


länge, в Sehne des Bogens. Aus diesen drei Gleichungen 
leitet Domke dann die "Beziehung ab: 


„oli, 
DF (3) 


mit A bezeichnet; setzt man 


(4), 


5 
К 


: e ае кыл: 1 
nun A=1+ u, won eine kleine Größe ist, so wird = 1— и 


wenn man das Verhältnis 


und 


2 
(2) = 0,81 (4 —- ) ........ 45. 
а 


Diese Beziehung ist dann später von Professor у. Mises 
in der Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik 
Ва. 4 (1924) Б. 435 aus der Differentialgleichung 

ЕЈу + у= 0 
abgeleitet worden. 


Diese Differentialgleichung wird von ihm umgeformt 
in die Differentialgleichung 
2. 


ғ; 9 с 2 е `N 
7 ＋ Ие са (sin хоз + sin 3 хох), 


мо у = р (s) als Funktion der Bogenlänge s aufgefaßt ist, 
22 5 тн 
er үз 


Ich habe 1917 aus der strengen Theorie eine Formel 
abgeleitet, die ich in den in Vertretung von Professor 
Reißnerabgehaltenen Vorlesungen an der Berliner Hoch- 


schule behandelte; es ist 
ö\? бы 1 1 Т 
€ (6). 
a 2 е 
Ferner ist der Kosinus des Tangentenwinkels der 


elastischen Linie im Ursprung 


cosa = 9—8 Vå oder cos a = 5 — 4 4 (Т). 


Die Formel (6) läßt sich in Gl. (5) überführen, indem man 
д =1+ u einführt. Der Geltungsbereich der Gleichungen (5) 
bis (7) geht bis zu Winkeln von ас 359 oler Werten 


А = А = 1,048, А = 1,045 ergibt Gl. (6) den Wert 


(2) = 0,1867, während die Gl. (5) den Wert H = 0,1907 lie- 


fert; für a erhält man aus Gl. (7) den Wert a = 24° 450, 


während die Lösung von v. Mises den Wert cos a= VN — 84, 
d. h. a = 36° 52’ liefert. 

In meinem demnächst bei Springer erscheinenden Buch 
„Strenge Theorie der Knickung bei gleichzeitiger Biegung!“ 
werden diese ganzen Fragen eingehend behandelt. 

Köln. Schleusner. 


Für 


Erwiderung. 

Von den vorstehend mitge teilten Angaben nehme ich 
um so lieber Kenntnis, als sie meine Ausführungen nach 
der sachlichen Seite hin nur bestätigen. Wie in der Fuß- 
note 3) auf Seite 223 dieser Zeitschrift bemerkt, habe ich die 
in Rede stehende Beziehung vor längerer Zeit gefunden 
und davon z. B. in einer kleinen Mitteilung in der „Bau- 
technik“ vom 15. Februar 1924 Gebrauch gemacht. Das ent- 
schuldigt aber die auf Seite 223 geäußerte und durch den 
Zusatz „anscheinend“ als solche gekennzeichnete Ver- 
mutung nicht hinreichend. Ich erkenne jetzt die Priorität 
Professor Domkes gern ohne weiteres an. 1D 1545] 

Berlin. Zimmermann. 
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Betrieb. 


Grundsätze der Betriebswissenschaft. 


Von Dipl.-Ing. Friedrich Mevyenberg, Professor an der Technischen Hochschule, Braunschweig. 


Betriebswissenschaft befaßt sich außer mit Betrieb auch mit Vertrieb und Verwaltung. Sie beschäftigt sich mit dem Stoff, dem 

Menschen und den Mitteln zur Stoffbehandlung, d. h. Anlagen, Werkzeugmaschinen, Fördermitteln und dergl. sowie organisato- 

rischen Maßnahmen, wie Normung, Fließarbeit usw., schließlich mit der Nachprüfung der Maßnahmen durch das Abrechnungs- 
wesen. — Allgemeine Richtlinien. 


enn wir versuchen, uns über die Grundsätze, 
die wir bei neuzeitlichen Bestrebungen auf be- 
triebstechnischem Gebiete verfolgen müssen, 
klar zu werden, so gilt es zunächst, die Fragen zu beant- 
worten: 
Was ist Betriebs wissenschaft? 
Mit welchen Gegenständen beschäftigt sie sich? 
Welche Ziele verfolgt sie? 


Da müssen wir zunächst feststellen, daß der Ausdruck 
„Betriebs wissenschaft“ insofern nicht ganz das trifft, 
was der Begriff verlangt, weil wir den Bereich, um den 
es sich handelt, viel weiter zu fassen pflegen, als sonst 
dus Wort „Betrieb“ gilt; nicht das, was wir hiermit be— 
zeichnen, also die Fertigung mit den zugehörigen Hilfs- 
einrichtungen, sondern das ganze industrielle Unter— 
nehmen, das sich aus Fabrik- und Handelsgeschäft zu- 
sammen aufbaut, sich aus „Betrieb“, „Vertrieb“ und „Ver— 
waltung“ zusammensetzt, ist unter dem Ausdruck „Be- 
trieb“ verstanden, wie er in dem Worte „Betriebs- 
wissenschaft“ gebraucht wird. Und wenn wir ferner von 
„Wissenschaft“ reden, so meinen wir damit nicht jenes 
Abstraktum, das um seiner selbst willen getrieben wird, 
sondern es ist eine jener Erfahrungswissenschaften, in 
denen mit ganz bestimmten Zwecken und Zielen gearbeitet 
wird, nämlich in diesem Falle: das Objekt unsrer Tätig- 
keit, das industrielle Unternehmen, möglichst wirtschaft- 
lich zu gestalten. Auf welchem Standpunkt man auch 
immer stehen mag, das eine ist sicher, daß unter den 
heute gegebenen Verhältnissen dieser wirtschaftliche 
Zweck des industriellen Unternehmens das Maßgebende 
bei allen Arbeiten sein muß, die in ihm vor sich gehen. 
Und wenn auch unter dem Druck der sozialen Strömung 
der Gegenwart immer wieder versucht wird, diesen Zweck 
nach der einen oder andern Richtung zu umschreiben, so 
kommen doch, im Grunde genommen, alle Erklärungen 
auf diesen einen Endzweck des Unternehmens heraus: auf 
das Streben nach geschäftlichem Erfolg. 

So müssen alle die Arbeiten verstanden werden, die 
uns im Gebiete der Betriebswissenschaft beschäftigen; 
niemals sind sie um ihrer selbst willen da, stets nur im 
Hinblick darauf, inwieweit sie den geschäftlichen Erfolg 
des Unternehmens zu fördern imstande sind. Das wird 
um so klarer werden, je mehr wir versuchen, uns mit dem 
Gegenstande dieser Arbeiten und damit dem Gegenstand 
betriebswissenschaftlicher Untersuchungen zu beschäf- 
tigen. Wir können ihn in vier große Gruppen teilen 
Es handelt sich zunächst um den Stoff, den wir im 
Unternehmen zu behandeln und zu verarbeiten haben, 
sodann um den Menschen, der ihn behandelt, ferner 
um die Mittel, die der Mensch bei dieser Stoffbehand- 
lung gebraucht, und schließlich um die Nachprüfung, 
ob diese Stoffbehandlung wirtschaftlich erfolgt. 


In jeder dieser vier Gruppen 
Reihe von Arbeiten, 
nischen, rechtlichen, 


vereinigt sich eine 
die nach kaufmännischen, tech— 
wirtschafts- oder sozialpolitischen 


und sonstigen Gesichtspunkten zu behandeln sind. Die 


Stoffkunde im weitesten Sinne wird sich nicht nur 
mit dem Gefüge und dem Aufbau des Stoffes in phy— 
sikalischem und chemischem Sinne, soweit er für die Be- 
arbeitbarkeit von Bedeutung ist, zu beschäftigen haben, 
sie wird. namentlich auch eingehen müssen auf die Ver- 
fahren der Nachprüfung dieser Eigenschaften und die 
Mittel, die zu dieser Nachprüfung gebraucht werden. Sie 
wird ferner die Behandlung des Stoffes auf dem Wege zum 
Unternehmen und im Unternelimen, seine Abnahme am 
Fabrikeingang, seine Einlagerung und Ausgabe aus den 
Lagern, seinen Einkauf im Urzustand und seinen Ver- 
kauf nach Umwandlung in Fertigware zu verfolgen haben. 
Das Ineinandergreifen kaufmännischer und technischer 
Arbeit tritt klar zu Tage und verfilzt sich in gewissen 
Abteilungen, die sich mit diesen Arbeiten beschäftigen, 
derartig, daß es besonderer organisatorischer Gewandtheit 
bedarf, um die in der Sache selbst begründeten Gegensätze 
zum reibungslosen Ausgleich zu bringen. 


Bei der Behandlung des Menschen, der den Stoff 
zu meistern hat und der zu lange bei den Untersuchungen 
und Arbeiten des Ingenieurs im Hintergrund stand und 
als wichtiger Faktor nicht bewertet wurde, ist gerade in 
den letzten Jahren mit ihren besonderen wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten ein bedeutungsvoller Wechsel in der 
Anschauung eingetreten. Heute wird ganz allgemein an- 
erkannt, daß der Ingenieur, der alle Fachfragen seines 
Sondergebietes beherrscht, es jedoch nicht versteht, das 
Material „Mensch“ richtig zu behandeln, zum Betriebsmann 
völlig ungeeignet ist; und die Beschäftigung mit dem 
Menschen als solchem hat daher immer weiteren Umfang 
in den Kreisen der Betriebswissenschaftler genommen. 


Wir müssen den Menschen nach drei Richtungen be- 
trachten: Als Fachmann, als Mitglied der Gesellschaft und 
als Menschen schlechthin. Für die fachmännische Betrach- 
tung kommt hauptsächlich die Lehre des jungen, werden- 
den Fachgenossen in Betracht, jene Arbeiten, denen sich 
in ganz besonderem Umfange seit fast 20 Jahren der 
Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen gewidmet 
hat. Шегһеі müssen wir die Vorbildung des eigentlichen 
Lehrlings, aus dem der Facharbeiter entstehen soll, sowie 
die Ausbildung des Technikers auf niederen und höheren 
Maschinenbauschulen und des Ingenieurs auf der Ma- 
schinenbau- und Hochschule unterscheiden. All diesen 
Fragen schließt sich dann diejenige der Weiterbildung der 
erwachsenen, im Betriebe tätigen Angestellten an, wie sie 
allerorts durch Vorträge in den Fachvereinen, durch Fort- 
bildungskurse, durch Ausgestaltung der Fachliteratur 
versucht wird. Daneben darf die Pflege der Weiterbil- 
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dung des einen durch den andern im Betriebe selbst nicht 
vernachlässigt werden, die, wie alle Kundigen wissen, bei 
uns besonders im argen liegt. Die Aufgabe des Leiters 
eines Bureaus oder einer Abteilung, dafür zu sorgen, 
Ча der Altere den Jüngeren an dem Schatz seiner Er— 
fahrung teilnehmen läßt, wird nur zu oft völlig über- 
schen; und doch muß darauf hingewiesen werden, daß 
aus der ganzen, mit Recht zu bekämpfenden Einstellung 
heraus, die wir auf diesem Gebiete so oft finden, die Ge- 
heimnistuerei, die Zurückhaltung aus den unerfreu- 
lichsten Gründen in einem Umfange vorherrscht, der als 
schwere Schädigung des Unternehmens und damit der 
Gesamtheit bezeichnet werden muß. 


Wenn wir an den Menschen als Mitglied der Gesell- 
schaft denken, so müssen wir uns an die ganzen mit der 
sozialen Lage Чез einzelnen eng verbundenen Beziehungen 
erinnern, für die sein Wirken im Unternehmen die Grund- 
lage bildet, vor allen Dingen an die Fragen von Lohn und 
Gehalt, an die Fragen der Versicherungen und der Wohl- 
fahrteinrichtungen in ihrer vielartigen Ausgestaltung; alle 
jene rechtlichen, tariflichen und durch Werkverordnungen 
geregelten Bestimmungen, die auf diesem Gebiete Richtung 
geben, müssen dem Betriebsmann geläufig sein, der, durch 
sie teils eingeengt, teils gefördert, seine Arbeit verrichtet 
und leicht durch Unkenntnis der einen oder andern Vor- 
schrift Reibungen und Störungen im Unternehmen hervor- 
rufen kann, die den wirtschaftlichen Erfolg in Frage stellen. 


Vor allem aber ist der Mensch als solcher mit Körper, 
Geist und Charakter mit dem Unternehmen fest verbun- 
den. Die Berufsgefahren, die ihn umdrängen, und die das 
wichtige Gebiet der Unfallverhütung hervorgerufen haben, 
die Ausgestaltung des eigentlichen Arbeitsplatzes, der durch 
seine ganze Anordnung und die damit zwangläufig für die 
Arbeit gegebenen Vorschriften oft bestimmend für deren 
Ausführung ist, die weitere Umgebung des Arbeitsplatzes 
selbst innerhalb der Fabrikräume und draußen auf dem 
Hofe, die Beleuchtung, Heizung und Lüftung, stellen den 
Betriebsmann vor Aufgaben, die für die Erreichung des 
Zweckes des Unternehmens wesentlich sein können. Die 
Arbeit als solche darf nicht so schwer sein, daß die natur- 
gemäß mit ihr verbundene Ermüdung zu einer Übermüdung 
führt. Die Gesetze des Rhythmus, die bei richtiger An- 
wendung so leicht förderlich zu wirken vermögen, müssen 
beachtet werden. Für die geistige Tätigkeit, die mit jeder, 
nuch der einfachsten Handreichung verbunden ist, muß 
die geeignete Intelligenz aus den vorhandenen Menschen 
herausgesucht werden. Während dem einen die Einförmig- 
keit einer Beschäftigung nichts Bedenkliches ist, ist dem 
Andersgearteten eine abwechslungsreichere Tätigkeit zu- 
zuweisen, um auf diese Weise eine möglichst seßhafte Be- 
legschaft des Unternehmens heranzubilden. 


Vor allem aber muß versucht werden, die immer wieder 
dort, wo Menschen miteinander arbeiten, auftretenden Rei- 
bungen zwischen den einzelnen Personen auszuscheiden. 
Hier ist namentlich an das Verhältnis des Vorgesetzten zum 
Untergebenen, sdwie an das der Gleichgestellten unterein- 
ander zu denken. Es muß die Wertung des Menschen 
durch den Menschen als eines an sich Gleichberechtigten, 
wenn auch im Unternehmen nicht Gleichgestellten an- 
gestrebt werden. Die aus der Verschiedenartigkeit der 
Einzelbeschäftigung entstehenden Unterschiede in der Auf- 
fassung zwischen dem Konstrukteur und dem Betriebs- 
mann, dem Kaufmann und dem Techniker, dem Verwal- 
tungsbeamten und dem Ingenieur sind, sei es durch organi- 
satorische Maßnahmen, sei es durch besondere Behand- 
lung, durch Eingehen auf die Eigenart des einzelnen, aus- 
zugleichen. 

Mehr als mit dem Menschen haben wir uns von jeher 
mit den Mitteln beschäftigt, deren sich der Mensch bei 
der Stoffbehandlung bedient. Wir müssen hier zunächst 
an die gegenständlichen Einrichtungen denken, die durch 
Gebäude, Fördereinrichtungen, Maschinen, Werkzeuge und 
andre Ausrüstungsstücke dargestellt werden und die 


mehr, als das oft geschieht, im besonderen für ihre 
betriebstechnischen Zwecke auszugestalten sind. Die 
theoretische Durcharbeitung dieser Betriebsmittel selbst 
und, darauf fußend, deren zweckmäßisste Ausbil- 


dung genügt aber nicht; es muß jenes Wissen syste- 
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matisch erarbeitet werden, das allein eine wirtschaft- 
liche Anwendung der Betriebsmittel gewährleistet, mit 
anderen Worten: es muß versucht werden, die so oft 
gefühlsmäßig richtig urteilende, aber doch auch so 
manches Mal vom zweckmäßigen Weg abseits führende 
Erfahrung des alten Fachmannes zu ersetzen durch auf 
richtige Erkenntnis der Vorgänge bei der Werkstoffbe- 
handlung gegründete Maßnalımen. Hier muß die plan- 
mäßige Erforschung einsetzen und hat das ja auch zum 
Teil bereits getan: es sei nur an die Untersuchungen 
über Zerspanungsvorgänge erinnert. Aber keinem Kun- 
digen braucht gesagt zu werden, wie unendlich viel hier 
noch fchlt, sei es auf jenem Gebiet der Zerspanung selbst, 
oder der spanlosen Formung in ihren zahllosen Abarten, 
der Oberflächenbehandlung der Stoffe, des Zusammen- 
baues der Einzelteile zum Ganzen, der fertigen Maschine 
oder dem Apparat. Welch weiten Weg haben wir noch 
zurückzulegen, ehe wir in der Kenntnis und Beherrschung 
der Vorgänge in einer beliebigen mechanischen Werkstatt 
soweit sind, wie bei jenen in einem Elektrizitätswerk! 


Wir dürfen aber auch nicht jener mehr ограпіваіо- 
rischen Einrichtungen vergessen, die wir ebenfalls als 
Mittel des Menschen bei der Stoffbehandlung betrachten 
können und zu deren Kennzeichnung nur die Worte: 
Normung, Typung, Spezialisierung und das in neuester 
Zeit in besonderem Maß immer wieder herangezogene 
Schlagwort „Fließarbeit“ genannt werden sollen. Dabei 
sollen wir alle durch diese Begriffe gekennzeichneten 
Maßnahmen nicht als um ihrer selbst willen erforder- 
lich betrachten, sondern wieder nur als ein Mittel 
zu dem Zweck, durch zielbewußtes Durchdenken der 
Arbeitsvorgänge, durch ihre folgerichtige Vorbereitung 
und darauf fußende planmäßige Ausführung die finan- 
zielle Wirtschaft des Betriebes zu entlasten, für die Wirt- 
schaft, im ganzen genommen, die Zeitdauer des Rohstoff- 
laufes bis zum Fertigerzcugnis möglichst abzukürzen und 
so mit dem geringsten Anlage- und Betriebskapital den 
höchst erreichbaren Erfolg zu erzielen. Hier ist der 
deutschen Betriebswissenschaft nicht nur ein großes, 
sondern vielleicht das wichtigste Feld ihrer Betätigung 
aufgezeigt: Je nachdem diese Fragen in den einzelnen 
Unternehmungen und in der Gesamtwirtschaft unseren 
besonderen örtlichen, politischen und sozialen Verhält- 
nissen gemäß gelöst werden, werden sich die Betriebe in 
der Folge durchzusetzen vermögen und damit eine Grunü- 
lage zum Wiederaufbau des Ganzen bilden können. 


Bei dem immer mehr wachsenden Umfang indu- 
strieller Unternehmungen wird es nur dem genialen 
Werkleiter gelingen, ohne irgendwelche Nachprüfung stets 
diejenigen Mittel für die Erledigung der ihm obliegenden 
Aufgaben zu wählen und sich dabei in richtiger Form der 
ihm zur Verfügung stehenden Menschen zu bedienen, die 
nicht nur einen wirtschaftlichen Erfolg an sich, sondern 
den höchsten erreichbaren Erfolg überhaupt gewähr- 
leisten. Fast stets wird es aber auch ihm — namentlich 
wegen der zu tragenden Verantwortung — nur lieb sein, 
Mittel zur Nachprüfung an der Hand zu haben, ob er 
richtig gehandelt hat oder an welcher Stelle sein Handeln 
verbesserungsfähig gewesen wäre. Dazu dient ihm das 
folgerichtige, den ganzen Kreislauf der Werte durch das 
Unternehmen begleitende Abrechnungswesen, das, 
aufgebaut auf Чеп in Lagerbuchführung, Lohn- und Ge- 
haltsbuchführung sowie Rechnungsbuchführung gesam- 
melten Belegen, seinen Niederschlag in Buchhaltung und 
Selbstkostenberechnung findet und, auf letztere gestützt, 
durch die Kalkulation, die Nachrechnung und Vorrech- 


. nung gekrönt wird. 


Dieses Bild vom Gegenstand der Betriebswissenschaft 
zeigt, welch’ gewaltiges Gebiet sie umfaßt, und es darf zu- 
nächst als ein vergebliches Beginnen erscheinen, in all 
diesen so verschiedenen Zweigen allgemein gültige 
Grundsätze herauszuarbeiten. Zuerst hat wohl Taylor, 
dem wir auf diesem Gebiete so viel verdanken, versucht. 
solche aufzustellen. Daß er dabei vielfach mißverstanden 
worden ist, indem man Widersprüche zwischen seinem Tun 
und seinen grundsätzlichen Forderungen herauszufinden 
glaubte, daß es zu einer heftigen Gegnerschaft gegen 
seine ganze Lehre gekommen ist und damit auch das beı 
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uns vielfach abgelehnt wurde, was bei gänzlich anders 
gearteten Verhältnissen doch grundsätzlich als richtig 
hätte übernommen werden können, ist wohl noch in aller 
Gedächtnis. Heute sind wir über diesen Standpunkt 
längst hinaus. Wir wissen, wie recht einerseits Taylor 
damit hatte, wenn er erklärte, wirklich Neues nicht zu 
bringen, wie sehr er aber trotzdem durch seine unzähligen 
Anregungen nicht nur seinen Landsleuten, sondern auch 
unsrer Wirtschaft genützt hat. Wir sind uns bewußt, 
daß wir das, was man „sein System“ genannt hat, ab- 
lehnen können, ohne damit seinen Grundgedanken zu 
nahe zu treten. 


Spätere Versuche, amerikanische Anschauungen auf 
deutsche Verhältnisse umzumodeln, sind nur zum Teil 
von Erfolg begleitet gewesen. Hier sei nur an die Ver- 
öffentlichungen des Unterausschusses für Arbeitsvorbe- 
reitung im Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
erinnert, in denen neben viel Richtigem und allgemein 
als solchem Anerkannten so manches steht, das der Kritik 
vom deutschen Standpunkt aus kaum standhält. Und es 
soll daher auch gar nicht versucht werden, auf diesen, 
von den Amerikanern betretenen Wegen weiter zu 
wandeln. 


Wenn im folgenden eine Reihe von Richtlinien 
als Grundsätze der Betriebswissenschaft aufgezählt wer- 
den, die sich bei Betrachtung des riesigen Gesamtgebietes 
herauszuschälen scheinen, so Können sie weder als über- 
all gültig noch als vollständig und lückenlos bezeichnet 
werden. Sie sollen nur kennzeichnen, welche Gedanken 
sich als Leitmotive in allen jenen zur Betriebswissen- 
schaft gehörigen Zweigfächern bewährt haben, und es soll 
dabei nicht vergessen werden, hervorzuheben, daß die 
dem Einzelfall angepaßte Befolgung der in ihnen 
ruhenden Regeln für das einzelne Unternehmen häufig 
wichtiger ist als das starre Festhalten an Dogmen. 

Es handelt sich um wirtschaftliche Dinge; niemals 


wird es uns gelingen, den wirtschaftlichen Wirkungsgrad 
auf 100 vH zu treiben. Wir wollen zufrieden sein, wenn 


wir einen Bestwert erreichen, der wohl meistens in der 
Gegend von 60 bis 70 УН liegen dürfte. 

Die alte Taylorsche Forderung: „Der rechte Mann am 
rechten Platz!“, die ihn zur Funktionsverteilung brachte, 
führt zur Arbeitsvorbereitung vor Ausführung der 
Arbeit, sobald man sie auf all’ das anwendet, was abseits 
der eigentlichen handwerklichen Ausführung durch 


geistige Tätigkeit geleistet werden muß, um irgendwelche 


menschliche Verrichtung vorzunehmen. 

Nicht immer wird das technisch Beste auch das Wirt— 
schaftlichste sein, und der Ingenieur, der seiner ganzen 
Natur nach, jenes technisch Beste anstrebt, darf nie die 
Rücksicht auf das Wirtschaftlichste vergessen, wenn er 
nicht in der Gebundenheit der Wirtschaft Schiffbruch 
leiden will. 

Niemals soll der Organisator bei aller Betonung der 
Wichtigkeit der Hilfsmittel der Organisation diese 80 
übersteigern, daß er in ihnen die Organisation selbst 
sieht, niemals die letztere sich zu einer mechanistischen 
Auffassung ihrer Aufgaben entwickeln lassen. 

Er soll im Gegenteil versuchen, die organisatorischen 
Maßnahmen, soweit wie irgend möglich zu beschränken, 
damit sie nicht zu einer Schädigung der Verantwortungs— 
freudigkeit führen, und er soll jedem einzelnen im Unter- 
nehmen, mag er auch mit einer noch so untergeordneten 
Arbeit beschäftigt sein, damit die Gewißheit zu geben 
versuchen, daß sein Tun an seiner Stelle für das Ganze 
von Bedeutung ist und sein Ausfallen oder Fehlgehen zu 
einer Schädigung des Ganzen und damit seiner selbst 
führt. 

Aufgebaut auf diese Stärkung der Verantwortungs- 
freudigkeit des einzelnen soll nach Heranbildung von 
Führernaturen gestrebt werden, über deren Mangel wir 
heute allgemein Klage hören, von Führernaturen, die 
sachkundig, vor allem aber auch für ihre Sache begeistert 
und damit auch ihre Mitarbeiter begeisternd, großzügig 
und gerecht, alle Mittel neuzeitlicher Betriebswissen- 
schaft verwenden. um das Unternehmen, das sie zu leiten 
berufen sind, zu fördern. (В 1702] 


EHEN ARE Ten 


Entwicklung und Ziele des Reichsausschusses 
für Arbeitzeitermittlung (Refa). 


Nach Abschluß umfangreicher Vorarbeiten der Ber- 
liner Metallindustrie, die bis in den Winter 1920/21 zurück- 
gereicht hatten, wurde Ende Februar 1924 nach Berlin eine 
Sitzung einberufen, auf der man sich über die einheit- 
liche Gestaltung der Arbeitzeitberechnung aussprechen 
wollte. Die stattliche Teilnehmerzahl von mehr als 200 der 
beteiligten Fachmänner zeugte davon, daß man dem Bera- 
tungsgegenstand hohe Wichtigkeit beilegte. 


Um nun die Beschlüsse dieser Versammlung zu verwirk- 
lichen und weiter zu entwickeln, wurde aın 30. Septeniber 
1924 der „Refa“ ins Leben gerufen!). Ihm gehören die Vor- 
sitzenden aller im Reich mit der Ausbildung won Stückzeit- 
rechnern sich befassenden örtlichen Kuratorien und das ge- 
samte Berliner Kuratorium, sowie einige vom Gesamtver- 
band deutscher Metallindustrieller und der Arbeitsgemein- 
schaft Deutscher Betriebsingenieure besonders abgeordnete 
Mitglieder an. Den Vorsitz führt zur Zeit Direktor Knoop, 
ХАС, Berlin-Oberschöneweide. 

Aufgabe dieses Arbeitzeitausschusses ist, die Ausbildung 
von Arbeitzeitberechnern zu fördern, die hierfür dienenden 
Lehrkurse einheitlich zu gestalten, іп Einvernehmen 
mit der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure 
die erforderlichen Lehrmittel zu beschaffen und in jeder Weise 
die Weiterentwicklung der wissenschaftlichen und prakti- 
schen Forschung auf dem Gebiete der Arbeitzeitermittlung 
zu fördern. 


Bisher sind in mehr als 30 deutschen Städten Kurse zur 
Ausbildung von Arbeitzeitberechnern abgehalten worden, 
denen die Richtlinien des Refa zugrunde lagen, und durch 
die auch allgemein betriebwissenschaftliche Kenntnisse und 
Arbeitsverfahren in weitere Kreise getragen worden sind. 
Die Gesamtzahl der Kurse beträgt mehr als 60, an denen 
über 2500 Schüler teilgenommen haben. 


1) (ieschäftstelle Berlin NW 7, Ingenieurhaus. 


Dem Unterricht іп den Kursen lag überall die vom Refa 
herausgegebene Mappe „Spanabhebende Formung“ zu- 
grunde?). Sie bringt auf etwa 100 Blättern nach Erläute- 
rung der für die Kalkulation nötigen Grundbegriffe und 
Rechnungsgrößen Richtlinien und Beispiele für die der 
Eigenart jeder Fertigung entsprechenden Kalkulationsver- 
fahren. Besondere Abschnitte behandeln die Zeitaufnahmen 
selbst, die Zuschläge für Verlustzeiten, das Sägendiagramm, 
die Maschinenkarten des Ausschusses für wirtschaftliche 
Fertigung und geben eine Einführung in die Zerspanungs- 
theorie. Zur weiteren Ausgestaltung dieser Mappe wird 
zur Zeit eine große Zahl neuer Blätter vorbereitet, die der 
Refa voraussichtlich noch im Sommer veröffentlichen wird. 
Um den Unterricht anschaulicher und lebendiger zu gestal- 
ten, hat der Refa auch noch von vielen Blättern Stehlicht- 
bilder anfertigen lassen, die die Geschäftstelle abgibt. 

Die bisherigen Arbeiten erstrecken sich aber nicht nur 
auf den weiteren Ausbau der bestehenden Refamappe. In 
demselben Maße wie die Refagedanken in andern Ferti- 
gungsgebieten, z. В. Feinmechanik, Stanzerei, 
Schmieden, Gießerei, Holzbearbeitung, Ап- 
klang gefunden haben, haben hier Arbeitsgruppen und Aus— 
schüsse mit dem Studium der Arbeitzeit und dem Sammeln 
und Sichten von Unterlagen für die Zusammenstellung von 
Refablättern begonnen. Der Aussehuß für Holzbearbeitung 
stützt sich dabei auf das Ende Februar d. J. im VDI-Verlag 
erschienene Werk „Arbeitzeitermittlung an Holzbearbei— 
tungsmaschinen“ von Dr.-Ing. O. Beck. 

Die Arbeiten des Reichsausschusses für Arbeitzeitermitt- 
lung sind demnach noch lange nicht als abgeschlossen zu be— 
trachten. In einem kleinen Teile der Metallindustrie vor 
einigen Jahren zuerst in die Wirklichkeit umgesetzt, haben 
heute die Anschauungen des Refa bereits in weiten Ge- 
bieten der deutschen Gesamtindustrie Boden gefaßt, und es 
ist sicher zu erwarten, daß sie in ihrer Auswirkung, die Fer- 
tigung wirtschaftlicher zu gestalten, zur Gesundung der 
deutschen Wirtschaft beitragen werden. [N 1740] Hn. 


2) 2. erw. Aufl. Beuthverlag (i. in. b. II., Berlin SW 19, Beuthstr. 7 
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Der Mensch in der Fabrik. 


Von Dr.-Ing. Ewald Sachsenberg,ord. Prof. ап der Technischen Hochschule in Dresden. 


Vorgetragen іп der Betriebstechnischen Tagung, Vortragsreihe der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, 
am 6. März 1926 in Leipzig. ° 


An der Hand einer größeren Reihe von Beispielen stellt der Verfasser die Hemmungen dar, die eine Arbeit in größeren Betrieben 
behindern. Er zeigt Wege zu ihrer Beseitigung namentlich durch psychologische Beeinflussungen der verschiedensten Art, die 
geeignet sind, den arbeitenden Menschen zu stützen. 


sie wissenschaftlich betrieben wird, verschiedene 


D: Betriebsorganisation hat in der ganzen Zeit, in der 


Richtungen eingeschlagen und bestimmte Felder der 
Betriebswissenschaft mit besonderem Nachdruck bearbeitet. 
Zunächst hat man lange Zeit versucht, die Wirtschaftlichkeit 
der Bearbeitungsmaschinen zu heben. Man hat erreicht, 
daß z. B. ein Bohrloch in der halben, ja schließlich in 
eınem Zehntel der Zeit gebohrt werden konnte, die wenige 
Jahrzehnte vorher notwendig war. Dasselbe hat man 
beim Drehen, Hobeln, Fräsen und Schleifen erreicht. Die 
Beachtung und Bearbeitung dieser Möglichkeiten ist heute 
keineswegs eingeschlafen, sondern man versucht durch 
immer größere Kräfte und durch immer höhere Geschwin- 
digkeiten дег Bearbeitungsmaschinen die Leistungen der 
Bearbeitung zu steigern. Man ist sich auch bewußt ge- 
worden, daß hier nur wirkliche Erfolge zu erzielen sind 
bei der Massenerzeugung und bei großen Reihen, während 
bei der Einzelfertigung die Warte- und Aufspannzeiten 
eine überragende Bedeutung haben. 

Als man diese erkannt hatte, hat man das Streben 
hauptsächlich auf die Verbesserung der Fördereinrich- 
tungen und schließlich auf die Verbesserung der inneren 
Organisation der Werkstätten gerichtet. Auch hier 
sind große Erfolge erzielt worden. Es war zwecklos, die 
Maschinen doppelt so schnell laufen zu lassen, um dadurch 
vielleicht М Stunde Arbeitzeit zu ersparen, wenn der Ar- 
beiter nachher auf das nächste Stück diese Viertelstunde 
oder gar noch länger warten muß. Hier ist durch die zen- 
trale Belegung der Werkzeugmaschinen, durch die Arbeits- 
verteilungsbureaus und die selbsttätige Versorgung der Ar— 
beitstellen mit neuer Arbeit bereits vor Ablauf der in Angriff 
genommenen Arbeiten Wandel geschaffen worden, und man 
hat nur dadurch einen wirklichen Nutzen von der Beschleu— 
nigung der Bearbeitungszeit gehabt. Auf allen möglichen 
Gebieten dieser Art der Organisation ist man, verbunden 
mit einer geeigneten Terminverfolgung und richtigem Ab— 
rechnungsverfahren, immer tiefer in das Wesen der Fabrik 
eingedrungen und hat gelernt, herauszufühlen, ob Mängel, 
Reibungen und Verzögerungen entstanden sind, und diese 
auf organisatorischem Wege beseitigt. 

Bei allen diesen Bestrebungen blieb die Beachtung der 
Psyche des arbeitenden Menschen noch abseits liegen. 
Man wird vielleicht einwenden, daß gerade Taylor diese 
Seite der Betriebswissenschaft gepflegt habe. Dem kann 
man aber bei genauer Betrachtung der Taylor-Verfahren 
nieht zustimmen, Taylor ging nicht auf die Feinheiten 
der menschlichen Psyche ein, sondern versuchte, 
umgekehrt, den Menschen zur Machine zu machen, um ihn 


gerade 


in den Plan seiner Organisation einzwängen zu können. 
Gerade das Gegenteil hiervon ist aber nötig. Nicht zwingen, 
sondern stützen unter Ausnutzung aller menschlichen Eigen- 
heiten, und zwar der verschiedenen bei verschieden ver- 
anlagten Personen, muß das Ziel sein, wenn wir wirkliche 
Hoch- und Höchstleistung erreichen wollen. Nur dann 
können wir mit Menschen arbeiten, die sich in ihrem Berufe 
wirklich glücklich fühlen und daher ihr Bestes hergeben, 
um sich den Maschinen und der Organisation selbst anzu- 
passen. | 

Man betrachte, rein äußerlich genommen, im Betriebe 
zunächst einmal die Hemmungen, die durch die fünf Sinne 
des Menschen gegeben werden. 

Das Gesicht, d. h. das Auge, leidet sowohl unter zu 
viel wie unter zu wenig Licht, sogar unter richtigem Licht, 
wenn es falsch einfällt. Das Gehör kann durch unange- 
nehme Dauergeräusche gereizt und damit der ganze 
psychische Zustand des Arbeitenden gestört werden. 
Das Gefühl kann durch eine Arbeit auf zu kaltem oder 
zu heißem Fußboden oder im falsch beheizten Raum auch 
zu Störungen Veranlassung geben, und schließlich kann 
ein dauernder unangenehmer Geruch auch Reizungen her- 
vorrufen, die auf den glatten Ablauf der Arbeit nachteilig 
wirken. 

Hierzu kommen noch seelische Reize, die man nicht 
allein durch Übertragung auf das Auge, Ohr oder Gefühl 
zurückführen kann, z. B. dadurch, daß ein guter Arbeiter 
in einer Gruppe von schlechten Arbeitern schaffen muß. 
Hierbei spielt die seelische Abhängigkeit der Menschen 
von einander eine große Rolle. 

Bisher wurde von Hemmungen gesprochen. Ganz 
ähnliche Mittel können benutzt werden, um die Leistung 
zu fördern und das Wohlbefinden zu heben. Es kommen 
hier noch einige weitere Einflüsse hinzu, so die Pflege des 
Sportgeistes, der Reiz der freien gegenseitigen Aussprache, 
die Ausnutzung des natürlichen menschlichen Ehrgeizes, 
um die Arbeitsleistung zum seelischen Wertfaktor zu 
machen. 

Man betrachte einmal einige Beispiele‘), aus denen 
bereits ohne Statistik deutlich hervorgeht, wie das Wohl- 
befinden und die Leistung gehoben werden kann. Abb. 1 
und 2 zeigen Arbeitsplätze, die man im Betriebe häufig 
vorfindet und die selbst in musterhaft geleiteten Betrieben 
ohne einen stetigen Ansporn bei gewissen Leuten immer 
wieder aufzutreten pflegen. Man kann verstehen, daß sich 
die Arbeiter solchen Arbeitsplätzen persönlich nicht ein- 


d Einen großen Teil der hier wiedergegebenen Bilder hat mir Herr 
Ing. Beukert in Sörnewitz zur Verfügung gestellt. 


Abb. 1 und 2. 


Unordentliche Arbeitsplätze. 
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Abb. 3. Mit behelfsmäßigen Mitteln geordneter 


Arbeitsplatz. 


Abb. 5. Geordneter Arbeitsplatz. 


ordnen können, die Stellungen zu den einzelnen Arbeits- 
verrichtungen nicht finden, viel mit dem Auge suchen 
missen, viele unnötige Bewegungen machen und darum 
sich nicht nur unwohl fühlen, sondern auch niedrigere 
Leistungen zeigen müssen. 

Abb. 3 zeigt bereits einen Arbeitsplatz, den der Arbeiter 
versucht hat, auf Grund von Anregungen des Betriebs- 
leiters mit behelfsmäßigen Mitteln zu ordnen. Hier werden 
Arbeitsleistung und Wohlbefinden wesentlich steigen. 
Abb. 4 zeigt einen auch in der Ablage der Werkzeuge 
wohlgeordneten Arbeitsplatz. Die Dauer des Suchens, die 
Beschädigung der Werkzeuge aneinander wird hier auf 
ein Mindestmaß herabgedrückt. Abb. 5 zeigt eine weitere 
Ausbildung des Arbeitsplatzes, bei der die Ördnung der für 
den Zusammenbau gebrauchten Teile dadurch so einfach 
wie möglich durchgebildet ist, daß sie in Magazinen zusam- 
mengefaßt sind und selbsttätig der Hand zulaufen. Man 
erreicht hier nicht nur eine sehr gute Raumausnutzung, 
sondern auch kurze Arbeitswege und vor allem eine Zu- 
sammendrängung des Gesichtsfeldes, die Möglichkeit, die 


Abb. 4. In der Ablage der Werkzeuge wohl- 


geordneter Arbeitsplatz. 


Aufmerksamkeit zu konzentrieren, so daß hier die Arbeits- 
leistung ohne größere Anstrengung auf ein Höchstmaß ge- 
steigert werden kann. Man kann hier nicht nur sagen, 
ohne größere Anstrengung, sondern sozar mit geringerer Ап- 
strengung. Nach meinen Beobachtungen im Betrieb ist es 
überhaupt nicht die Anstrengung der Muskeln, die am 
meisten zur Ermüdung beiträgt, sondern die geistige An- 
strengung, das Suchen, das Umstellen, die Unregelmäßig- 
keiten im Arbeitsgang und dergleichen. | 

Man muß hierbei allerdings vor manchen Hilfsmitteln 
warnen. Hat z. B., wie in Abb. 6, ein Arbeiter an eine 
Reihe von Schnüren, z. B. Telephonschnüren, Stecker an- 
zuknüpfen, so legt ег diese Schnüre bei der Arbeit am 
Tisch in Gruppen von 10 bis 20 Stück vor sich, stützt 
die Arme auf die Tischkante und knüpft die Stecker an. 
Wollte man nun, um es dem Arbeiter bequem zu machen, 
diese Schnüre in Gruppen aufhängen und ihn vor dieses 
Gestell setzen, Abb. 7, so treten zwei Nachteile ein. Es 
empfiehlt sich nicht mehr, die Schnüre in Gruppen von 
10 bis 20 zuzuführen, weil der Arbeiter die fertigen Schnüre 
nicht mehr seitwärts weglegen kann; auch sie seitwärts 
wegzuhängen ist ihm unbequem, weil die fertigen zwischen 
die nicht fertigen Schnüre zurückfallen und der Ar- 
beiter fortwährend aus dem Bündel heraussuchen müßte. 
Ferner säße der Mann vor einem derartigen Gestell ohne 
Armstütze, so daß die Rückenmuskeln außerordentlich 
stark beansprucht würden. Nach Versuchen mit diesem 
Verfahren war infolgedessen die Leistung um 20 bis 
25 ҮН geringer. Man muß eben hier, wenn man die Ar- 
beit bequem und fließend einrichten will, ganz anders 


vorgehen und von dem ersten Arbeitsgang vollkommen 
absehen. Zunächst ist einmal ein Stuhl mit bequemer 


Rücken- und Armlehne notwendig, und dann muß man die 
Schnüre mittels einer Kette einzeln zuführen, Abb. 8, so 
wird man, ohne den Arbeiter zu überanstrengen, ganz er- 
hebliche Mehrleistungen erreichen. 

Ähnlich liegen etwa die Verhältnisse bei der Schreib- 
maschine. Die meisten unsrer Maschinenschreiber haben 
heute noch den Block neben der Maschine, Abb. 9, eine 
lange Blicklinie und eine unglückliche Körperhaltung, wenn 


Abb. 6. 


Arbeit am gewöhnl. Tisch. Abb. 7. 
Abb. 6 bis 8. 


Falsche Arbeit am Gestell. 
Anknüpfen von Steckern an Schnüre. 


Abb. 8. Richtige Arbeit am Gestell. 
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Abb. 9 und 10. 


sie die nebeneinander in verschiedenen Höhen liegenden 
Schriftstücke lesen wollen. Außerdem müssen sie auch das 
Auge mit großer Geschwindigkeit auf drei verschiedene 
Entfernungen dauernd umstellen. Wenn man den Arbeits- 
platz nach Abb. 10 einrichtet!), dann wird die Notwendig- 
keit, das Auge in der Entfernung umzustellen, auf ein 
Mindestmaß heruntergedrückt, die Körperhaltung natür- 
lich und gestützt und Leistung und Wohlbefinden werden 
erheblich gesteigert. Bei Blindschreiben tritt eine wesent- 
lich günstigere Verengerung des Blickfeldes ein. 


Eine sehr bedeutende Rolle spielt auch die geeignete 
Beleuchtung. Die Unterschiede hierin sind erheb- 
licher als man allgemein annimmt; z. B. wurden bei 
scharfer Nachprüfung von Lötstellen in Messing, die bei 
gutem Tageslicht hergestellt waren, noch 7vH Fehler 
herausgefunden, bei schlechtem Tageslicht 20 vH Fehler 
und bei einem an sich guten, aber gelblichen Kunstlicht 
36vH Fehler; während man bei gefiltertem Kunstlicht nur 
15 vH Fehler herausfand. Man sieht hieraus, daß man das 
Licht der Farbe des zu untersuchenden Gegenstandes an- 
passen muß, denn bei gelblichem Kunstlicht laufen sehr viele 
Fehler bei Messingarbeit unter, weil das Auge stärker an- 
gestrengt wird. Am günstigsten scheint für Feinarbeiten 


1) Vergl. VDI-Nachrichten 30. September 1925 Nr. 39 
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Abb. 11 und 12. 


Arbeit an der Schreibmaschine. 
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eine kleine Einzelplatzbeleuchtung, 
etwa mit den kleinen Nähmaschinen- 
lampen, die also nur die Hände und 
den zu bearbeitenden Gegenstand be- 
lichten, während die Werkstatt ziem- 
lich dunkel bleibt. Das ist aber bei 
jeder andern Arbeit vollkommen an- 
ders, und man wird hier Arbeit für 
Arbeit nach der günstigsten Beleuch- 
tung durchforschen müssen. 


Man kann für Nichtfarbenblinde, 
die die größte Mehrzahl der Arbei- 
ter bilden, Ше Farbenemp- 
findlichkeit für die Zwecke 
von Sortierarbeiten sehr gut aus- 
nutzen. Schon bei einer gerin- 
gen Zahl von Werkzeugen kann 
man hierdurch das Aussuchen der 
Werkzeuge sehr erleichtern. Der 
Drücker hat z. B. 5 oder 6 verschie- 
dene Werkzeuge, die er häufig 
braucht. Wenn er jedesmal die Form 
des Werkzeuges ansehen soll, selbst 
wenn er es immer wieder an dersel- 
ben Stelle ablegt, so bedeutet das 
eine Anspannung der Aufmerksam- 
keit, da er die Werkzeuge oft wech- 
selt. Es ist viel einfacher, die nicht arbeitenden 
Köpfe der Werkzeuge blau, gelb, rot, grün usw. 
anzustreichen, weil der Arbeiter die Farben viel 
leichter als die Formen unterscheidet, namentlich bei 
Werkzeugen von ähnlichen Formen. Ebenso kann man 
überall da, wo verschiedene Griffe beim Steuern von 
Maschinen zu wählen sind, oder bei wenigen Steckkon- 
takten durch Farbenunterscheidung das Auffinden er- 
leichtern. 


Zusammenhängend mit der Erleichterung der op- 
tischen Auffassung und oft dadurch bedingt, ist auch die 
wesentliche Verkürzung und Erleichterung der Be- 
wegungen beim Zusammenbau sowie bei der Bedie- 
nung von Maschinen. Abb. 11 zeigt den Zusammenbau 
eines Gerätes, das verhältnismäßig groß und schwer ist 
und auf dem Werktisch viel hin- und herbewegt werden 
muß. Es genügt nicht, daß das Gerät selbst bereits auf 
Rollen steht, sondern es ist vorteilhaft, es auf einer Dreh- 
scheibe, die auf Kugellagern läuft, aufzustellen, so daß 
man es nach jeder Richtung hin wenden kann. Hierdurch 
wird viel Arbeitskraft gespart. 


Dasselbe Bild zeigt noch, wie die Teile für den 
nächsten Auftrag bereits unter dem Werktisch auf- 
gestapelt sind, so daß Wege des Arbeiters und die Ab- 
lenkung seiner Aufmerksamkeit vom Arbeitsfeld ver- 
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Erleichterung der Arbeit beim Zusammenbau. 
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Abb. 13. Falsch. 


Abb. 13 und 14. 
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Abb. 14. Richtig. 


Arbeiten an der Bohrmaschine. 


Abb. 15. Falsch. 
Abb. 15 und 16. 


mieden werden, selbst wenn die Arbeit inzwischen unter- 
brochen wird. Es handelt sich auch wieder darum, ebenso 
wie vorher das Blickfeld des Maschinenarbeiters, hier 
das Bewegungsfeld des Arbeiters, nach Möglichkeit zu- 
sammenzudrängen, ohne daß sich die Unterscheidungs- 
merkmale für die einzelnen Bewegungsgruppen allzu 
sehr verwischen und ohne daß die Bewegungen durch 
Enge des Raumes etwa ungeschickt würden. Das- 
selbe zeigt für kleinere Gegenstände Abb. 12. 


Abb. 16. Richtig. 


Arbeiten an der Drehbank. 


Die Bestrebungen in dieser Richtung kann man z. В. 
an der Hand von Abb. 13 bis 21 gut verfolgen. Alle 
zeigen sie, wie gute Werkstückzuführung durch die Hand 
und bequeme Werkstückabführung, ferner auch bequeme 
Aufstellung der Hilfsmittel, z.B. des Schmiertopfes bei 
Bohrmaschinen, das Arbeitsfeld verkleinern und ver- 
einfachen. Abb. 22 bis 24 zeigen weitere Verbesserungen 
des Arbeitsplatzes durch richtige Höhenlage und gute 
Arbeitsverrichtungen. 


Abb. 17 bis 19. 


Arbeiten an der Stanze. 
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Abb. 20 und 21. 


Erleichterung der Arbeit an 
der Schere. 


Ein weiterer noch viel zu wenig beachteter Einfluß 
bei der Einstellung des Menschen zu seiner Arbeit sind 
die Geräusche. Im allereinfachsten Fall ist bereits 
das Arbeiten bei einem unbestimmten nicht taktmäßigen 
Geräusch, wenn es laut ist, sehr unbequem. Mir ist erst 
kürzlich in der Praxis ein Beispiel hierfür beim Bau 
verwickelter Temperaturregler entgegengetreten. Diese wur- 
den zufällig in einer Werkstatt gebaut, wo leichtere Blech— 
kessel gehämmert wurden. Das Geräusch war sehr laut und 
störend. Die drei Personen stellten in dem Raume täglich 
80 Geräte fertig. Die Prüfung ergab täglich im Mittel 
etwa 59 Fehler kleinerer oder größerer Art an diesen 
80 Geräten. Natürlich waren viele von den fehlerhaften 
Geräten noch brauchbar. 


Da der Bau der Geräte nicht unbedingt mit dem 
Bau der Kessel zusammengehörte, wurde er aus der 
Werkstatt in einen stilleren Raum herausgezogen; die 
Leistung stieg ohne sonstige Änderung der Arbeit und 


ohne Akkordänderung im Durchschnitt auf 110 Stück 
täglich, wovon nur noch 5 bis 6 täglich fehlerhaft 
wurden. Man sieht hier die ganz ungeheure Wirkung, 


die schon ein ganz unbestimmtes, aber unangenehmes Ge- 
räusch ausüben kann, ohne dal es irgendwie gegen den 
Arbeitsrhythmus gestimmt wäre. 

Nach meinen Untersuchungen ist aber ein Geräusch, 
das gegen den Rhythmus der Arbeit selbst verstößt, 
noch viel schädlicher. Abb. 25 zeigt Leistungkurven 
aus einer Reihe von rhythmischen Versuchen, die ich 
im Jahre 1923 durchgeführt habet). Ich ließ Zigaretten- 


1) Veröffentlicht in den Ausgewählten Arbeiten des Lehrstuhls für 
Betriebswissenschaften der T. H. Dresden, herausg. von Prof. Dr.-Ing. 
Sachsenberg. 1. Bd., Julius Springer, Berlin. 


Abb. 22 bis 24. Erleichterung der Arbeit. 


kasten einpacken und begleitete nach einiger Einübung 
die Arbeit mit einem durch Summer erzeugten Geräusch, 
das etwa dem Arbeitsrhythmus angepaßt war. Als ich 
dieses Geräusch durch Ubersteigerung дег Geschwin- 
digkeit in einen Rhythmus umwandelte, der gegen den 
Rhythmus der Arbeit verschieden war, nahmen die Ar- 
beitsleistungen plötzlich stark ab, Hier zeigte sich bei 
noch wenig eingeübten Leuten die unbedingt arbeit- 
störende Wirkung gegenrhythmischer Geräusche. 


Meine neueren Versuche aus dem ersten Halbjahr 
1925?) haben diese Spur weiter verfolgt. Ich habe bei 
geübten Arbeitern gegenrhythmische Geräusche gegeben. 
Diese stellten sich, nachdem sie vier Monate im ge- 
gebenen Tempo gepackt hatten, so daß sie die Be- 
wegungen bereits selbsttätig ausführten, dem Gegen- 
rhythmus etwas anders gegenüber. Ihre Arbeitsleistung 
nahm nicht sofort ab, sondern nur ihre Stimmung. Nach 
drei Wochen störte aber auch hier der Gegenrhythmus 
die Leistung, wie Abb. 26 zeigt. Auch die Stimmung, 
die Gesundheit und andere Merkmale psychologischer 
und physiologischer Art der Personen waren schlechter. 
Daß man trotz Störungen des Rhythmus gelegentlich 
noch besonders hohe Arbeitsleistungen erreichen kann, 
zeigt die Spitze am Ende der Kurve in Abb. 26. An 
diesem Tage hatten die Arbeiter vor Abschluß der Ver- 
suche ein Wettpacken veranstaltet, um bei weiteren Son- 
derversuchen beschäftigt zu werden. Nach Auswahl der 
betreffenden Personen nahm am nächsten Tage die Lei- 
stung doppelt so stark ab. 


Ich habe hier auch die Spur eines Mittels gefunden, 
um die Schädigungen durch gegenrhythmische Geräusche, 
auch leichterer Art, in gewissem Grade wieder auf- 
zuheben. Einige der Packerinnen waren für den Gegen- 
rhythmus weniger empfindsam als andre. Nachprüfung 
der persönlichen Verhältnisse ergab dann, daß dies be- 
sonders geübte und rhythmisch veranlagte Personen 
waren, die auch den Tanz liebten. Ich habe dann Ge- 
legenheit gehabt, in der Schule von Hellerau für 
Rhythmus, Musik und Körperbildung mit einer Klasse 
Übungen anzustellen; zunächst wurden nach gegebenem 
Rhythmus bestimmte Bewegungen ausgeführt, und dann 


wurde versucht, die Bewegungen beizubehalten, wenn 
Gegenrhythmus gegeben wurde Dieser wirkte, aller- 


dings bei verhältnismäßig kurzen Versuchen, nicht mehr 
störend, sondern die Versuchspersonen verstanden es, 
den Gegenrhythmus polyphon auszunützen und sozusagen 
geistige den Gegenrhythmus wieder in den richtig be- 
gleitenden Rhythmus umzuwandeln. Nur ganz abseits 
liegende, auch in der Fabrik selten vorkommende unregel— 
mäßige Rhythmen konnten als Gegenrhythmus wirken. 

Hieraus glaube ich bereits heute den Schluß ziehen 
zu dürfen, daß wahrscheinlich ein rhythmischer Unter- 
richt unserer Arbeiter in den Fabriken, der mit 
einer gewissen Regelmäßigkeit erteilt würde, diese 
befähigen dürfte, gegen- 
rhythmische Einwirkun- 
zen innerlich polyphon 
zu verarbeiten und sie 
anstatt arbeitstörend ar- 
beitstützend zu empfin- 
den. Genaue Versuche 
in dieser Richtung lau- 
fen zur Zeit noch, so 
daß diese Vermutungen 
noch nicht als unbedingt 
sicher angesprochen 
werden können. Aller- 
dings scheimt mir bereits 
das Bestreben von Ford, 
seinen Arbeitern Tanz- 
unterricht nach genorm- 
ten Schritten und Меіо- 
dien zu geben, in dersel- 
ben Richtung zu liegen, 
wenn auch wahrschein- 


2) а. а. О. 2. Bd. (erscheint 
Juni 1926). 
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Abb. 26. Störung der Arbeitsleistung durch Gegenrhythmus. 


Abb. 25 bis 27. Wirkung rhythmischer Geräusche auf die Leistung. 


lich die Beseitigung gegenrhythmischer Wirkungen hier 
nicht bewußt beabsichtigt ist. Auch in die deutsche In- 
dustrie sind derartige Bestrebungen bereits eingedrungen. 
Ich hatte Gelegenheit, in eine Schlagspinnmaschine, die ein 
schr unangenehmes Geräusch macht, einen Einbau zu 
machen, durch den dieses Geräusch rhythmisch geteilt 
wurde, und habe dadurch eine wesentliche Erleichterung 
der Arbeit und Schonung der arbeitenden Personen erzielt. 

Bisher war hier nur von Schädigungen durch gegen- 
rhythmische Einwirkungen die Rede. Es liegt nahe, den 
Rhythmus als Stütze der Arbeit zu verwenden. Hier 
gibt es die Möglichkeit, entweder bei Beginn jedes Griffes 
nur einen Takt anzugeben, so daß sich die weiteren Ver- 
richtungen an den Takt frei anschließen. Dies empfiehlt 
sich bei allen Arbeiten, die länger als 7 Takte dauern, 
deren Dauer aber noch unter 15 Takten liegt. Eingear- 
beitete Personen werden mit dieser Unterstützung, в. а. 
Abb. 26 (ein Teil der Zwischenkurven liegt in diesem 
Rahmen), recht gut arbeiten. 


Neulinge oder weniger eingearbeitete Personen 
fühlen dagegen nicht die Unterstützung des Rhythmus, 
wie ich feststellen konnte. Für sie ist es besser, die 
ganze Arbeit, wenigstens wenn sie weniger als 7 Takte 
dauert, auf dem ganzen Arbeitswege durch wechselnde, 
kurze und lange Töne zu unterstützen. Sie lernen sich 
dann auch viel schneller an; Abb. 27 zeigt vergleichende 
Anlernkurven ohne und mit rhythmischer Begleitung und 
bei wechselnder Arbeit mit rhythmischer Begleitung. Aus 
der Kurve für wechselnde Arbeit geht besonders deutlich 
hervor, wieviel schneller sich der Neuling an eine Ar- 
beit gewöhnt, wenn sie in irgendeiner Form rhythmisch 
unterstützt wird. 


Vergleicht man die Stundenleistungen bei Rhythmus, 
Gegenrhythmus und Wechselbetrieb miteinander, so kann 
man finden, daß nicht nur die rhythmische Unterstützung 
der Arbeit die Arbeiter bis in die Schlußstunde hinein 
außerordentlich frisch erhält und der Gegenrhythmus 
gerade in den letzten Tagestunden die Arbeitsleistung 
wesentlich herabdrückt, sondern daß auch das Abwech- 
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Abb. 27. 


Anlernkurven. 


seln von Arbeiten stark arbeitsfördernd und ег- 
müdungsverhindernd wirkt. 

Hier ist natürlich kein Abwechseln in häufiger 
Reihenfolge gemeint, sondern das Wechseln der Ar- 
beitsverrichtungen zweier Personen von etwa gleicher 
Leistungsfähigkeit, stündlich oder zweistündlich. Es 
scheint mir, als ob wir unsere Arbeiter viel zu einseitig 
beschäftigen, namentlich in der Massenfertigung, und daß 
ein häufiger Platzwechsel zwischen benachbarten und 
ähnlich beschäftigten Personen notwendig und von Vor- 
teil wäre. 

Man hat mich häufig etwas ängstlich gefragt, ob 
denn das rhythmische Geräusch der Arbeit ganz genau 
angepaßt werden müßte und ob es nicht gegenrhythmisch 
wirke, wenn es von der einzelnen Verrichtung um wenig 


abweiche. Abb. 28 zeigt, mit der Zeitlupe ausgewertet, 
rechts den Rhythmus bei meinen Packversuchen, 
links den Rhythmus, den die einzelnen Versuchs- 


personen wirklich eingehalten haben, und zwar teil— 
weise bei verschiedenen Packgeschwindigkeiten. Man 
kann daraus ganz deutlich ersehen, daß die wirkliche 
Arbeit ziemlich weit von dem angegebenen Rhythmus 
abwich, und zwar bei verschiedenen Leistungen in ganz 
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verschiedenem Maße. Trotzdem wirkte das Ganze sowohl 
für den Beobachter, als auch nach Leistung und Stim- 
mung der Arbeiter beurteilt, vollkommen als rhyth- 
mische Unterstützung. 


Der Gegenrhythmus muß sehr viel weiter von der 
Arbeitsführung abweichen, wenn er als solcher wirken 
soll. Wir brauchen also die rhythmische Unterstützung 
gar nicht besonders genau anzupassen. Jeder Arbeiter 
schwingt sich nach Möglichkeit in den Ton ein und arbeitet 
entsprechend leichter. Auch die Stärke des Tones kann 
sehr gering sein und darf zum Teil durch das Arbeits- 
geräusch überdröhnt werden. Trotzdem wirkt er, mehr 
unterbewußt. Je bewußter, je deutlicher wir den Rhyth- 
mus angeben, desto leichter wird er zum Gegenrhythmus. 
HEingehendes über diese ganzen Versuche werden іп 
Kürze veröffentlicht werden!), wobei ich auf die Eigen- 
heiten der einzelnen Personen näher eingehen werde. 


Bei meinen Versuchen fiel mir immer wieder auf, 
daß bestimmte Personen in einem Verhältnis persönlicher 
Abhängigkeit voneinander stehen. Unter zwölf Packe- 
rinnen waren es allein vier, die von einer anderen in 
ihrer ganzen Leistung abhingen, und zwar waren das 
meistens die schlechteren und langsameren Personen. Es 
war eigentümlich, daß diese Arbeiterinnen, wenn sie 
neben einer anderen tüchtigen Person saßen, einfach 
deren Tempo annahmen und unter Umständen sogar ihre 
Arbeit verbesserten, ohne, wenigstens in den meisten 
Fällen, die bessere Packerin wesentlich zu behindern. 


Es scheint daher in der Fabrik wertvoll, auf diese 
menschliche Abhängigkeit ein besonderes Augenmerk zu 
richten. Ich habe Abhängigkeitsleistungen beobachtet, 
und zwar Wochen hindurch, die fast doppelt so hoch wie 
die Eigenleistungen waren. Wenn man diese Beobach- 
tungen im Betrieb ausnutzt, so kann man bei schwachen 
Arbeiterinnen dadurch, daß man sie gegenüber oder neben 
einer ihnen sympathischen fleißigen Person sitzen läßt, 
zu ganz andern Leistungen erziehen. Aus der Praxis ist 
mir ein Fall mitgeteilt worden, wo eine bisher sehr 
schlechte Arbeiterin neben eine gute gesetzt wurde und 
ihre ganzen Leistungen durchaus verbessert hat. 


1) а. а. O. 3. Bd. 


Das große Gebiet der Pausen während der Arbeit 
hier noch besonders zu behandeln, würde zu weit führen. 
Es genügt hier vielleicht ein kurzer Hinweis, daß nach 
meinen Versuchen dann, wenn die Wiederaufnahme der 
Arbeit nach der Pause und der Abbruch der Arbeit bei 
Beginn der Pause pünktlich erreicht werden konnte, wie 
z.B. bei der Fließarbeit, eine stündliche Pause von etwa 
5min von besonderem Wert war, daß die Pause aber 
zur Abbremsung der Leistung führt, wenn man sie häu- 
figer, etwa alle halbe Stunden einlegt. Im ersten Fall 
erreichte man unter Einrechnung der Pausen als Ar- 
beitzeit sogar höhere Leistungen mit der Pause als 
ohne diese. Im andern Fall eine wesentlich niedrigere 
Leistung. Auch dieses Gebiet muß noch eingehend durch- 
forscht werden, kann aber in den Grundgedanken jetzt 
bereits in der Industrie benutzt werden. 

Zum Schluß möchte ich noch auf eine Möglichkeit 
aufmerksam machen, wie man den Arbeiter seiner Arbeit 
gegenüber frei und kritisch machen und mehr selbst- 
und fachbewußt in seine Arbeit hineinstellen kann. Es 
hat sich an verschiedenen Stellen als besonders wertvoll 
erwiesen, Arbeitsgemeinschaften der Arbeiter unter Vor- 
sitz eines Arbeiters, aber unter der Teilnahme von Mei- 
stern und Betriebsingenieuren, zu bilden, in denen an der 
Hand von Vorträgen Arbeitsfragen aus dem engeren 
Interessenkreis der Arbeitergruppen besprochen werden. 

In der Aussprache darüber, besonders wenn sie er- 
regt wird, hört man alle Bemängelungen, die der Arbeiter 
bei seiner Arbeit unlieb und störend empfindet und ist 
dann in der Lage, helfend einzugreifen. Man hört auf der 
andern Seite auch alles, was ihn fördert und was ihm 
Freude macht, so daß man diese Seiten verstärken kann. 
Alle Störungen und Unbequemlichkeiten, die ich vorher 
erwähnt habe, treten hier offen zutage, und für den Be- 
triebsleiter ist dies eine ganz besondere Unterstützung. 
Wenn wir uns dieser psychischen Feinheiten, die in 
jedem Betrieb in reichem Maße vorliegen, annehmen, 
so können wir unsern Betrieb oft weiter vorwärtsbringen, 
als durch organisatorische oder arbeitstechnische Maß- 
nahmen. Sie sind zwar nicht weniger wichtig, aber am 
Eingehen auf den Menschen fehlt es gerade in Deutsch- 
land noch besonders und es verspricht die allergrößte 
Förderung der deutschen Industrie. [B 1640] 


— ͤ ——— 


Drehstrom-Schweißgerät. 


Zu den bisher üblichen beiden Arten elektrischer 
Lichtbogenschweißung, nämlich einerseits mit Gleichstrom, 
anderseits mit Wechselstron, ist neuerdings als dritte Art 
noch die elektrische Lichtbogenschweißung mittels Dreh- 
stromes hinzugetreten. Die Heemaf in Hengelo (Holland) hat 
ein von ihr als Schweißrad bezeichnetes, auch auf der 
diesjährigen Leipziger Messe vorgeführtes Dreiphasen- 
Schweißgerät herausgebracht, das die lebhafteste Aufmerk- 
samkeit verdient, weil es nicht nur eine leichte Anschluß- 
möglichkeit an vorhandene Drehstromnetze, sondern auch 
wirtschaftlich einen nicht unerheblichen Fortschritt zu be- 
deuten scheint. 


Dieses Drehstrom-Schweißgerät ist in ein zylinder- 
förmiges Gehäuse eingebaut und wird geliefert mit Elek- 
trodenhalter und eingebautem Schalter mit zwei biegsamen 
Kabeln zum Anschluß des Elektrodenhalters und einein 
Kabel mit Klemmschraube zum Anschluß an das Werk- 
stick. Das Gehäuse des Gerätes ist tropfwasserdicht ausze- 
führt, und zwar in Form eines großen Rades, so daß es 
leicht befördert werden kann. 


Das Gerät wird an ein normales Drehstromnetz ange- 
schlossen; der Primärstrom wird nicht etwa sekundär in 
einfachen Wechselstrom umgesetzt, sondern es wird mit drei 
Phasen geschweißt. Während das Arbeitstück an eine der 
drei Sekundärphasen gelegt wird, werden die zwei andern 
Sekundärphasen mit je einem Schweißstab verbunden, wo- 
bei diese beiden Schweißstäbe eng nebeneinander, aber noch 
voneinander isoliert angeordnet sind. Infolge dieser An- 
ordnung entstehen, abgeschen von dem zwischen den beiden 
Metall-Elektrodenenden sich bildenden Lichtbogen, praktisch 
nicht zwei besondere Einphasen-Lichtbogen, sondern nur 


ein einziger Drehstrombogen. Dieser Drehstrombogen bleibt 
ununterbrochen bestehen, und die Energiezufuhr ist bei 
unveränderter Bogenlänge gleich groß, ebenso wie beim 
Gleichstrombogen. Während aber bei letzterem und be- 
sonders auch bei Wechselstrom die Elektrode während des 
Schweißens an dem Arbeitstück unter Umständen leicht 
festkleben kann, dürfte ein solches Festkleben beim Dreh- 
stromschweißen — ausgenommen im Augenblick der Zün- 
dung, — nicht eintreten. Wenn hier auch eine der Elektro- 
den das Arbeitstück berührt, so bleibt doch der Bogen der 
andern Elektrode bestehen und hält das Eisen im Schmelz- 
fluß. Der Halter für die Doppelelektrode muß mit einem 
Ausschalter versehen sein, durch den man den nach dem 
Abheben der beiden vereinigten Elektroden zwischen ihnen 
fortbestehenden Lichtbogen ausschalten kann. Auch bei 
diesem neuen Verfahren wird erst nach einiger Übung die 
Schweißung gelingen. Insbesondere dürfte der der Dreh- 
stromschweißung eigene, etwas umfangreichere Lichtbogen 
fir gewisse Schweißungen hinderlich sein. 

Nach Angabe der Firma ist es möglich, die Nullastspan- 
nung zwischen Elektroden und Arbeitstück beim Drehstrom- 
schweißen bis etwa 35V herunterzubringen, was für die 
gefahrlose Bedienung zweifellos einen Vorteil bedeuten 
würde. Ebenso soll der wesentlich höhere Leistungsfaktor, 
der mit 0.7 bis 0.85 angegeben wird, und der Wirkungsgrad 
mit rd. 94 vH die Wirtschaftlichkeit bei der Drehstrom- 
schweißung wesentlich verbessern. Über diese Zahlen 
und über die Güte der Schweißungen werden noch Unter- 
suchungen abzuwarten sein, die aus verschiedenen Retrie- 
ben und unter praktischen Bedingungen gewonnen werden 
müssen, wenn man einen Vergleich mit den bisherigen Licht- 
bogenschweißungen durchführen will. Zweifellos aber liest 
in dem neuen Verfahren ein wesentlicher Fortschritt be- 
gründet. [N 1720] Hi. 
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Werlizeugmaschinen und Werlizeuge. 
Von Dr.-Ing. E. h. J. Reindl, Berlin. 


Vorgetragen in der Betriebstechnischen Tagung, Vortragsreihe der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, 
am 6. März 1926 in Leipzig. 


Den wirtschaftlichen Schwierigkeiten muß in der metall verarbeitenden Industrie durch zweckmäßige Ausgestaltung und schärfste 


Ausnutzung von Werkzeug und Werkzeugmaschine begegnet werden. — Anwendung der Forschungsergebnisse über günstigste 
Schneidenform. Schnittgeschwindigkeit und Spanquerschnitt in den Werkstätten. — Schneller Werkzeug- und Werkstückwechsel, — 
Anwendung von Sondermaschinen und Beschleunigung ihrer Entwicklung. — Weiterer Ausbau der Normung als Grundlage zur 


Spezialisierung. — Veraltung des Maschinenparkes. 


Maschinenbau und die damit verknüpfte Entwick- 

lung der Werkzeugmaschine ist nicht ohne Einfluß 
auf die deutschen Verhältnisse geblieben. Die Forderung 
nach hoher Genauigkeit und nach weitgehender Wirt- 
schaftlichkeit ist auch bei uns ein erstrebenswertes Ziel. 
Nur zeigt sich hier, daß eine glatte Übernahme ameri: 
kanischer Verfahren meist nicht ohne weiteres durchführ- 
bar ist. Allgemein müssen wir hier mit anderen Verhält- 
nissen rechnen. Die Fertigungsmengen sind in Deutsch- 
land, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, wesentlich ge- 
ringer, so daß im allgemeinen bei der Maschinenausrüstung 
eines Betriebes nicht die gleichen Maßnahmen angewandt 
werden können wie in Amerika. Diese Überlegungen sind 
für die deutsche Industrie ziemlich weitgehend. Vielfach 
hören wir die Ansicht, daß die Krise, unter der wir heute 
leiden, die Einleitung zu 
einer Neugestaltung unserer 
Wirtschaft bilde, die durch 
Geldknappheit und Absatz- 
schwierigkeiten gekenn- 
zeichnet sein wird, und der 
wir nur durch Änderung 
unserer Fertigungsweisen 
begegnen können. Für den 
einzelnen Betrieb ergibt sich 
daraus die Notwendigkeit, 


D ie Fortschritte der letzten Zeit im amerikanischen 


sich in der Fertigung der 
Kapitalkraft anzupassen und Abb. 1 und 2. 
dabei die Fertigungskosten 
zu verringern; d.h. das auf schmalere Grundlage ge- 


stellte, also eingeschränkte Werk wird zur Abkürzung des 
Kapitalumlaufs der Absatzmöglichkeit angepaßte, geringere 
Stückzahlen der Fertigungsreihe auflegen und dabei gleich- 
zeitig eine Kostenverminderung der Erzeugnisse anstreben 
müssen. Mögen auch organisatorische Maßnahmen, Ver- 
einbarungen innerhalb eines Industriezweiges zum Zwecke 
schärferer Spezialisierung usw. große Erleichterungen 
schaffen, immer aber wird unsere Aufgabe für die näch- 
sten Jahre sein: Einschränkung und Preisabbau. 


Der Preisabbau kann nun in zweierlei Formen vor 
sich gehen: Durch Verringerung des Preises für das un- 
veränderte Erzeugnis oder durch die Erhöhung der Güte 
des Erzeugnisses bei unverändertem Preis. Im einzelnen 
Falle wird zu entscheiden sein, welche Form des Preis- 
abbaues in Frage kommen kann. Für den Werk- 
zeug- und Werkzeugmaschinenbau wird 
sicher der zweite Fall in Betracht kommen. Wir müssen 
für unsere Erzeugnisse eine Erhöhung der Güte an- 
streben, die gleichbedeutend ist mit einer Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit, durch die allein der Preis des mit der 
Werkzeugmaschine bearbeiteten Erzeugnisses herab- 
gesetzt werden kann. Erschwerend hierbei ist freilich, 
daß wir bei einer Umstellung nicht aus dem Vollen 
schöpfen können, daß Neuanschaffungen nur nach Maßgabe 
des vorhandenen Kapitales möglich sind und daher der 
Versuch gemacht werden muß, mit den vorhandenen Be- 
triebsmitteln die wirtschaftlichste Fertigung durchzu- 
führen. Auch bei dieser Beschränkung finden sich aber 
Wege, wenn in den Werkstätten die Gesetze der gün- 
stigsten Spanabnahme erkannt und Werkzeug und Werk- 
zeugmaschine darauf eingestellt werden. 


In neuerer Zeit haben die Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiete der Spanabnahme, besonders in der 
Frage der Schneidenform, Wesentliches gebracht. Wir sind 
heute ziemlich klar über die günstigsten Winkel, die einem 


Drehstahl oder einem dem Drehstahl verwandten Werk- 
zeug zu geben sind, und wissen, daß eine dem Spanabfluß 
günstige Form einerseits die Leistung, anderseits die Güte 
der Arbeit wesentlich zu erhöhen vermag. Die in eine 
Maschine einleitbare Kraft ist nach oben begrenzt. Wenn 
es nun gelingt, die Schneidenform des spanabhebenden 
Werkzeuges so zu gestalten, daß der Kraftverbrauch da- 
durch günstiger wird, so ist bei gleichem Kraftverbrauch an 
der Maschine eine Erhöhung der Leistung möglich, oder mit 
anderen Worten: die Ausnutzfähigkeit der Maschine steigt. 


In Abb. 1 und 2 sind zwei Stahlformen und die Art 
des Spanabflusses schematisch dargestellte Bei der in 
Abb. 1 gezeigten Form sind Stauchung und Spanabfluß we- 
sentlich ungünstiger als bei dem Vorgang nach Abb. 2. 
Ludwig weist darauf hint), daß Ше Spanpreßarbeit 
beim Arbeiten mit der geraden Schneidbrust natur- 

gemäß eine höhere Tempe- 
ratur erzeugt als der Span- 
ablauf bei emer günstigen 
Schneidform, wie ihn bei— 
spielsweise die Klop- 
stockschneide, 
Abb. 3, ergibt?). Ludwig 
hat hier eine zwei- bis drei- 


fach längere Lebensdauer 
gegenüber dem gewöhn— 
lichen Drehstahl ermittelt. 


Die Klopstockschneide, die 
ihr Entstehen den Arbeiten 
im Versuchsfeld für Werk- 
zeugmaschinen an der Technischen Hochschule in Char- 
lottenburg verdankt, ist entschieden eine Verbesserung; 
denn die Wirtschaftlichkeit verlangt, daß das Werkzeug 
möglichst lange seine Gebrauchfähigkeit behält. Jedes 
Auswechseln des Werkzeuges zum Schärfen ist unwirt- 
schaftliche Arbeit, die auf ein Mindestmaß beschränkt 
werden soll. Hier muß abermals an die schon oft erhobene 
Forderung erinnert werden, das Schleifen der Dreh- und 
Hobelstähle nicht dem einzelnen Arbeiter zu überlassen, 
sondern in einer Zentralschleiferei von geübten Schleifern 
nach Lehren vornehmen zu lassen. 


Schon seit Jahren ist man besonders in Amerika dazu 
übergegangen, die Erfahrungen mit dem Spanabfluß an 
Drehstählen auch auf den Fräser auszudehnen und ihm 
eine vom Bisherigen abweichende, geeignetere Form zu 
geben. Dabei sind zwei Punkte zu beachten: der gün- 
stigste Spanabfluß und das Freischneiden des Werkzeuges. 
Man hat erkannt, daß beim sogenannten Schälschnitt, der 
durch einen starken Drall der Fräserzähne erzielt wird, 
der Kraftverbrauch an der Fräserschneide sinkt und 
damit die Leistungsfähigkeit des Werkzeuges und der 
Maschine steigt. Abb. 4 und 5 zeigen einen Fräser, der 
diesen Gesichtspunkten weitgehend Rechnung trägt. Die 
Schneidenform berücksichtigt die Klopstockschen Grund- 
sätze. Allerdings ist bei dieser Fräserausführung nicht 
zu leugnen, daß der Axialdruck, der während des Ar- 
beitens auf die Frässpindel aus- 
geübt wird, mit der Verkürzung 
der Spiralsteigung wächst. Wenn 
aber Sorge getragen wird, daß 
der Axialdruck stets gegen das 
Spindellager gerichtet und die 
Maschine für seine Aufnahme 


Spanabfluß. 
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1) „Werkstattstechnik“ Bd. 19 (1925) 


Abb. 3. Klopstock- 
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2) Maschinenbau“ Rd. 4 (1995) S. 881; * 
schneide. 


Z. Bd. 69 (1925) S. 215 u. f., S. 227. 


Abb. 5. Zahn- 
form des Frä- 
sers, Abb. 4. 


Abb. 4. 


Planfräser mit 
kurzem Drall. _ 


geeignet ist, so sind sicher keine Bedenken gegen diese 
Fräserform zu erheben. Ein anderer Planfräser, 
Abb. 6 und 7, hat immerhin noch sehr stark gewundene 
Zähne. Die Schneidbrust stellt keine gerade, sondern eine 
gekrümmte Linie dar, die etwa einer Parabel oder einem 
Teil einer Spirale angenähert ist. Der Winkel des Unter- 
schnittes der Zahnbrust ist am günstigsten bei etwa 10°, 
Abb, 7. Er wird bei der gekrümmten Fläche durch die 
an der Schneidkante berührende Tangente gebildet. Ver- 
suche haben ergeben, daß mit derartigen Fräsern wesent- 
lich größere Vorschübe zu erzielen sind, als mit den 
bisher üblichen Fräsern mit gerader Brust und einer 
Spiralsteigung von 12 bis 15°. Wenn das früher übliche 
Werkzeug schon längst unruhig arbeitete, ließen sich mit 
dem neuen Werkzeug noch die Vorschübe erhöhen, ohne 
daß ein Rattern eintrat. Denn je größer die Spiral- 
steigung ist, desto gleichmäßiger ist die Arbeitsbean- 
spruchung, die einen wesentlichen Einfluß auf die Lei- 
stung der Maschine hat. 

Man hat sich aber nicht damit begnügt, nur den 
Walzenfräsern günstigere Formen zu geben, sondern hat 
den gleichen Gedanken auch auf den Scheiben- und 
Nutenfräser angewandt. Man hat schon früher den 
Vorteil der großen Zahnteilung für gewisse Arbeiten er- 
kannt und versucht nun, auch die Vorzüge der Spiral- 
zahnung auf schmalere Fräser anzuwenden. Abb. 8 bis 10 
zeigen drei Ausführungsformen, bei denen auch beim 
schmalen Fräser die gerade Spanstauchung in einen 
Schälschnitt verwandelt wird. Gewiß wird man den 
Einwand erheben, daß diese Art der Verzahnung den 
Axialdruck wechseln läßt; aber daraus ergibt sich nur die 
Forderung, die Maschine so stark zu bauen und den Fräs- 
dorn so kräftig zu wählen, daß diese Erscheinung nicht 
schädlich wirkt. 

Durchwandern wir heute unsere Werkstätten, so sind 
wir erstaunt, wie wenig diesen neuen Konstruktions- 
gesichtspunkten in der Werkzeugherstellung Rechnung 
getragen wird. Nur wenige fortschrittlich geleitete Werke 
sind in erheblichem Maße zur Verwendung dieser neuen 
Werkzeugformen übergegangen. Hier ist der Hebel an- 
zusetzen, um all den Einwänden zu begegnen, die gegen 
diese „Neuerungen“ angeführt werden. Vielfach wird ge- 
sagt, daß das Schleifen wesentlich schwieriger sei. Daß 
sich aber die Schleifscheibe bequem den Formen des 
Fräsers anpassen läßt, geht aus Abb. 11 hervor. Für 
Drehstähle gibt es bereits Schleifmaschinen, die ge- 
krümmte Brustflächen erzeugen, und sogar bereits vor- 


oo“ (кет? 
Abb. 6. Walzenfräser mit Abb. 7. Zahnform des 
Hohlbrust. Fräsers, Abb. 6. 
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handene, einfache Stahlschleifmaschinen lassen sich durch 
Abrundung einer Schleifscheibenkante ohne weiteres 
zweckentsprechend verwenden. Zugegeben wird, daß bei 
Maschinen, die von Haus aus zu schwach sind und für 
zu schwere Arbeiten verwendet werden, mit diesen Fräser- 
formen nicht viel zu erreichen ist. Aber man soll ia. 
auch nicht schwere Arbeiten auf einer zu schwachen Ma- 
schine wirtschaftlich ausführen wollen. Ist aber die Ma- 
schine an und für sich nicht zu schwach, sondern lediglich 
nicht mehr gut imstande, dann kann nur eine einwandfreie 
Instandsetzung helfen, Denn darüber müssen wir uns 
klar sein, daß wir mit kranken Maschinen den Anforde- 
rungen, die heute an die Fertigung gestellt werden, nicht 
mehr folgen können. Unberührt davon bleibt natür- 
lich die Tatsache, daß für verschiedene Arbeiten, beson- 
ders bei kleinen Teilen, z. B. in der elektrotechnischen, der 
Nähmaschinen- und der Schreibmaschinenindustrie, mit 
feiner gezahnten Fräsern, die nur geringe Werkstoff- 
mengen zu entfernen haben, gute Erfolge erzielt werden. 
Doch auch hier lassen sich die vorher erwähnten Gesichts- 
punkte erfolgreich anwenden, mit dem Ergebnis einer we- 
sentlich besseren Oberflächenbeschaffenheit des Werk- 
stückes. 


Für die Bearbeitung von Profilen verwenden wir 
hinterdrehte Fräser. Wenn das Profil dieses 
Fräsers geschliffen ist, können Arbeitsgenauigkeit und 
Leistung erhöht werden. Abgeschen davon, daß die beim 
Härten entstehenden Verziehungen beseitigt werden, wird 


Abb. 8 bis 10. 


Schräggezahnte schmale Fräser. 


auch die beim Härten entstehende Zunderschicht entfernt 
und so die Wirkung des Werkzeuges erhöht. Man geht 
zum Teil auch schon bei Zahnformfräsern, Gewindebohrern 
usw. dazu über, die Formen zu schleifen. 

Für das Bohren gilt, daß Genauigkeit und. gute 
Instandhaltung des Bohrwerkzeuges die Grundlagen der 
Wirtschaftlichkeit sind. Auch hier haben die Versuche, 
die von Prof. Dr. Kurrein im Versuchsfeld für Werk- 
zeugmaschinen an der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg durchgeführt worden sind, gezeigt, daß beim 
Arbeiten in Stahl eine Verkürzung der Spirale bis zu 35 ° 
Steigungswinkel beim Spiralbohrer die Leistung erhöht. 


Wiel wird noch beim Anspitzen der Spiralbohrer 
vernachlässigt. Wenn der unangespitzte Spiralbohrer auch 
für Gußeisen verwendbar ist, so muß doch bei Stahl die 
Spiralbohrerseele an der Schneide verringert werden. Hier 
kommt es darauf an, Kanten zu vermeiden, Abb. 12 und 13, 
die den Angriffpunkt der Schneidenzerstörung bilden. Die 
gerade Schneidkante, Abb. 14 und 15, soll beim Anspitzen 
der Bohrerseele erhalten bleiben. Unbedingt muß ver- 
mieden werden, daß die Schneidkante hohl gewölbt wird, 
ja, es hat sich gezeigt, daß eine geringe Krümmung nach der 
erhaben gewölbten Seite gewisse Vorteile mit sich bringt, 
weil dadurch der Span von der Lochwand abgehalten wird. 
Auch der Hinterschliff des Spiralbohrers ist von 
wesentlichem Einfluß. Schlesinger hat eine verhält- 
nismäßig einfache Vorrichtung, Abb. 16 bis 19, gebaut, die 
eine genaue Überprüfung der Hinterschleifkurven ge- 
stattet. Es soll durchaus nicht empfohlen werden, jeden 
Spiralbohrer mit dieser Vorrichtung zu prüfen; aber 
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jedes Werk müßte eine 
solche Vorrichtung be- 
sitzen, um die Art des 
11 70 1888 Anschliffes prüfen zu 
Hoblbrustfräsers. können, die mit den im 


Werk vorhandenen Spi- 
ralbohrer-Schleifmaschi- 
nen erzielt wird. Diese 
geringe Ausgabe für 
Anschaffung und Prü- 
fung macht sich durch 
die im Betriebe erziel- 
bare höhere Leistung 
in ganz kurzer Zeit be- 
zahlt. 

Ich habe hier nur 
einige Gesichtspunkte 
herausgegriffen, die für 
das Werkzeug Geltung 
haben, um’zu zeigen, in 
welcher Richtung wir uns mit den Schneidwerkzeugen 
beschäftigen müssen. 


Die Dauer der Gebrauchfähigkeit spielt eine große 
КоПе. Sie hängt nicht allein von der Ausgestaltung de» 
Werkzeuges, sondern auch von dem hierzu verwendeten 
Werkstoff ар. Wir müssen also ап den Stahl unserer 
Werkzeuge weitere Anforderungen stellen. Aufzuführen, 
in welchen Fällen Schnellstahl und in welchen Fällen 
Hartmetalle wie Stellit, Akrit, Cädit, Celsit usw. Vorzüge 
aufweisen, würde jedoch über den Rahmen des Aufsatzes 
hinausgehen, 

Der größte Feind der Spanabnahme ist die dabei ent- 
stehende Wärme, und auch hier werden Überlegungen not- 
wendig sein, günstigere Verhältnisse zu schaffen. Die 
Wirkung der Kühlmittel beim Arbeiten ist m. E. 
wissenschaftlich noch nicht genügend erforscht. In Ame- 
rika ist man dazu übergegangen, den Kühlmitteln Zu— 
sätze zu geben, um damit die an der Schnittstelle ent- 
stehende Wärme besser fortleiten zu können. 


Ebenso wichtig wie das Schneidwerkzeug ist das 
Meßgerät; denn nur mit seiner Hilfe ist eine restlose 
Durchführung der Grundforderung neuzeitlicher Fabrika- 
tion, des Austauschbaues, möglich. Vom Meßgerät müssen 
wir schnelle und unbedingt sichere Maßbestimmung ver- 
langen; wir können wohl mit Recht behaupten, daß auf 
diesem Gebiete jetzt Deutschland die Führung übernom- 
men hat. 

Auch die Entwicklung der Aufnahme von Werkzeug 
und Werkstück und dessen schneller Wechsel hat gute 
Fortschritte gemacht. Man darf mit Befriedigung fest- 
stellen, daß Erzeuger und Verbraucher die Wichtigkeit 
dieser Frage voll erkennen. Die Steigerung der Lei- 
stungen führte dahin, die Vorrichtungen den erhöhten 
Beanspruchungen entsprechend auszugestalten; falsch 
konstruierte Vorrichtungen findet man jetzt immer sel- 
tener in den Betrieben. Vielleicht am vorbildlichsten ist 
der schnelle Werkzeugwechsel bei Чеп Re- 
volver-. und den selbsttätigen Drehbänken durchgeführt, 
de beim Arbeiten an der Stange durch die Vorschubein- 
richtungen einen schnellen Werkstückwechsel gestatten. 
Abb. 20 zeigt ein Schnellspannfutter, das durch eine große 
Handscheibe betätigt wird und für das Einspannen von 
Einzelteilen geeignet ist, für die ein Werkstoffvorschub 
nicht in Betracht kommt. Auch für Futterarbeiten sucht 
man die Spannzeit möglichst zu vermindern. In Amerika 
sind durch Druckluft betätigte Spannfutter üblich, die durch 


[Maraea] Ee 
falsch richtig 


Abb. 12 bis 15. Anspitzen des Spiralbohrers. 
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Abb. 16. Spiralbohrer-Spitzenmeß- 
maschine. 


Abb. 17, 18 und 19. 
beim Messen .mit der Spitzenmeßmaschine, Abb. 16. 


Meßstellen des Spiralbohrers 


Umlegen des aus Abb. 21 ersichtlichen Hebels schnelles 
Spannen und Lösen gestatten. Derartige Futter sind aber 
nur in Betrieben verwendbar, die über Druckluftanlagen 
verfügen. 


Ebenso ist bei Bohrmaschinen ein schneller Werk- 
zeug- und Werkstückwechsel mit geeigneten Spannvor- 
richtungen möglich. Größte Schwierigkeiten sind heute 
nur noch bei den Fräsmaschinen vorhanden. 


Allenthalben strebt man nach dem sogenannten Dauer- 
fräsen, bei dem die Unterbrechungen zwischen den 
einzelnen Fräsvorgängen auf ein Mindestmaß beschränkt 
sind. Hier sind wir eigentlich noch nicht во weit fort- 
geschritten, wie es wünschenswert wäre. Gewiß werden 
auf Senkrecht-Fräsmaschinen Fräsvorrichtungen auf- 
gebaut, bei denen der bedienende Arbeiter während des 
Fräsens ab- und aufspannen kann. Es gibt Sonderfräs- 
maschinen, die im gleichen Sinne mit einer senkrecht an- 
geordneten Aufspannvorrichtung arbeiten und die Ver- 
wendung von Scheibenfräsern ermöglichen. Aber das sind 
eben Sondermaschinen, die nur für Massenfertigung in 
Frage kommen und an der Tatsache nichts ändern, daß die 
Fräsmaschine infolge der notwendigen Aufspannzeit nicht 
voll ausgenutzt werden kann. Beobachten wir die Fräserei 
irgendeines Werkes: Die durch Umspannen dem Fräs— 
vorgang entzogene Maschinenzeit ist sehr erheblich. Man 
hat Maschinen gebaut, die diesem Ubelstand abhelfen 
sollen. Als Beispiel sei die Doppelf räsmaschine, Abb. 22, 
angeführt, bei der während des Arbeitens des Fräsers 
auf dem zweiten Tisch gespannt werden kann. Eine 
durch Fußtritt betätigte Umschaltung vertauscht dann 
die Tische. 


Grundsätzlich haben alle diese Vorrichtungen den 
Nachteil, daß sich die Erschütterungen des Einspannens 
beim Fräsvorgang bemerkbar machen können. Die hieraus 
den Konstrukteuren erwachsende Aufgabe ist nicht 
unlösbar. Vielfach versucht man die Aufspannzeit 
dadurch abzukürzen, daß man zwei Aufspannvor- 
richtungen benutzt, von denen jeweils eine durch 
eine starr ausgebildete Exzenter-Klemmvorrichtung 
auf die Maschine gebracht wird, während die 
andere zum Spannvorgang dem Arbeiter zur Ver- 
fügung steht. Auf diesem Gebiet werden wir aber 
noch manche Verbeserung erwarten dürfen. 

Aus den Forderungen, die wir an das Werk- 
zeug stellen, ergeben sich Rückschlüsse auf die 
Forderungen, die wir an die Werk- 
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zeugmaschine 
stellen müssen. Die 
Richtlinien an sich 
sind nicht neu. Schon 
zu Zeiten von James 
Watt wird man neben 
der erreichbaren Ge- 
nauigkeit schon die 
für einen Arbeitsvor- 
gang erforderliche 
Zeit beachtet haben, 
und die Fortschritte 
im Werkzeugmaschi- 
nenbau bewegten sich 
nach beiden Richtun- 
gen. Nur war das 
Zeitmaß langsam, und 
es erschien oft als 
großer Vorzug, wenn 
es überhaupt gelang, 
. eine Arbeit, die bisher 
dem Handwerkzeug 
vorbehalten war, maschinell und damit für alle bearbei- 
teten Teile gleichmäßig auszuführen. Heute werden noch 
andre Ansprüche zu stellen sein als: Leistung, gute Bedien- 
möglichkeit und hohe Arbeitsgenauigkeit. Wenn wir uns 
wirklich damit abfinden müssen, bei einer allgemeinenEin- 
schränkung unserer Betriebe, bei gleichzeitig angestrebtem 
Preisabbau die Erzeugung zu vermindern, so ist es not- 
wendig, daß bei erhöhter Fertigungsgeschwindigkeit die 
Nebenzeiten auf ein Mindestmaß herabgedrückt werden. 
Die Einrichtzeit, die bei großen Fabrikationsmengen für 
die Einheit eine bestimmte Zahl darstellte, soll nunmehr 
bei kleineren Mengen für die Einheit nicht größer werden. 
Man wird mit scheinbarer Berechtigung entgegenhalten, 
daß die bisherigen Bestrebungen ja schon dieses Ziel 
verfolgen; dahin führt zwar der gewöhnliche Entwick- 
lungsgang, wie zugegeben werden soll. Wir müssen aber 
das Zeitmaß dieses Entwicklungsganges mehr beschleuni- 
gen um unserer Existenz willen. Die einzigen uns geblie- 
benen Waffen sind unser Geist und unser Fleiß. Beide 
müssen wir bis zur Grenze anspannen, um den Weg zu 
finden, der uns in bessere Zeiten führen kann. 

Wie war denn die bisherige Entwicklung? Nur zwei 
Beispiele aus den letzten 30 Jahren seien angeführt. 
Abb. 23 zeigt eine Fräsmaschine aus dem Jahre 1896, 
Abb. 24 eine gleiche. Maschine aus dem Jahre 1926. Die 
Maschine des Jahrgangs 1896 erschien damals als ein 
großer Fortschritt kräftiger, zweckmäßiger Bauart, und 
wie beurteilen wir sie heute nach der Bauart von 1926? 
In weiteren 30 Jahren werden wir die Maschine von 1926 
mit einer gewissen Überlegenheit betrachten. Aber schon 
heute erwächst uns die Pflicht, die Wege zu suchen, die 
zur Maschine von 1956 führen. Abb. 25 und 26 zeigen zwei 
Räderfräsmaschinen, die in ihrer Bauart 30 Jahre aus- 
einanderliegen. Wenngleich die ältere nach dem Teilver- 
fahren und die neuere Maschine nach dem Abwälzver- 
fahren arbeitet, so sagen uns die beiden Bilder doch 
manches. Abgesehen von der Bauart, sehen wir, daß 
bei der Fräsmaschine von 189 Ше Bewegunesmittel 
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Abb. 20. Schnellspannfutter für 
Einzelteile, betätigt durch große 
Handscheibe. 


Abb. 21. 


Druckluft-Spannfutter. 


offen und 2. Т. für unsere heutigen Anschauungen recht 
mangelhaft angeordnet und schlecht gelagert sind. Die 
neue Maschine, Abb. 26, zeigt schon ein viel harmoni- 
scheres Bild. 

Für die Überlezungen, welche Richtung wir weiter 
verfolgen müssen, bietet die Zahnrad-Fräsmaschine recht 
guten Anhalt, Genauigkeit der Zahnform und Teilung ist 
die Forderung, die an diese wichtige Maschine gestellt 
жігі, Beim Werkzeug sind in dieser Hinsicht ganz cr- 
hebliche Fortschritte durch die geschliffene Form erzielt. 
Auch die Teilschneckenräder der Maschinen weisen gegen 
früher ungeahnte Genauigkeiten auf. Die Genauigkeit des 
Teilschneckenrades wirkt aber nur dann, wenn die leider 
nicht zu vermeidenden Wechselräder ebenfalls hohe Teil- 
genauigkeiten aufweisen. Außerdem sollen hohe Leistun- 
gen erzielt werden. Der Kraftfluß der Maschinen geht 
über Getriebe und Wellen. Mit der Erhöhung des Schnitt- 
druckes wächst die Beanspruchung der Übertragungs- 
wellen. Sind diese zu schwach, so leidet einerseits die 
Genauigkeit "дег Arbeit und anderseits die Leistung. 
Die Starrheit des Ständers, die Güte der Lagerung der 
Wellen ist dann vergeblich. 

Beim Kraftwagenbau ist man schon längst dazu über- 
gegangen, die Werkstoffe der Beanspruchung anzupassen 
und besonders legierte Stähle zu verwenden. Einzelne 
Werkzeugmaschinen-Fabriken haben sich schon die Lehren 
des Kraftwagenbaues zunutze gemacht, aber von einer all- 
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Abb. 22. Selbsttätige Senkrecht-Fräs- 
maschine mit Doppeltisch, Potter & 
Johnston. 


gemeinen Anwendung im Werkzeugmaschinenbau kann 
man noch nicht sprechen. Die Zukunft wird uns aber 
dahin führen. 

Nicht allein die Menge des iın Maschinenständer unter- 
gebrachten Gußeisens ist für die Leistung maßgebend, 
sondern in erheblichem Maß auch seine Anordnung. Das 
in Abb. 27 gezeigte Drehbankbett mit Schrägrippen ist un- 
gleich starrer als das gerade уеггірріе. Der Grundsatz 
der Schrägverrippung läßt sich aber nicht nur auf die 
Drehbank, sondern auf fast alle Maschinengattungen an- 
wenden; dadurch werden wieder Verbesserungen ge- 
schaffen. 

Wenn wir heute dazu übergehen, beim Drehen anstatt 
eines Stahles eine Anzahl Stähle gleichzeitig zu benutzen, 
so ist das nur möglich, wenn alle Teile der erhöhten 
Beanspruchung Rechnung tragen. Und noch eines ist zu 
beachten: Der Austauschbau bedingt an allen Stellen gute 
Flächen, und das sagt uns, daß wir mehr als bisher zum 
Schleifen übergehen müssen. Hier sind wir sicher noch 
nicht am Ende unserer Entwicklung, und man darf wohl 
— ohne Prophet zu sein — sagen, daß uns die Schleif- 
maschine im Werkzeugmaschinenbau noch die größten 
Überraschungen bescheren wird. 

Das Feinschleifen, in Amerika „lapping“') 
genannt, ist bei uns noch nicht in genügendem Maß ein- 
geführt. Die mit der Schleifscheibe geschliffene Fläche 
hat in vielen Fällen noch nicht die erwünschte Sauber- 
Кей, Wenn man mit der scharfen Kante eines Kupfer- 
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Abb. 23. Fräsmaschine, Bauart 1896. 


bleches oder einer Münze über die geschliffene Fläche 
fährt, so wirkt sie — wenn auch in außerordentlich 
zeringem Maß — ähnlich wie eine Feile. Die Kante des 
Kupferbleches zeigt deutliche Angriffspuren. Erhält nun 
das Werkstück den Feinschliff, so ist die Fläche derart 
glatt, daß die scharfe, kupferne Kante darüber gleitet, 
ohne angegriffen zu werden. Abb. 28 zeigt den Tisch einer 
Feinschleif-(,Lapping“-)Maschine für Rollen, die auf einer 
spitzenlosen Schleifmaschine vorgeschliffen werden. Die 
Rollen werden in einer Art Käfig gehalten, der während 
des Schleifvorganges eine kurze schwingende Bewegung 
macht; die Schleifarbeit selbst wird von zwei gußeisernen 
Scheiben ausgeführt, die das Poliermittel tragen. Für 
flache Teile sind natürlich andere Werkstückhalter er- 
forderlich. Der Vorzug dieses maschinellen Feinschlei- 
fens liegt in der Schnelligkeit, mit der die Arbeit erledigt 
wird. Diese Art des Schieifens wird sich auch bei uns 
für bestimmte Zwecke mehr als bisher einbürgern müssen. 

Daß Sondermaschinen für einzelne Arbeitsvorgänge 
in ganz anderm Umfang als bisher benutzt werden 


Räderfräsmaschine, Bauart 1896. 


Abb. 24. Fräsmaschine, Bauart 1926. 


müssen, ist nicht zu bezweifeln. Aber zwischen der aus- 
gesprochenen Sondermaschine und der vielseitigen All- 
gemeinmaschine gibt es noch eine Zwischenstufe, die ich 
als Zweckmaschine ansprechen möchte. In diese 
Klasse gehören 7. В. reine Schruppdrehbänke, Bolzendreh- 
bänke und einige Arten auf einen bestimmten Zweck zu- 
geschnittener Fräsmaschinen. Zum Teil ist ihnen, wie bei 
den Drehbänken, durch ihre Bauart schon ein gewisses 
Arbeitsbereich zugewiesen, zum Teil kann dies durch 
Sondereinrichtungen, wie bei Fräs- und Schleifmaschinen, 
gestaltet werden. Die Ausbildung dieser Zweckmaschine 
wird unser vornehmstes Ziel sein müssen, und zwar in 
der Richtung bester konstruktiver Durchbildung und aller- 
erster Ausführung in bezug auf Arbeitsgenauigkeit und 
Leistung, die nur dann das Höchstmaß erreichen kann, 
wenn in jedem Falle die geeigneten Schnittgeschwindig- 
keiten und Vorschübe angewendet werden können. Bei 
allen sonstigen Vereinfachungen muß hier großer Spiel- 
raum gefordert werden, um die Maschine voll ausnutzen 
zu können. 


Abb. 26. Räderfräsmaschine, Bauart 1926. 


Fortschritte im Bau von Holzbearbeitungsmaschinen. 
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Bei dieser Gelegen- 
heit sei besonders auf 
die vom Reichsaus— 
schuß für Arbeitzeit- 
ermittlung (Refa) her- 
ausgegebenen Kalkula- 
tionsblätter (Refablät- 
ter) hingewiesent), die 
für jeden Betrieb einen 
großen Wert bei Fest- 
legung der Schnittge- 
schwindigkeiten und 
Spanquerschnitte haben. 

Mit den Fortschrit- 
ten, die wir bis heute 
erzielt haben, dürfen wir 
uns aber nicht zufrie- 
den geben. Wir müssen 
auf dem Wege weiter- 
schreiten, und je schneller wir die Forderungen der Gegen- 
wart erfaßt haben und in unseren Maschinen zum Aus- 
druck bringen, desto eher können wir daran denken, unsre 
Wirtschaft wieder ins Gleichgewicht zu bringen, soweit die 
Fragen des Maschinenbaues hierbei in Betracht kommen. 
Wer sich ein Bild von dem gegenwärtigen Stand des Werk- 
zeugmaschinenbaues machen will, sei beispielsweise auf den 
Jahrgang 1925 der „Werkstattstechnik“ mit den beiden zur 
Frühjahrs- und Herbstmesse erschienenen Sonderheften 
verwiesen. Seien wir uns auch darüber klar: Nur die- 


Abb. 27. 
eines Drehbankbettes. 


Dreieckversteifung 


jenigen, die sich den Verhältnissen der Jetztzeit anzu- 


passen vermögen, haben Aussicht, sich auch in Zukunft 
zu behaupten und ihre Unternehmungen zu Erfolgen 
zu führen. 

Mehr noch als bisher werden wir uns der Nor- 
mung bedienen müssen, der bei den zu erwartenden 
wirtschaftlichen Verhältnissen unseres Landes noch viele 
Aufgaben erwachsen werden. Was bisher als nicht not— 
wendig oder als zu weitgehend angesehen wurde, wird 
zur zwingenden Notwendigkeit werden. Die Zusammen- 
fassung an vielen Maschinen wiederkehrender Teile in 
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Abb. 28. Feinschleif-(„Lapping“-) Maschine. 


allgemein gültige Normen ist noch lange nicht abge- 
schlossen. Die Herstellung dieser Normteile in Sonder- 
fabriken führt sicher zur Entlastung der übrigen Betriebe. 
Selbstverständlich wird es recht wenigen vergönnt 
sein, ihre Betriebe von neu auf mit leistungsfähigen Ma- 
schinen und Werkzeugen auszustatten. Die Mehrzahl 
wird mit dem Vorhandenen zu rechnen haben. Ein großer 
Teil der europäischen Betriebe neigte von jeher dazu, 
Maschinen recht lange auszunutzen, und so leiden wir 
vielfach an überalterten Einrichtungen. Hier können wir 
von den Amerikanern lernen, die beim Umbau vorhan- 
dener oder beim Ankauf einer neuen Maschine und bei 
Einführung eines neuen Verfahrens scharf zu rechnen 
verstehen, in welcher Zeit sich die Neuerung bezahlt 
und welche Gewinne sie dann abwirft. Der Amerikaner 
sieht klar die Verluste, die er erleidet, wenn er mit einer 
altersschwachen, schlecht instandgehaltenen Maschine ar- 
beitet, und wir werden uns wohl oder übel dazu be- 
quemen müssen, schärfer und klarer zu sehen. Eine 
Fabrik ist nie fertig, niemals am Ende ihrer Entwick- 
lung, d.h. mit anderen Worten: es gibt immer wieder Ge- 
legenheit zu Verbesserungen. Die Minuten, die wir durch 
Anwendung eines höheren Vorschubes, durch Verminde- 
rung der Einspannzeit und durch andere Maßnahmen im 
Betriebe sparen, summieren sich zu Stunden, Tagen und 
Monaten und drücken sich schließlich in hohen Geld- 
beträgen aus, [B 1668] 


Fortschritte im Bau von Holzbearbeitungs- 
maschinen. 


Die diesjährige Technische Messe in Leipzig ließ er- 
kennen, daß auf dem Gebiete der Holzbearbeitungsmaschinen 
zurzeit besonders rege Arbeit geleistet wird. Bei den 
Tischlereimaschinen gehen die Bestrebungen vor allem 
dahin, die Vorteile des elektrischen Einzelantriebes nutz- 
bar zu machen. Die Schwierigkeiten bestehen darin, 
daß die Hobelmesserwellen mit einer Drehzahl von rd. 
4000 Uml./min arbeiten, während bei Fräswellen die Dreh- 
zahlen bis zu 6000 Uml./min steigen. Die normalen Motoren 
(Drehstrom) werden aber nur bis rd. 3000 Uml./min gebaut. 


Zur Überwindung dieser Schwierigkeiten stehen ver- 
schiedene Wege offen. Die Firma Teichert & Sohn, Liegnitz, 
verwendet in ihren Hobelmaschinen Messerwellen mit ver- 
größertem Durchmesser und vier Messern, während die nor- 
malen Wellen nur mit zwei Messern schneiden. Ein 
sauberer Schnitt wird hier auch bei 3000 Uml./min erreicht. 
Böttcher & Geßner, Altona, haben zum Antrieb ihrer Ma- 
schinen ein Zahnradvorgelege mit Gleason-Verzahnung 
zwischengeschaltet; Motorwelle und Messerwelle liegen 


rechtwinklig zueinander. 


Eine eigenartige Messerwelle haben die Deutschen In- 
dustrie-Werke, Spandau, ausgebildet; die Messer sind hier 


Querschnitt und Ansicht einer runden Sicherheits- 
Messerwelle mit zwei Messern. 


Abb. 1 und 2. 


schräg eingesetzt, so daß ihre Schneidkante als Schraube 
erscheint; der dadurch erreichte ziehende Schnitt be- 
wirkt ein gleichmäßiges und stoßfreies Arbeiten und 
erhöht die Leistungsfähigkeit der Welle. Zum Nachstellen 


dienen Stellschrauben, während sonst dazu noch der 
Hammer benutzt wird. Als Sondererzeugnis hat die 
Maschinenfabrik Heinrich Schneider, Leipzig, ausge- 


zeichnet durchgearbeitete Messerwellen auf den Markt ge- 
bracht, bei denen besonders die Spannuten hinter der 
Schneide zum Abführen der Späne und zur Verbesserung der 
Schnittwirkung gut ausgebildet sind. Diese Messerwellen 
werden mit zwei, drei und vier Messern hergestellt und auch 
für Dickten-Hobelmaschinen als runde Sicherheits-Messer- 
wellen ausgeführt. Abb. 1 und 2 zeigen eine runde Messer- 
welle für Dickten-Hobelmaschinen mit Einstellvorrichtung, 
durch die die Messer ohne Schlagen auf die Einsätze in 
die richtige Stellung gebracht werden können. Die Ein- 
stellhebel liegen in Aussparungen des Wellenkörpers und 
klemmen sich beim Festspannen des Messers gleichzeitig fest. 

Ein gutes Beispiel elektrischen Einzelantriebes zeigten 
wiederum Teichert & Sohn mit einer Zapfenschneid- 
und Schlitzmaschine mit Abkürzsäge. Jedes der sieben 
Werkzeuge wird durch eigenen Motor angetrieben. Die elek- 
trische Ausrüstung ist von den Siemens-Schuckert-Werken 
durchgearbeitet worden. 

Die neueren Gattersägen lehnen sich stark an schwe- 
dische Ausführungen an. Schnellspann-Blockwagen ver- 
mindern die Bedienungszeiten auf einen Bruchteil. Bemer- 
kenswert ist der aus Leichtmetall gefertigte Rahmen eines 
wagerechten Gatters. Durch die Verminderung des Ge- 
wichtes werden die beim jeweiligen Umkehren auftretenden 
Stöße gemildert; ohne Mehrbeanspruchung des Gatters kann 
die Drehzahl bedeutend erhöht werden. Der Leichtmetall- 
rahmen wiegt rd. 18 kg gegenüber 38 kg für den aus Stahl. 

Die Normung, die bisher nur spärlich bei Holzbearbei- 
tungsmaschinen Eingang finden konnte, beginnt sich er- 
freulicherweise in stärkerem Maße durchzusetzen. 


[M 1728] Häneke. 
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Produktionsbeschleunigung. 


Fon Direktor Frank Mäckbach, Obmann des Ausschusses für Fließarbeit beim AWF, Berlin. 


Vorgetragen in der Betriebstechnischen Tagung, Vortragsreihe des Ausschusses für wirtschaftliche 
Fertigung, am 5. März 1926 in Leipzig!). | 


Gründe für die Einführung der Fließarbeit: ihre Voraussetzungen, Eigenarten und Vorzüge. — Der Betriebskapitalbedarf steigt 
und fällt mit der Herstelldauer des Erzeugnisses. — Das Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit als Förderer der Fließarbeit. 


Umfange nach die gewaltigen Abmessungen vor, 

die aus den Erfordernissen des Krieges heraus 
geschaffen werden mußten. Es ist Klar, daß wir Anlagen, 
deren Umfang über den Bedarf der Vorkriegszeit weit 
hinausgeht, mit den іп der heutigen Zeit verminderten Pro- 
duktionsansprüchen nicht auszufüllen vermögen. Im 
Hinblick auf die geringe Ausnutzung zu großer Аг- 
beitsräume wird der Betrieb der Gesamtanlagen plump 
und ungeschickt; dazu kommen oftmals Einrichtungen, 
die zum Teil noch aus dem Kriege stammen und zu den 
neuen Aufgaben ebenfalls nicht recht passen. Es liegt 
auf der Hand, daß damit wirtschaftlich befriedigende Er- 
gebnisse nicht erzielt werden können. Anderseits haben 
aber unsere Kriegsgegner ihre Betriebe erweitert und 
im Kriege neue industrielle Betriebe eingerichtet. Die uns 
nach dem Krieg auferlegte Zurücksetzung begünstigt na- 
türlich eine gewisse industrielle Entwicklung dieser Neu- 
linge. Mit der Verminderung des Umsatzes sind unsere 
Unkosten gewachsen; die zu ernährende Bevölkerung hat 
sich nicht in dem Maße vermindert wie die Fertigung. 
Daraus ergab sich eine Verteuerung der Erzeugnisse, also 
eine weitere Verminderung des Umsatzes. Und eine 
weitere Verteuerung entstand aus dem Bestreben, bei dem 
so verminderten Umsatze möglichst ebensoviel zu ver- 
dienen wie früher. 


Wir kennen alle die Folgen, die sich aus dieser Ent- 
wicklung ergaben: wir erhalten für unsre Reichsmark 
längst nicht mehr den Gegenwert von hundert Friedens- 
pfennigen. Am Ende dieser sich in fortgesetzter Über- 
teuerung steigernden Entwicklung erwartet uns die 
völlige Stockung des Absatzes. Vermeiden läßt sich 
dieser unheilvolle Ausgang nur durch Umkehr zu Erzeu- 
gungsverfahren, die sich in Güte und Menge verbilligend, 
also umsatzsteigernd auswirken, Anstatt sich langsam 
totzuschleppen am Bleigewicht der zu weit gewordenen 
Rüstung, müssen unsre Unternehmungen diesen Ballast 
abwerfen im Bewußtsein, daß solcher „Besitz“ nicht nur 
wertlos, sondern verderblich ist, weil er die Schlag- 
fertigkeit behindert. Die „Rüstung“ hat ihren Zweck er- 
füllt, als sie uns gegen die Waffen des Krieges schützte; 
jetzt aber ist sie schädlich. Unser Zustand hat beinahe 
etwas Tragikomisches, wenn man bedenkt, daß wir uns 
der Unzulänglichkeit unserer Herstellverfahren durchaus 
bewußt sind, daß wir alte Verfahren beibehalten, ob- 
gleich wir wissen, wie sie nach dem heutigen Stande der 
Technik geändert werden sollten. 


Ich habe manchen Ausländer, namentlich Amerikaner, 
fragen hören, wie es komme, daß unsere Betriebseinrich- 
tungen an vielen Orten so rückständig seien gegenüber 
unseren wissenschaftlichen Erkenntnissen und unserem 
technischen Können. Und darin steckt leider ein Stück 
Wahrheit; denn mit dem Kapitalmangel allein sind der- 
artige Unterlassungen nicht in allen Fällen zu recht- 
fertigen. Allzuoft bleiben Maßnahmen zur Verbesserung 
des Betriebes auf halbem Wege stecken. Wie oft sind wir 
bei der Besichtigung von Betrieben mit der Verheißung 
„echter“ Fließarbeit und mit Redewendungen begrüßt 
worden, aus denen hervorging, daß das Bekenntnis zu 
ihren Grundsätzen zum Rüstzeug der Firma gehöre. 
Aber nur selten bekamen wir wirkliche Fließarbeit zu 
sehen — zuweilen auch nur ein paar Förderbänder. In 


| ЕЎ heutige industrielle Ausrüstung täuscht dem 


1) Bei dieser Gelegenheit wurden außerdem noch folgende- Vor- 
träge gehalten: Prof. Bonn, -Die volkswirtschaftliche Bedeutung der 
Fließarbeit‘, „Magazin der Wirtschaft“ 18. März 1926, und Dir. Neu- 
berg, -Mittel zur Beschleunigung des Kapitalumlaufs“, „Technik und 
Wirtschaft“ April 1926. Sonderdrucke dieser beiden Vortrüge sind zum 
Preise von је & 0.25 durch den АМЕ, Berlin NW 7, Schadowstr. Ib, des 
Vortrages von Neuberg auch durch den VDI-Verlag zu beziehen. 


dem Buche „Fließarbeit“”) habe ich diesen Gedanken 
Ausdruck gegeben: „Allem Neuen, allem, was den zweifel- 
haften Vorzug hat, als „modern“ angesehen zu werden, 
entsteht aus der still anerkannten Verpflichtung, dar- 
über informiert erscheinen zu müssen, die Gefahr, durch 
die Oberflächlichkeit der Erörterung totgeredet und als 
hohles Schlagwort begraben zu werden.“ Ich denke dabei 
auch an manche Vorträge der letzten Zeit, die über Ty- 
pisierung und Fließarbeit mit einem lächelnden „damit 
schaffen wir es auch nicht!“ hinweggegangen sind. 
Manches, was wir unter diesen Bezeichnungen zusammen- 
fassen, mag nicht ganz neu sein; trotzdem enthalten sie 
Möglichkeiten zum Fortschritt, die für viele unserer In- 
dustrieunternehmungen bedeutungsvoll sein können. 


Im allgemeinen kommen für die fließende Fertigung 
nur Erzeugnisse in Betracht, die hinsichtlich Gestaltung 
und Fertigung lange Zeit unverändert hergestellt werden 
sollen. Eine Fabrik, deren Ehrgeiz dahin geht, gleich- 
zeitig zwanzig „Spezialitäten“ und mehr zu führen, 
scheidet für Fließarkeit aus. Uns vielseitig gebil- 
deten Deutschen mag es einseitig vorkommen, daß 
eine Fabrik den Geist einer ganzen Generation und all 
ıhr Vermögen an die Entwicklung eines einzigen Er- 
zeugnisses setzt, für die sie aber die Weltgeltung er- 
strebt. Es mag uns unangenehm berühren, wenn drüben 
in Amerika ein bestimmter Gegenstand in jedem Schau- 
fenster stets in derselben Form und Ausführung steht; 
dafür ist er aber drüben so gut durchgebildet und so 
billig, daß sich niemand seinen Gebrauch versagen muß. 
Wer sich nicht allein vom Gefühl leiten, sondern be- 
lehren lassen will, lese, was Dr. Köttgen in seinem 
Buche: „Das wirtschaftliche Amerika“ über Typisierung 
und Vereinheitlichung der Herstellung ausführt’), wie 
diese Vereinheitlichungen im Wege freien Einvernehmens 
mit den Herstellern durchgeführt und welche ungeheuren 
Beträge der nationalen Wirtschaft trotz der Verbilligung 
der Erzeugnisse erspart wurden. Dem sollten wir Rech- 
nung tragen bei der Umstellung auf wirtschaftliche Fer- 
tigung. Deutschland hat in der Vergangenheit Ungeheures 
geschaffen durch Disziplin der Arbeit; sie wird auch in 
der Zukunft eine machtvolle Handhabe sein für unsere 
fortschrittlichen Bestrebungen. 

Wenn wir Deutsche, nachdem wir in der wissen- 
schaftlichen Durchdringung des Betriebes redlich unser 
Teil geleistet haben, bis der Krieg uns den Stillstand auf- 
zwang, heute nach Beispielen wirtschaftlicher Betrieb- 
führung in Amerika Umschau halten, so erkennen wir 
außer der Typisierung zwei bedeutende Erscheinungen: 
den „Service“-Gedanken im Vertriebe und die wissenschaft- 
liche Betriebführung. Beide sind vorwiegend verkörpert 
in einer Reihe großer Unternehmungen, hauptsächlich im 
Automobilfach. In den Erörterungen der letzten Jahre 
kehrt der Name Ford immer wieder, und zweifellos ist 
Ford die gegebene Schule für den, der rationalisieren 
will. Dagegen wäre es sinnlos, seine Einrichtungen hier 
als Rezept anzuwenden. Auch wir wußten schon 
large, daß Beschleunigung die Fertigung wirtschaftlicher 
gestaltet; aber wir gingen dabei allzusehr nur auf Lohn- 
verminderung durch Verkürzung der aufzuwendenden Ar- 
beitzeiten aus. Dagegen sagt Ford: „Steckt Geist in Eure 
Arbeit! Schafft durch geistige Arbeit die Möglichkeiten, 
billiger und besser zu produzieren.“ Er verwirklicht 
diesen Gedanken durch eine geistige Durchdringung auch 
jeder geringsten Aufwendung an Werkstoff und an Arbeit. 


2) Fließarbeit. Herausgegeben von Mäckbach und Kienzle im 
Auftrage des AWF. Berlin 1926, ns i | 
ү к. Koettgen, Das wirtschaftliche Ämerika. Berlin 1925, VDI- 
erlag. 
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An seinem Wagen ist kein noch so kleines Stück, bei dem 
hinsichtlich des zu verwendenden Werkstoffes oder der 
Bearbeitung oder der zu benutzenden Maschinen oder 
Werkzeuge nur die kleinste in das Ermessen des Aus- 
führenden gestellte Willkür offen bliebe. Alle seine Werke 
sind nur die Verkörperung eines unwandelbar fest- 
stehenden Arbeitsganges. Hier liegt die Erklärung, wes- 
halb nur ein Einheitserzeugnis in Betracht kommt; bei 
zwanzig „Spezialitäten“ hätte er wohl von der Verwirk- 
lichung absehen müssen. Wer auf Fließarbeit übergeht, 
muß die Menge der Erzeugung richtig zu wählen ver- 
stehen, schon um einen beabsichtigten Verkaufspreis ein- 
halten zu können. Damit ist anderseits wieder der Auf- 
wand an Betriebseinrichtungen festgelegt. 

Die wichtigsten Punkte auf dem Gebiet der Fließ- 
arbeit sollen nun kurz herausgegriffen werden: 


DieArbeitsvorbereitung muß, wie das Beispiel 
Fords zeigt, zur höchsten Vollendung gebracht wer- 
den; das landläufig gewohnte Maß genügt hier nicht. 
Naturgemäß muß man damit anfangen, erst einmal selbst 
kleine Erfahrungen in der Fließarbeit zu sammeln. Dazu 
genügen Beobachtungen, die man bei den ersten Kopplun- 
gen einfacher Arbeitsgänge machen kann, es bedarf aber 
zunächst keiner großen Vorbereitungen und Einrichtun- 
gen. Es wäre durchaus verfehlt, sich durch Spitzenbei- 
spiele, wie sie uns oft auf Bildern amerikanischer Be- 
triebe entgegentreten, abschrecken zu lassen. Vor allem 
halte man sich vor Augen, daß nicht die Fördermittel, 
Bänder, Ketten usw. die Fließarbeit ausmachen. Bei 
unsern deutschen Verhältnissen werden wir sogar viel- 
fach ohne mechanische Fördermittel auskommen. Ich 
kenne Betriebstätten, die täglich 40 bis 50 Maschinen von 
100 bis 200 kg Einzelgewicht ohne Zuhilfenahme mecha- 
nischer Fördermittel in Fließarbeit herstellen. Dabei 
werden die Teile von einer Maschine zur andern von 
Hand oder über kurze Rutschen weitergegeben. Im Zu- 
sammenbau wird der schwere Rahmen auf einem fahr- 
baren Bock von einer Arbeitstelle zur andern verschoben. 
Hier wäre die Mechanisierung nur überflüssige Geld- 
ausgabe und schlösse mehr Versagerquellen in sich als 
der Handkarren. Die einfacheren Mittel haben auch den 
Vorzug allgemeiner Verwendbarkeit in Betrieben mit 
wechselnden Erzeugnissen (gleichartigen Erzeugnissen 
verschiedener Größe, Saisonarbeit usw.). Das gilt 
auch hinsichtlich derjenigen Hilfsgeräte, die nicht 
zu den Fördermitteln oder zur Maschineneinrichtung ge- 
hören, wie Vorrichtungen zum Anziehen von Schrauben 
und Muttern mit mechanischem oder pneumatischem An- 
trieb, kleine genau einstellbare Gasbrenner zum An- 
wärmen, Schmelzen, Löten usw. Man unterschätze diese 
kleinen Dinge nicht; sie sind maßgebend für die Gleich- 
mäßigkeit des Arbeitschrittes. Daß anderseits auch 
größere Einrichtungen nützlich sein können, beweisen 
z.B. umfangreiche Vorrichtungen zum Zusammenbau 
ganzer Holzgerippe für Karosserien, an denen gleich die 
Bohrpatronen zum Vorbohren der zur Befestigung von 
Beschlägen erforderlichen Löcher angebracht sind. 


Trotz der vorhin betonten Unwandelbarkeit des Ar- 
beitsganges und der Einrichtung wird es wohl selten vor- 
kommen, daß eine fließende Fertigung für alle Zeit un- 
verändert bleibt. Aber bei дег gegenseitigen Abhängig- 
keit der einzelnen Arbeitsgänge voneinander können der- 
artige Veränderungen nur nach sorgfältiger Vorbereitung 
durchgeführt werden. Man kann sogar sagen, daß die 
schwierigeren Einrichtarbeiten erst beginnen, wenn der 
Betrieb im Gang ist. Denn von da ab gelten alle An- 
strengungen nur noch der Vervollkommnung der Нег- 
stellung. Hier liegt ein Arbeitsfeld für findige Köpfe, die 
neue Gedanken hervorbringen und über Erfahrung verfügen; 
hier bietet sich auch die Möglichkeit zur Ausbildung von 
Konstrukteuren. Der normale Konstrukteur ist nicht ohne 
weiteres imstande, Zeichnungen für fließende Fertigung 
anzufertigen. Er müßte sowohl den Gegenstand als auch 
die Betriebseinrichtung zu seiner Herstellung konstru- 
ieren Können, und ев wäre zu wünschen, daß diese Ver- 
einigung in einer Person recht häufig verwirklicht wer- 
den könnte. Wir schen auch bei uns schon Anfänge, die 
darauf abzielen, den Betrieb in höherem Maß als bisher 
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zur Ausbildung junger Ingenieure heranzuziehen, wie 
das in Amerika schon seit längerer Zeit geschieht. 

Eine grundsätzliche Forderung ist die Vermeidung 
jeglicher Wartezeit während der Fertigung eines Stückes 
zwischen Rohstoff- und Fertiglager. Wir wollen einmal 
annehmen, Ford baue täglich 10000 Wagen, und jeder 
Wagen erfordere zu seiner Herstellung vom Rohstoff an 
bis zum selbständigen Ablaufen von der Zusammenbau- 
kette zwei Arbeitstage. Wenn seine Selbstkosten 1200 A 
betragen, so müssen beständig 24 Mill. M durch den 
Betrieb laufen. Würde die Herstellung — wie das bis- 
weilen bei uns noch vorkommen soll — 150 Tage dauern, 
so wäre ein Betriebskapital von 1,85 Milliarden, also 
annähernd 2 Milliarden anstatt 24 Millionen erforderlich! 
Dieses Steigen und Fallen des Kapitalbedarfes mit der 
Herstelldauer erklärt wohl am besten die hohe Bedeutung 
der Fließarbeit für unsere kapitalschwache Industrie. Bei 
Ford soll die Summe aller Arbeitsgangzeiten rd. 4% Stun- 
den, die Gesamtzeit zwischen Entnahme aus dem Rohlager 
und Abrollen des fertigen Wagens 16 Stunden betragen: 
Das wäre etwa ein Verbältnis von 1:3,5, während für 
andre Betriebe ein Verhältnis 1 : 100 nicht außergewöhn- 
lich ist. Dabei spielen Aufenthalte bearbeiteter Stücke 
in den Werkstätten, vor allem aber in den Zwischen- 
lagern eine ausschlaggebende Rolle; die fließende Fer- 
tigung will daher die Zwischenlager vermeiden. 


Einzelheiten der Fertigung in bestimmten Werk- 
stätten, soweit überhaupt eine Trennung von Werkstätten 
aufrecht erhalten bleiben soll, sind im wesentlichen be- 
reits aus der Literatur der letzten Zeit bekannt ge- 
worden: das Gießen an einer bestimmten Stelle eines 
Förderstranges, der die vorbereitete Form der Gießstelle 
zuführt, die erkaltende Form zur Entleerungstelle weiter- 
fördert den alten Formsand zur Aufbereitung und den 
aufbereiteten Sand wieder den Formplätzen zuführt!); 
das Schmieden, sonstige mechanische Arbeitsvorgänge 
und der Zusammenbau, wo alle Arbeitsgänge in einem 
genau festgelegten Takt (einheitliche Operations- 
zeit) verlaufen, dessen Einhaltung durch das Geben 
eines dazu passenden Rhythmus?) unterstützt werden 
kann. Wir wollen annehmen, es wäre ein Kraftwagen- 
zylinder zu bearbeiten, wobei das Fräsen 30 min, das 
Ausbohren 12 min, das Bohren der übrigen Löcher 3 min 
dauert; bilden diese letzten 3min die Einheitzeit, den 
Takt, so ist, weil zum Fräsen und Ausbohren je ein Mehr- 
faches dieser Einheitzeit aufgewandt werden muß, die Zahl 
der Arbeitstellen entsprechend zu erhöhen — 4 Ausbohr- 
bänke, 10 Fräsmaschinen. Die sich hieraus ergebende 
Notwendigkeit genauer Zeiteinhaltung stellt die Trans- 
portfrage in den Vordergrund; aber ich betone noch- 
mals: das Band macht noch nicht die Fließarbeit! Auch 
die Gebäudefrage spielt eine große Rolle: Umkehr der 
Förderrichtung und Querstränge inmitten längs gerich- 
teter Hallen zeigen Abhängigkeiten des Fließweges, wo 
man an vorhandene Räume gebunden war. 


Vor der Umstellung auf fließende Fertigung sollten 
besonders schwierige Teile des Fließweges in einem 
Versuchsgang ausgeprobt werden, um fehlerhafte Ein- 
ordnung zwischen voraufgehenden und nachfolgenden 
Strecken zu vermeiden. Dagegen ist die Umstellung von 
einem Fließarbeitserzeugnis auf gleichartige Erzeugnisse 
meistens nicht allzu schwierig. Das Buch über „Fließ- 
arbeit“ bringt dafür ein Beispiel aus der Akkumulatoren- 
herstellung, wo verschiedene Ausführungsformen auf dem- 
selben Wandertische hergestellt werden. Die Pläne der ver- 
schiedenen Einrichtungen liegen natürlich bereit, und die 
Betriebsleute kennen jeden vorkommenden Umbau. Hier 
wirkt sich wieder die Einfachheit und Gleichartigkeit der 
Wandertische und Hilfsgeräte sehr günstig aus. Selbstkosten- 
berechnung und Unkostenerfassung gestalten sich bei 
reiner Fließarbeit wesentlich leichter als bei jeder andern 
Arbeitsweise, da es sich um fortgesetzte Wiederholung 
gleicher Vorgänge handelt. Wo dagegen gewöhnliche und 
Fließarbeiten im Zuge der Fertigung abwechselnd 


1) Lohse, „Amerikas Gießereiwesen“, Berlin 1926, VDI- Verlag. 
Auszug в. Z. Bd. 70 (1920) 5. 357. 

2) Sachsenberg, „Fließarbeit“, Z. Bd. 70 (1926) S. 213, und „Der 
Mensch in der Fabrik“, 8. 556 dieses Heftes. 
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auftreten, muß jeder Abschnitt für sich behandelt 


werden. 


Wir stehen nicht auf dem Standpunkt, daß jeder Ge- 


genstand restlos in reiner Fließarbeit hergestellt werden 
muß. Erfahrungsgemäß treten überall erhöhte Schwie- 
rigkeiten auf, je mehr man sich der hundertprozentigen 
Fließarbeit nähert. Für den AWF ist die fließende 
Fertigung nur ein Mittel zum Zweck; die Hauptaufgabe 
heißt: Beschleunigung der Produktion! 

Bei der Entlohnung sind in Deutschland manchmal 
Schwierigkeiten aus der Fassung von Tarifverträgen auf- 
getreten, hauptsächlich hinsichtlich der Behandlung ver- 
schiedenwertiger Arbeitskräfte. Im allgemeinen hat sich 
die Entlohnung nach Zeit in Verbindung mit Bewertung 
des einzelnen nach Punkten durchgesetzt. Man wird immer 
bestrebt sein, fähigere Leute umfassender auszubilden, 
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um sie in entstehende Lücken stellen zu können. Jeden- 
falls kann nicht behauptet werden, daß aus der Entloh- 
nungsfrage ein grundsätzlicher Widerstand gegen Fließ- 
arbeit entsteht. 

Die Bedeutung der Fließarbeit geht weit hinaus über 
den Bereich der Metallindustrie, jede Industrie wird 
davon berührt. Wir finden sie bereits auf vielen andern 
Gebieten, so in der Leder-, in der Nahrungsmittel- 
industrie; es gilt, sie auch in andre gewerbliche Fach- 
richtungen hineinzutragen. Diese Bestrebungen sind im 
Rahmen des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung 
beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit zusammen- 
gefaßt. Der Sonderausschuß für Fließarbeit kann aber 
nur dann sein Ziel erreichen, wenn die ganze Industrie, 
die ganze Wirtschaft mitarbeitet, um die Fließarbeit in 
Deutschland bodenständig zu machen. [B 1688] 


Schwere Supportdrehbank mit 
Schleifeinrichtung. 


Beim Schleifen schwerer Wellen oder ie Së: 
wofür eine besondere Schleifmaschine nicht voll ausnutzbar 
und daher viel zu teuer ist, also nicht wirtschaftlich arbeiten 
könnte, empfiehlt es sich aus wirtschaftlichen Gründen, für 
die Bearbeitung Drehbänke zu beschaffen, die als Zusatz- 
einrichtung Schleifapparate tragen; diese werden entweder 
auf den Support der Drehbank oder, getrennt von den 
Supporten, an einem besonderen Bett verschiebbar aufge- 
setzt, das an der Rückseite der Drehbank angeordnet ist. 
Daß diese Bauart auch in Amerika, wo die Anwendung 
der Schleifverfahren schon weiter fortgeschritten ist, für be- 
sondere Fälle als richtig erkannt wird, zeigt die in Abb. 1 
dargestellte, von Niles - Bement - Pond gebaute Bank von 
1435 mm Spitzenhöhe, die auch wegen andrer konstruktiven 
Einzelheiten bemerkenswert ist. 


Die Maschine wird von 8 Motoren betrieben, die durch 
Druckknöpfe gesteuert werden. Die mit einem Schleifrad 
von 915 mm Dmr. ausgestattete Schleifeinrichtung ist auf 
dem hintern Teil des Bettes angebracht; der Bettschlitten 
hat genügend Verschiebung, um Zapfen bis 1525 mm Länge 
zu schleifen, die an irgend einer beliebigen Stelle zwischen 
den Körnerspitzen liegen können. Zum Antrieb des Schleif- 
rades dient ein am Schlitten sitzender Motor von 25 PS. 


Diese mächtige, rd. 190 t wiegende Bank dient zur Be- 
arbeitung schwerer Drehkörper von elektrischen Maschinen, 
die bis 135t Gewicht haben und mit größter Genauigkeit 
bearbeitet sein müssen. 


Der eigenartigerweise neben dem Spindelkasten') ange- 
ordnete Hauptantriebmotor von 75 PS kann durch die Druck- 
knöpfe von jedem der beiden vorderen Drehsupporte, vom 
Schleifsupport und vom Spindelkasten selbst in jeder Rich- 
tung gesteuert, d. h. abgestellt, angelassen oder in seiner 
Geschwindigkeit geregelt werden. An der Schleifvorlage sind 
auf einem kleinen Schaltbrett Druckknöpfe für den Schleii- 
motor, den Hauptmotor für den Drehbankantrieb und für 
den Motor der Spülwasserpumpe angebracht. Alle vier 
Druckknopftafeln haben noch je einen „Sicherheitsknopf“, 


) Auffällig ist auch die unruhige Form des арад ia са der 
genüber in Deutschland die geschlossenen, ununterbrochenen Kasten- 
ormen vorgezogen werden. 


durch den das ungewollte Anlaufen des Hauptmotors ver- 
hindert werden kann. 

Das Bett ist 4170mm breit und 20m lang. Die 
Hauptspindel hat im Vorderlager 560 mm Dmr. und macht 
% bis 39 Uml./min. Die Reitstockpinole hat 420 mm Dmr.?), 
die Planscheibe 2160 mm Dmr. und 430 mm Breite. 

Die beiden Supporte haben Drehteil und Kreuzbewegung, 
gehen an деп Setzstöcken vorbei und erhalten am Bett- 
schlitten eine abnehmbare Verlängerungsbrücke, um bei Be- 
darf mit den Stählen möglichst nahe an Drehbankmitte her- 
anzukommen. Die Schaltungen und Eilbewegungen der bei- 
den Supporte sind vollständig unabhängig voneinander und 
werden durch je einen mit dem Schlitten verbundenen Motor 
von 10 PS betätigt, der auch die Querverschiebungen be- 
wirkt’). Diese beiden Vorschubmotoren sind so mit dem 
Hauptmotor verbunden, daß sie erst dann die Schlitten- 
schaltungen betätigen, wenn der Hauptmotor eingeschaltet 
ist. Die für den Vorschub bestimmte Leitspindel hat 
140 mm Dmr., ist zwischen die Bettwangen gelegt, steht fest 
und wird durch eine sich drehende Mutter betätigt. 

Da die Anordnung von besonderen Motoren für den 
Vorschub das sonst übliche feste Verhältnis zwischen der 
Drehung der Hauptspindel und der Größe der Schaltung 
aufhebt, dieses feste Verhältnis aber beim Gewindeschneiden 
unbedingt erforderlich ist, wird durch eine längs des Bettes 
liegende, von der Hauptspindel angetriebene Schaftwelle das 
Schneiden genauer Gewinde gewährleistet. 

Die Setzstöcke tragen fünf stellbare Backen, die Arbeit- 
stücke von 300 bis 1000 mm Dmr. aufnehmen können; außer- 
dem sind zur Unterstützung schwerer Werkstücke Rollen- 
lunetten vorhanden. 

Der Reitstock ist einseitig gebaut, damit die Möglichkeit 
geboten ist, daß die Supporte an ihm vorbeigehen; er hat 
maschinelle Eilbewegung durch besonderen Motor, der mit- 
tels Räderübersetzung auf die feststehende genutete Leit- 
schraube treibt. (,Machinery‘ Bd. 31 (1925) S. 826. 

Frankfurt a. M. [M 1719] Obering. 


eil. 


2) Die Größe der Bank’ ist für den deutschen Groß-Werkzeug- 
maschinenbau nichts Neues; aber die Dicke der Hauptspindel und der 
Pinole füllt auf; man kann in dieser Richtung auch zu weit gehen. 

3) Die Schaltvorschübe unabhängig von der Hauptspindel durch 
besonderen Motor anzutreıben, ist wohl außergewöhnlich, aber nicht 
neu; im vorliegenden Falle, wo die Schaftwelle doch fürs Gewinde- 
schneiden gebraucht wird, ergibt sich kein konstruktiver Vorteil. 


Abb. 1. 


Große Niles-Bement-Pond-Drehbank mit Schleifvorrichtung 
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Überwachung des Arbeitsfortschrittes 
in Werkstätten. 


Wie ich in einem früheren Aufsatz im „Maschinenbau“ 
Bd. 2 (1922/23) 8. 270 (В 70) dargelegt habe, muß der Ar- 
beitsfortschritt in der Werkstatt unter zwei Gesichtspunkten 
überwacht werden. Einerseits muß das Arbeitstück bei 
seinem Laufe durch die Werkstatt verfolgt, anderseits der 
Arbeitsort ständig im Auge behalten werden. Die 
Überwachung des Arbeitsortes (z. B. der Dreherei oder einer 
Sondermaschine) ist vor allem bei unregelmäßiger Fer- 
tigungsart erforderlich, damit man übersehen kann, welche 
Maschinen, Arbeitsplätze usw. besetzt sind und wie lange 
noch Arbeit vorhanden ist, bis man über sie gegebenenfalls 
erneut verfügen kann. Bei ausgesprochener Massenfertigung 
oder bei Fertigungen, die sich in regelmäßigen Zwischen- 
räumen wiederholen (z. B. Lokomotivausbesserungen) kann 
die Belegung der Arbeitsorte leichter im voraus bestimmt 
werden, dagegen spielt bei diesen Fertigungsarten die 
Überwachung des Arbeitstückes (und damit natürlich der 
Arbeitsgänge, der Bauelemente, Bauabschnitte und schließ- 
lich der fertiggestellten Waren) die wesentlichere Rolle. 

Unsre üblichen Hilfsmittel bei der Überwachung der 
Arbeit leiden noch oft an Unübersichtlichkeit, besonders 
wenn man die Maßnahmen ändert, z. B. die Arbeit be- 
schleunigt, oder sonstige Störungen eintreten, die den beab- 
sichtigten Plan umwerfen. Sehr lehrreich ist dagegen ein 
Verfahren, mit dem die H. H. Franklin Manuf. Co. SR Seit 
eiwa zehn Jahren arbeitet. 

Die dort benutzte Termintafel, Abb. 1, ist in wage- 
rechte Flächenstreifen von rd. 15 mm Höhe eingeteilt. Von 
diesen Streifen ist A für die Arbeitsdiagramme, d. h. für die 
Arbeitsgänge vorgesehen. Außerdem sind drei wagerecht 
verschiebbare Skalen vorhan- 
den, u. zw. B, bestimmt für f 25 20 75 
Werktage, С für Datum, D für 


Überwachung des Arbeitsfortschrittes in Werkstätten. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Lösung dieser bedeutungsvollen Frage fällt der Fort- 
schrittskala D zu. Die Striche und Ziffern auf der Fort- 
schrittskala stellen die Stückzahlen dar; die Skala beginnt 
rechts mit 0 und steigt nach links bis zur vollen Stückzahl 
an. Die Fortschrittskala wandert jeden Tag um einen 
Strich der Werktagskala von links nach rechts weiter und 
versinnbildlicht den Fluß der Arbeitstücke durch die ein- 
zelnen Arbeitstellen. Der Abstand der Striche auf der D- 
Skala kann gleichmäßig sein oder allmählich größer oder 
kleiner werden, je nachdem ob stetig, beschleunigt oder ver- 
zögert gearbeitet werden soll. 


Die Fortschrittskala wird im Zusammenhang mit den im 
Arbeitsdiagramm A eingekreisten Zahlen benutzt. Diese 
stellen die Anzahl der täglich in den einzelnen Arbeits- 
gängen fertiggestellten Stücke dar. Schreitet die Arbeit 
planmäßig weiter, so müssen die eingekreisten Zahlen mit 
der senkrecht darüber stehenden Zahl der Fortschrittskala 
übereinstimmen; Voraussetzung ist dabei, daß beide Zahlen 
sich auf die gleiche Einheit beziehen, also z. B. die Stück- 
zahl für eine Maschine bedeuten (6 Zahnräder an der Ma- 
schine sind demnach als Einheit anzusehen). Ist die Arbeit 
im Rückstand, so ist die eingekreiste Zahl kleiner als die 
von der Fortschrittskala angezeigte; ist die Arbeit weiter 
als erforderlich, so ist die eingekreiste Zahl größer. Ве- 
sonders wichtig ist, daß man mit Hilfe dieser Termin- 
tafel sofort erkennen kann, um wieviel Tage die Arbeit im 
Rückstand oder voraus ist. Man hat nur den Unterschied 
zwischen der eingekreisten (Ist-) Stückzahl und der von D 
angezeigten (Soll-)Stückzahl abzulesen. 


Beispiel: Angenommen, daß 31 Gußgehäuse zu bear- 
beiten seien und täglich ein Stück fertiggestellt werden 
soll; die Fortschrittskala wird also 31 Tageinheiten der 

Werktagskala lang und in 31 
AD gleichmäßige Teile eingeteilt. 
Da die Ablieferung der ersten 


Arbeitsfortschritt; die Striche e ® © = Maschine, zu der die Guß- 
D bedeuten die Stückzah- ТӨЛЕ ehäuse hö П 
ee а | аба. bel | ëng dr л 
In Abb. 1 ist zur Verein- гей | Weard) |беагд | 8. bau P dieser Monatstag unter den 
fachung nur ein Arbeitsdia- rechten Endstrich des Ar- 
gramm A gezeichnet. Sind 3 beitsdiagrammes zu stellen, 
і i it- Abb. 1. Di d M - 
НЕ е АНИЙ se дім Pinka dian seuna 
die verschiedenen Arbeitstücke (тип) April am 10. März, Werkstoffanlie- 


je ein Arbeitsdiagramm aufge- 
zeichnet. Die Werktagskala B 
zählt von rechts, mit null be- 
ginnend,nach links (im Beispiel 
bis zu 31 Tage). Auf C wer- 
den Sonn- und Feiertage ausge- 
lassen. Die Folge der Arbeits- 
gänge wird an Hand der Skala B und in deren Maßstab 
auf A eingezeichnet, also unabhängig von jedem Datum. 

Als Beispiel sei- zunächst angenommen, daß für die 
Herstellung einer beliebigen Stückzahl von gleichen Teilen 
folgende Zeiten vorgesehen seien: Einkauf 8 Tage, Lage- 
rung vor Beginn der Bearbeitung 4 Tage, Bearbeitung auf 
der ersten Bank 3, auf der zweiten 4, auf der dritten 2 Tage 
und schließlich für den Zusammenbau 5 Tage. Diese Vor- 
gänge werden als Arbeitsdiagramm von rechts aus (dem 
Tage der Fertigstellung) rückwärts eingezeichnet, indem 
man den 0-Тар in В unter den Abliefertag stellt, zuerst 
5 Tage für den Zusammenbau von В abgreift und auf A 
überträgt, dann zwei Tage für Bank 3 abträgt usw. Vor- 
teilhaft schiebt man einen Tag Spiel zwischen die Arbeits- 
gänge ein. Auf diese Weise kommt man bis zum Tag, an 
dem die Einkaufanweisung herausgehen muß, im Beispiel 
31 Tage vor der Ablieferung. 


Aus dem Arbeitsdiagramm kann man jetzt sofort er- 
kennen, wieviel Tage vor Ablieferung jeder Arbeitsgang 
beginnen und endigen muß. Diese Anordnung ist also von 
einem bestimmten Datum ganz unabhängig und gilt, gleich- 
gültig an welchem Tage die Arbeit beginnen oder-endigen 
soll, ein- für allemal. Liegt jedoch ein bestimmter Ab- 
liefertag fest, z. B. der 15. April, so kann mittels der Datum- 
skala С jedes Datum der übrigen Vorgänge sofort abgelesen 
werden. In Abb. 1 ist der 15. April der C-Skala unter das 
rechte Ende des Arbeitsdiagrammes gestellt. Lotet man die 
Teilstriche zwischen den Arbeitsgängen auf die Datum- 
skala hinunter, so erkennt man, daß z. B. der Einkauf am 
10. März angewiesen, der Werkstoff am 20. März ange- 
liefert werden muß usw. 

Bisher ist hier auf die Stückzahl noch keine Rück- 
sicht genommen, weil sie die Aufgabe verwickelter macht. 


Abb. 1. 
A Arbeitsdiagramm 


1) Vergl. Managements Handbook, Abschnitt 12 S. 639 u. 


Tafel für Überwachung des Arbeitsfortschrittes. 
B Werktage 
D Arheitelorischritt (Stückzahl). 

Die eingekreisten Zahlen bedeuten die Stückzahlen, die am 4. April 
die einzelnen Abteilungen durchlaufen haben; durch Vergleich mit 
D wird Rückstand oder Voreilung "erkennbar 


ferung beginnt am 20. März, 
Arbeit auf Bank 1 beginnt am 
26. März, auf Bank 2 am 
31. März, auf Bank 3 am 5. April, 
Zusammenbau beginnt am 
9. April, Ablieferung der ersten 
Maschine am 15. April. 

Am 10. März wird der Nullpunkt der Fortschrittskala 
über den Anfang der Einkaufzeit gestellt und täglich um 
einen Tag weiter nach rechts gerückt. Am 4. April ist der 
in Abb. 1 dargestellte Zustand erreicht. Die eingekreisten 
Zahlen zeigen an, daß 31 Gußgehäuse bestellt worden sind, 
daß bis zum 4. April 13 Stück durch das Lager gegangen 
sind (eingekreiste 13) und daß die Gießerei rechtzeitig ge- 
liefert hat (Zahl 13 der D-Skala steht senkrecht über dem 
Anfangstrich des Lagers). Die D-Skala zeigt ferner, daß 
8 Gußgehäuse bis zum 4. April die Bank 1 durchlaufen 
haben müßten, was aber nicht der Fall ist, wie aus der ein-, 
gekreisten 7 hervorgeht. Bank 1 ist also um einen Тар 
zurück. Vorschriftsmäßig sind 4 Gußgehäuse auf Bank 2 bear- 
beitet worden. Das Wertvollste an der Tafel ist diese einfache 
und sinnfällige Vergleichbarkeit der Ist- und Sollzustände. 

Die vollständige Termintafel enthält, wie erwähnt, 
Arbeitsdiagramme für alle in Frage kommenden Teile; die 
andern je einmal vorhandenen Skalen können durch eine 
mechanische Einrichtung senkrecht über die ganze Tafel 
bewegt werden, damit man an allen Stellen bequem ablesen 
kann. Will man die Fertigung in einem bestimmten Zeit- 
abschnitt beschleunigen oder verlangsamen, so hat man die 
Fortschrittskala entsprechend zu ändern. Die Einteilung 
der Skala wird von einer Schaulinie übertragen. 

Die Anwendung der Termintafel der beschriebenen Art 
wird für deutsche Verhältnisse hauptsächlich bei Massen- 
fertigung in Frage kommen, weil nur hierbei die einzelnen 
Arbeitsorte stets mit derselben Arbeit belegt werden können. 
Bei andern Fertigungsarten (Reihen- und wiederholte 
Dinzelfertigung) muß man den zweiten eingangs erwähnten 
Gesichtspunkt (Überwachung des Arbeitsortes) berücksich- 
tigen. Erweitert man die Termintafel in dieser Weise, so 
wird sie zu den besten Hilfs- und Übersichtsmitteln zu 
rechnen sein. [М 1721] 

Berlin. Dipl.-Ing. М. Kronenberg. 


С Monatstage (ohne Feiertage) 


Band 70. Nr. 17. 
24, April 1926. 
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Das Förderwesen in Betrieben mit stark wechselnder Fertigung. 


Von Privatdoz. Dr.-Ing. H. D. Brasch, Berlin. 


Grundsätzliche Regelung des Förderwesens bei wechselnder Fertigung. Beziehungen zur Werkstattanlage. Fördermittel und 
Wege, Organisation und Beaufsichtigung der Transporte. Die Sicherheit im Förderwesen. 


Das Förderwesen bei gemischter Fertigung. 


ie große Bedeutung wirtschaftlicher Förderver- 
Г) fahren in der Massenfertigung wird heute wohl all- 

gemein anerkannt, und die wachsende Aufmerk- 
samkeit, die wir auf den Ausbau solcher Verfahren bei 
gleichbleibender Erzeugung verwendet sehen, hat in der 
sogenannten Fließarbeit und den mit ihr verwandten Ver- 
fahren ihren deutlichsten Niederschlag gefunden. So sehr 
auch arbeitspsychologische, rhythmische und menschen- 
wirtschaftliche Erwägungen oder Auswirkungen bei der 
Einführung von Fließarbeit mitspielen mögen: einfach die 
technische Durchführung des beschleunigten Umsatzes und 
der verkürzten Arbeitzeiten beruht doch nach wie vor auf 
der Vervollkommnung der fließenden Fördermittel. 

Während unsre Industrie mit diesen Verfahren schon 
durch viele Untersuchungen und wertvolle Veröffent- 
lichungen vertraut ist — zur Zeit vielleicht mehr, als sie bei 
der augenblicklichen Wirtschaftsstruktur verwerten kann, 
— ist das Förderwesen bei wechselnder Fertigung häufig 
noch das Stiefkind betrieblicher Untersuchungen. Und 
doch ist es gerade hier von größter Wichtigkeit, zu wirt- 
schaftlicheren Verfahren zu gelangen. Nicht nur in 
Deutschland, sondern überall werden Betriebe mit wech- 
selnder Fertigung, also mit Herstellung im Einzelbau oder 
in kleinen Reihen, die sich nur 
selten im Jahre wiederholen, die 
übergroße Mehrzahl industriel- 
ler Unternehmungen bilden. 

Die Notwendigkeit, durch 
schärfste Vorausberechnung die 
produktiven Arbeitzeiten (die 
Grundzeit der Maschinen- und 
Handarbeit nach dem Plan des 
AWF) auf ihr gehöriges Maß 
zurückzuführen und zum be- 
stimmenden Faktor der Stück- 
kosten wie der Umsatzgeschwin- 
digkeit zu machen, führt unab- 
weislich zur sorgfältigsten Be- 
obachtung und Verminderung aller Verlustzeiten. Je ent- 
wickelter eine Arbeitsorganisation ist, desto mehr wird 
sie sich allein auf jene Grundzeiten, ja vielleicht möglichst 
auf die reinen Hauptzeiten stützen und alle andern Zeiten, 
die man unter dem Begriff der Bereitschaftzeiten zusam- 
menfassen könnte, entsprechend herabdrücken. Ähnlich 
wie im Haushaltsplan eines ganzen Unternehmens die 
Kosten der Arbeitsbereitschaft oder die sogenannten 
festen Unkosten die gefährlichsten sind, weil sie bei 
nachlassender Beschäftigung sofort das einzelne Erzeug- 
nis übermäßig zu belasten beginnen, verhält es sich auch 
mit деп Bereitschaftzeiten in der Werkstatt. Unter 
diesen sind aber die Zubringe- und Förderzeiten in wei- 
testem Sinn am bedeutendsten. Abb. 1 zeigt, wie weit 
sie in die eigentliche Fertigungszeit hinübergreifen. Es 
muß der straffen Organisation daher gelingen, sie dauernd 
so fest in der Hand zu haben, daß sie streng von den 
reinen Grundzeiten getrennt werden können. 

Ein Erfolg ist hier nur möglich, wenn man das ge- 
samte Zubringe- und Förderwesen nicht als lästiges An- 
hängsel der eigentlichen Fertigung auffaßt, sondern mit 
gleicher Liebe behandelt, wie die unmittelbare Maschinen- 
und Handarbeit. Man darf sich dabei durch die oft an- 
gewandte und vielfach mißverstandene Teilung von pro- 
duktiver und unproduktiver Arbeit nicht irreführen 
lassen. Für unproduktive Arbeit ist in einem Betrieb 
überhaupt kein Platz: unproduktive Arbeit muß scho- 
nungslos ausgetilgt werden. Was dann noch übrig bleibt, 
ist für die Produktion durchaus von gleichem Wert; man 
sollte daher überhaupt nicht von produktiven und un- 
produktiven Arbeiten sprechen. Der Werkzeugmacher, 


Abb. 1. Gliederung der 
Fertigungszeit nach dem 
Grundplan des AWF. 


spanne für die gesamte Einzel- 


Zeiten, die Förderleistungen enthalten. 


der Transportarbeiter, ia der letzte Heizer und Lager- 
arbeiter ist für die Produktion genau so unentbehrlich 
und daher genau во produktiv wie der Mann an der Ma- 
schine und am Schraubstock. Daß seine Arbeitsleistung 
häufig nicht dem einzelnen Erzeugnis belastet, sondern nur 
anteilig auf die gesamte Erzeugung umgelegt werden 
kann, ist ein hiervon ganz unabhängiger Vorgang, der es 
wohl gestattet, von unmittelbaren und mittelbaren Erzeu- 
gungskosten, niemals aber von produktiven und unproduk- 
tiven Arbeiten zu sprechen. 


Die erstaunliche Verbilligung genormter und getypter 
Massenerzeugnisse bildet gerade für Betriebe mit stark 
wechselnder Fertigung kleiner Reihen eine wachsende Ge- 
fahr. Denn die Ansprüche der Verbraucher an die Preis- 
würdigkeit auch solcher Erzeugnisse führen schon heute 
zu stark gedrückten, kaum mehr Gewinn abwerfenden 
Preisen der Einzel- und Kleinreihenanfertigung, und diese 
Ansprüche werden sich verschärfen, je mehr Massen- 
erzeugnisse zu billigen Preisen — und trotzdem des 
steigenden Umsatzes wegen mit steigendem Gewinn — auf 
den Markt gebracht werden. Die Gefahr dieser Preis- 
und Kleinreihenferti- 
gung kann gar nicht ernst genug eingeschätzt werden; 
ihre ersten Anzeichen sind schon jetzt allenthalben deut- 
lich erkennbar und können sich 
zu einer dauernden Bedrohung 
aller betroffenen Industrie- 
zweige auswachsen. Begegnen 
kann man ihr nur durch die 
strengste Rationalisierung auch 
dieser Fertigungsarten und Ver- 
minderung ihrer so schwer zu 
fassenden, weil so schwer vor- 
aussehbaren Kosten!). 

Ganz im Gegensatz zur 
Massenfertigung oder gar zur 
Fließarbeit, wo alle wesent- 
lichen Einflüsse bekannt und 
unveränderlich sind, muß das 
Förderwesen bei gemischter und wechselnder Fertigung 
von einer niemals im Stiche lassenden Beweglichkeit sein. 
Da die Fördermengen, die Förderzeiten, die Förderwege je 
nach den in Arbeit befindlichen Erzeugnissen unaufhörlich 
und niemals voraussehbar wechseln, müssen sowohl die 
mechanischen wie die geistigen Hilfsmittel unsres Förder- 
wesens (Fördermittel und Organisation) so schmiegsam, 
vielfach verwendbar und leicht lenkbar sein, daß sie ohne 
den Ballast einer übermäßig schwerfälligen Überwachung 
ihrer stets wechselnden Aufgabe gerecht werden können. 
Trotzdem wird die Überwachung, wenigstens was ihren 
organisatorischen Teil anlangt, im Verhältnis umfang- 
reicher und kostspieliger sein als bei Massenfertigung, bei 
der ja eine eigentliche willkürliche Lenkung der Förder- 
mengen überhaupt nicht in Frage kommt. 


Einteilung des Förderwesens. Ermittlung der möglichen 
Ersparnisse. 
Im normalen Fabrikationsbetrieb sind folgende För- 
derstoffe zu unterscheiden: 
Rohstoffe, 
Werkstoff in Fabrikation (Halbfertigteile), 
Unkostenwerkstoffe, 
Werkzeuge und Arbeitsmittel, 
Fertigerzeugnisse, 
Schriftstücke und Akten, 
Getränke für die Arbeiter usw. 


1) Auch der Amerikaner trennt hier deutlich zwischen quantity 
or processing manufacturing und individual separate or jobbing 
manufacturing. 
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Dieser Einteilung nach Arten steht die Einteilung 
nach Stellen, d. h. Förderlinien gegenüber, die sich 
gliedern läßt in: 


1. Förderung von und nach außen (ankommende Roh- 
stoffe und verladene Fertigerzeugnisse); 

2. Förderung über den Hof und die Fabrikstraßen 
zwischen getrennten Werkstätten; 

3. Förderung zwischen benachbarten und übereinander- 
liegenden Werkstätten innerhalb desselben Ge- 
bäudes. . 


Wir scheiden die Betrachtung der ersten Fördar— 
linie, von und nach außen, aus; denn es handelt sich 
hier um Transporte, die mit der eigentlichen Fertigung 
wenig oder garnichts.zu tun haben und häufig von werk- 
fremden Fördermitteln ausgeführt werden (Schiff, Eisen- 
bahnwagen); zudem werden in einem einigermaßen ge- 
ordneten Betriebe die Förderstrecken Werkgrenze-Roh- 
stofflager einerseits und Fertiglager-Werkgrenze ander- 
seits so klein wie möglich gehalten scın. Auch werden 
die Fördermengen auf diesen Wegen stets in großen 
Massen geschlossen bewegt werden, so daß die damit ver- 
bundene Förderarbeit im Verhältnis zur übrigen Förder- 
arbeit, bei der die Mengen schon auf die verschiedenen 
Fertigungswege aufgeteilt sind, stets gering bleiben wird. 

Zwischen den beiden letzten Förderstellen hat sich 
in der Praxis jedoch ein ganz deutlicher Unterschied aus- 
gebildet, der z, B. in Amerika zu fest umrissenen Wort- 
bezeichnungen geführt hat. Man spricht dort von „depart- 
ment service“ und „interdepartmental service“, wofür 
wir am besten die kurzen Ausdrücke „Werkstattförde- 
rung“ und „Hofförderung‘“ verwenden. Als die wichtig- 
sten Unterschiede dieser beiden Förderlinien lassen sich 
aufführen: 

Hofförderung: lange Wege, größere Fördermengen, 

Bewegungsfreiheit, Umschlagorte ohne Hilfsmittel; 


Werkstattförderung: kürzere Wege, kleinere Förder- 
mengen, größte Beengung beim Fahren und Wenden, 
bequemere Umschlagorte, da meist unter Kranen. 
Verbesserungsmöglichkeiten nur schwer anzubrin- 
gen und wegen eingebauter Maschinen, Verbindungs- 
türen, Fahrstühle und Treppen stets kostspielig. 


Nur selten ist man in der glücklichen Lage, vor einer 
neuen Werkanlage zu stehen und dabei gleich die För- 
derfrage gebührend berücksichtigen zu können. Fast stets 
wird man alte durch allmähliche Vergrößerung unüber- 
sichtlich und unzweckmäßig gewordene Anlagen aufzu- 
schließen haben; denn jede Erweiterung einer ehemals 
harmonischen Anlage muß diese, außer in den seltenen 
Fällen der Aufstockung oder bei einseitigen Erweiterun- 
gen eines Teilbetriebes, unharmonisch werden lassen. 
Steht man aber einmal vor der Aufgabe einer neuen Ап- 
lage, so soll man mehr noch als dem Materialfluß den gün- 
stigsten und bequemsten Förderwegen seine Aufmerksam- 
keit schenken. Diese werden gerade bei einer Erweite- 
rung stets ihren Wert für die wirtschaftliche Fertigung 
behalten, während der günstigste Materialfluß dabei oft 
verloren geht. 

Allen Maßnahmen zur Verbesserung des Förder- 
wesens hat eine sorgfältige Untersuchung der bisherigen 
Verfahren vorauszugehen. Leistungsstudien an Trans- 
portarbeitern bei einem unorganischen Förderwesen sind 
freilich eine schwere Aufgabe und stellen hohe Anforde- 
rungen an den Takt und das Geschick des Beobachters. 
Ihr Ergebnis wird aber fast immer die Mühe lohnen. 
Selbst in einem als wirtschaftlich geltenden Betriebe wird 
man zu erstaunlichen Ergebnissen gelangen, womit ein 
normaler Transportarbeiter seine tägliche Arbeitzeit aus- 
füllt. Selten wird man finden, daß er mehr als 40 vH 
seiner Zeit mit wirklichen Förderarbeiten einschließlich 
der Leerfahrten und Anmarschwege ausfüllt. Dieses Er- 
gebnis ist durchaus verständlich. wenn man an die Eigen- 
art des Förderdienstes als Bereitschaftsdienst denkt. 


Nicht minder wichtig ist eine scharfe Beobachtung, 
wie weit die mit unmittelbaren Arbeiten betrauten 
Maschinen- und Handarbeiter (im alten Sinn oft irre- 
führend produktive Arbeiter genannt) ihre Zeit mit För- 
derleistungen verbringen. Solange diese am Arbeitsplatz 
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oder in seiner Nähe vor sich gehen, sind sie unschwer im 
Rahmen gewöhnlicher Zeitstudien zu erfassen. Schwie- 
riger wird die Aufgabe, wenn diese Arbeiter, 2. В. Schlos- 
ser oder Monteure, sich bestimmte Werkstücke selbst aus 
Hier wird man am besten an den 
Lagerausgaben selbst feststellen lassen, wieviel Abholun- 
gen durch solche Arbeiter geschehen und in welchem Ver- 
hältnissatz zu den Gesamtabholungen sie sich halten. 


Eine laufende Aufschreibung der tatsächlichen För- 
dermengen und -wege ist sowohl durch den mit Transport- 
studien betrauten Beamten als auch durch die ausgeben- 
den Lager möglich. Der Studienbeamte muß jedesmal 
Fühlung mit dem Transportarbeiter nehmen, um sich die 
Unterlagen über Art, Gewicht und Ziel des Fördergutes 
zu verschaffen. Nun stellen sich aber die Transport- 
arbeiter ganz anders zu den Zeitstudien als gelernte 
Maschinen- und Handarbeiter. Während diese fast durch- 
weg in deutschen Betrieben an Zeitstudien gewöhnt sind 
und sie nicht nur willig hinnehmen, sondern auch Ver- 
ständnis für ihre Durchführung und Förderung zeigen, 
ist die Stellungnahme der Transportarbeiter gegen Zeit- 
studien fast stets scharf ablehnend. Wohl nirgends bes- 
ser als hier zeigt sich der große Unterschied zwischen 
dem gelernten und dem ungelernten Arbeiter in seinem 
Verständnis für die Notwendigkeit wirtschaftlicher Ar- 
beitsweisen auch für die Arbeiterschaft, ebenso aber 
auch, auf welch fruchtbares Feld für solche Transport- 
studien aus dieser Abneigung geschlossen werden darf. 
Besser, rascher und geschlossener erhält man daher die 
Angabe der arbeitstäglichen Förderleistung sowohl für 
die einzelnen Arbeiter wie für den ganzen Betrieb durch 
die Lagerausgaben und, wo nicht alle Halbteile durch 
Zwischenlager gehen, durch die Meistereien. 


Aus diesen Feststellungen ergibt sich dann die Be- 
messung der Fördermittel nach Zahl und Größe für den 
wirtschaftlichen Förderdienst. 


Förderwege und -mittel. 


Während man bei der Massenfertigung immer mehr 
dazu übergeht, ortfeste Förderanlagen in Form von 
Hängebahnen oder Förderbändern zu verwenden, ist man 
bei wechselnder Fertigung bis auf geringfügige Aus— 
nahmen auf ortbewegliche Fördermittel angewiesen. An, 
den wenigen Stellen, wo Förderbahnen überhaupt in Frage 
kommen können, etwa zwischen Tischlerei und Kisten- 
macherei oder zwischen Kohlenbunker und Kraftwerk, 
wird man wegen der auch hier schwankenden Belastung 
sich auf Schwerkraftförderer beschränken, die stets zur 
Verfügung stehen, ohne Energie zu beanspruchen. 


Der Grundgedanke aller beweglichen Fördermittel 
muß sein, den stets wechselnden Förderstrecken gerecht 
zu werden und die unzulänglichen Verhältnisse an den 
ebenfalls wechselnden Umschlagorten durch entsprechende 
mechanische Einrichtungen auszugleichen, zugleich aber 
auch die Zahl der Umschlagorte auf das mindeste zu be- 
schränken. Hieraus ergeben sich folgende Forderungen: 
das Auf- und Abladen muß so rasch wie möglich 
erfolgen, das Fördern in wagerechter wie in senkrechter 
Richtung muß von denselben Fördermitteln weitzehend 
ausgeführt werden können, die Fördermittel selbst müssen 
im ganzen Bereich der Werkanlage freizügig beweglich 
sein und in jeder Weise das wechselnde Zusammenarbei- 
ten der verschiedensten Fördermittel erleichtern. 


Gleisanlagen für den Verkehr in und zwischen den 
Werkstätten kommen daher immer mehr ab. Der Ver- 
kehr auf festen Gleisen, besonders auf Drehscheiben und 
bei Ausweichen, hat sich stets als so unwirtschaftlich er- 
wiesen, daß man neuerdings bei Umstellung durchweg auf 
den gleislosen Verkehr übergeht, bei dem sowohl die 
Kurven und Ausweichstellen, besonders bei Verkehrs- 
anhäufungen, weit rascher durchfahren als auch alle noch 
so ungeregelten Transporte aus den entlegensten Ecken 
des Werkes mit dem gleichen Fördermittel bewältigt 
werden können. 

Vorbedingung ist hier freilich die Schaffung einer 
glatten, bequemen Fahrbahn. Besonders auf den Fabrik— 
höfen muß das Rollen gleisloser Fördermittel von Hand 
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Abb. 2. Fordson-Schlepper im Förderdienst. 


oder mit Kraft ohne nennenswerten Energieverbraueh vor 
sich gehen. Der Betonierung oder Asphaltierung des 
ganzen Fabrikhofes stehen meist die außerordentlich 
hohen Kosten einer derartigen Anlage entgegen, die ja 
nicht nur glatt, sondern auch so widerstandfähig sein 
muß, daß sie allenthalben mit schwersten Fuhrwerken be- 
fahren werden kann. Da zudem die normalen Förder- 
wege deutlich als solche erkennbar sein sollen, damit sie 
für den Verkehr freigehalten werden können, empfiehlt 
sich die Anlage von etwa 1 bis 2m breiten Bahnen überall 
da, wo in der normalen Fertigung mit ‚regelmäßigen Trans- 
porten gerechnet werden kann. 


Die Ausführungsmöglichkeiten solcher Fahrbahnen 
sind: Stampfbeton, Holzpflaster, Quarzitoid- oder Eisen- 
betonplatten, endlich gespritzter Beton (Torkret) oder 
сесоввепет Eisenbeton. Eine feste Betonunterlage wird 
stets notwendig sein. Wenn auch gegossene und ge- 
spritzte Betondecken fördertechnisch vorzuziehen sind, so 
haben sie doch überall da Nachteile, wo unter der Erde 
Rohr- oder Kabelleitunzen verlaufen. Wo solche Lei- 
tungen die Förderbahn kreuzen, wird man stets besser 
zu Plattenbelag oder Holzpflaster greifen. Auch braucht 
man genaueste Rohrpläne, um bei Rohr- oder Kabel- 
brüchen die Zerstörung der kostbaren Decke einzu- 
schränken. Der Nachteil ganzer Bahnen aus Platten ist, 
daß beim Auffahren schwerer Fuhrwerke die äußeren 
Plattenränder leicht wegbrechen. Dies wird auch bei 
Eisenbetonplatten kaum vermieden; den Übergang vom 
Fahrbahnrand zum gewöhnlichen Pflaster soll man da- 
her mit einer schmalen Betondeckschicht schützen. 


Die Kostspieligkeit dieser Anlagen erfordert, daß eine 
genaueste Untersuchung vorhergeht, wie man die Linien 
führen muß und ob auch an jeder Stelle genügend häufige 
Transporte die Wirtschaftlichkeit der Fahrbahn ver- 
bürgen. 


Abb. 3. Elektrokarren mit 
Ladekran. 


Förderwesen in Betrieben mit stark wechselnder Fertigung. 
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Abb. 5. Fahrbarer Elektrokran im Verladedienst. 


Bei den Fördermitteln selbst bildet sich mehr und 
mehr ein scharfer Unterschied zwischen den Hof- und 
Werkstattförderungen aus. Für die langen Hofstrecken 
und ihre größeren Fördermengen zwischen Werkstatt und 
Werkstatt oder Lager lohnt sich die Verwendung mecha- 
nisch betriebener Fördermittel: Elektrokarrent), Elektro- 
oder Benzinschlepper, für die Werkstätten selbst, ihre 
engen Gänge, ihre kurzen Wege von Maschine zu Maschine, 
eher der gewöhnliche Handkarren oder Handhubkarren. 

Elektro- oder ‚Benzinschlepper wählt man nur bei den 
schwersten Lasten und langen Strecken. Während Elek- 
trokarren teilweise noch in die Werkstatt fahren können, 
wird für Schlepper mit mehreren Anhängern dort fast 
niemals mehr Platz sein. Diese Beschränkung in der Be- 
nutzung verhindert das Aufkommen schwerer Schlepper 
im Fabrikbetrieb, zumal da leichterer Verschiebedienst 
einzelner Eisenbahnwagen auf günstigem Gelände auch 
mit Elektrokarren erledigt werden kann. Der verhältnis- 
mäßig geringe Preis schwerer Schlepper in Amerika läßt 
dort noch eine weitere Verwendung für sie zu, Abb. 2, 
als bei uns, wo schon die hohen Anschaffungskosten 
schrecken. 

Da erfahrungsgemäß die reinen Förderzeiten im Ver- 
hältnis zu den Umschlagzeiten sehr gering sind, muß bei 
allen Fördermitteln weniger Wert auf große Geschwin- 
digkeit als auf bequemes Handhaben des Fördergutes ge- 
legt werden. Dem Amerikaner ist diese Erkenntnis 
bereits so geläufig, daß er das Förderwesen im techni- 
schen Sprachgebrauch nicht etwa mit „transport“ sondern 
mit „material handling“ bezeichnet, was deutlich er- 
kennen läßt, daß er den Nachdruck nicht auf das reine 
Fortschaffen, sondern auf das Handhaben, Umladen und 
An-Ort-bringen des Fördergutes legt. Die Fördermittel 
bei wechselnder Fertigung müssen sozusagen wandernde 
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Abb. 4. Elektrokarren mit hebbarer 
Ladeplattform. 


Umschlagorte sein, 
die jederzeit an 
beliebiger Stelle 
durch besondere 
Maßnahmen in 
Tätigkeit treten 
können. 

Solche 
richtungen zum 
Verkürzen der 

Umschlagzeiten 

finden sich be 
reits vielfach, wenn 
auch die vorhan- 
denen Möglichkeiten noch nicht annähernd erschöpft 
sind. Elektrokarren mit Kranen, Abb. 3, ermöglichen, an 
jedem beliebigen Ort auch schwere Stücke auf- und ab- 
zuladen. Leider ist wegen des Kippmoments bei ausge- 
schwenktem Kran dieser nur etwa mit einem Drittel der 
höchsten Tragkraft des Karrens ausnutzbar, was überall 
da sehr stört, wo man einen schweren Karren mit einem 
einzigen Werkstück bis zur Grenze seiner Tragfähigkeit 
belasten will, und auch durch auslegbare Seitenstützen 
am Karren wird dieser Übelstand nicht ganz behoben. 
Nicht minder wichtig ist die Möglichkeit, schwere Werk- 
stücke ohne ein Förderzwischenglied senkrecht auf eine 
gewünschte Höhe bringen zu können. Abb. 4 zeigt einen 
solchen Elektrokarren, der etwa beim Abnehmen schwerer 
Werkstücke vom Maschinentisch und beim anschließenden 
Fördern nach einer andren Maschine gute Dienste tut. 
Für den Transport schwerer Stanzwerkzeuge und Auf- 
spannvorrichtungen verkürzt er die langen Einrichte- 
zeiten bedeutend. | 

Für besonders schweren Verlade- und Förderdienst 
werden Elektrokarren mit schwerem elektrischen Kran 
ausgebildet, Abb. 5, die für weitere Flurförderung aller- 
dings nicht in Frage kommen und höchstens als Eisen- 
bahnwagen-Schlepper Verwendung finden können, wes- 
halb sie auch meist für Gleisbetrieb gebaut sind. 


Diese Karren leiten zu einer Bauart über, die uns in 
Deutschland trotz seiner Wichtigkeit noch mangelt: dem 
normalen Elektrohubkarren, Abb. 6. Die Bedeutung des 
Hubkarrens für Handbetrieb ist auch bei wechselnder 
Fertigung heute anerkannt. Seine wahre Aufgabe kann 
er aber erst erfüllen, wenn seine Hubgestelle nicht nur 
innerhalb der Werkstatt, sondern in der ganzen Fabrik 
ohne Umladen freizügig beweglich sind. Das ist nur 
möglich, wenn für die Hofförderung Elektrohubkarren 
mit derselben Hubhöhe wie die der Handhubkarren be- 
nutzt werden. Die Schwierigkeiten, die sich aus der nie- 
drigen Bauhöhe und dem raschen Verschleiß der kleinen 
Räder solcher Elektrohubkarren ergeben, sind freilich 
nicht zu verkennen, doch müssen sie zugunsten dieser 
wichtigeren Fragen überwunden werden, etwa indem man 
besonders widerstandfähige und billige, leicht auswechsel- 
bare Räder einbaut. Versuche hierzu sind ebenfalls 
bereits gemacht worden; das in Abb. 7 gezeigte Rad aus 
aneinandergepreßten Holzplatten und aufvulkanisierter 
Gummischicht als Laufkranz soll säure-, öl- und wasser- 
beständig sein, geräuschlos fahren und zeichnet sich be- 
sonders durch seine Billigkeit aus: ein Rad von 100 mm 
Dmr. kostet 1,20%. 

Eine erweiterte Form der normalen Elekt rohub— 
karren ist der bereits oben in Abb. 4 gezeigte Elek- 
trokarren mit hebbarer Plattform. Während die gewöhn- 
lichen Elektrohubkarren nur auf dem Boden bereitge- 
stellte Hubgestelle aufnehmen können, lassen sich mit 
diesen auch übereinandergestapelte Hubgestelle unmittel- 
bar vom Stapel nehmen, Abb. 8 In Zwischenlagern oder 
Werkstätten mit beschränktem Raum, wo eine große Zahl 
von Hubgestellkasten zusammenläuft, bedeutet das eine 
wesentliche Platzersparnis und Verkürzung der Um- 
schlagzeit. Stets soll man die Hubgestelle oder Trans- 
portkasten nicht unmittelbar übereinander stapeln, son- 
dern sie einzeln in mäßig hohe Regale abstellen, die von 
Elektrokarren mit hebbarer Plattform eben noch bedient 
werden können. Auf diese Weise kann man sich auch 
von dem Inhalt der unteren Kästen oder Gestelle über- 
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Abb. 6. Elektrohubkarren. 
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zeugen, ohne die darüberliegenden 
Fördermengen vom Platz nehmen 
zu müssen. 

Die eigentliche Übergangstelle 
von der Hof- zur Werkstattförde- 
rung wählt man so tief in der 
Werkstatt, wie Elektrokarren eben 
noch hineingelangen können. Schon 
aus diesem Grunde soll man, wo 
irgend angängig, kleinere Elektro- 
karren von etwa 750kg Tragkraft 
benutzen, die man infolge ihrer 
größeren Wendigkeit oft auch 
durch kleinere Werkstätten leiten 
kann, ganz abgesehen davon, 
daß gerade bei stark wechseln- 
der Fertigung größere Karren 
von 1500 kg Tragkraft fast niemals ganz ausnutzbar sind. 
Um den Karren die rasche Einfahrt in die Werkstätten 
zu erleichtern, sind Pendeltüren statt fester Türen einzu- 
bauen, die mit Eisen beschlagen sind und vom durchfahren- 
den Karren aufgestoßen werden, ohne daß der Fahrer ab- 
steigt. Die Gefahr, dabei hinter der Tür stehende Arbeiter 
zu verletzen, umgeht man durch große Schaulöcher, die 
in der Tür in Augenhöhe des Fahrers ausgespart sind. 

Kleine Elektrohubkarren haben außerdem den Vor- 
teil, daß sie mitunter in Lastfahrstühle fahren können, 
die für die großen Elektrokarren fast stets zu eng sind. 
Allerdings ist es niemals wirtschaftlich, die Karren mit 
in die Fahrstühle zu nehmen. Ihr Eigengewicht ist meist 
so groß, daß der Fahrstuhl dann sehr schlecht ausgenutzt 
wird. Besser gibt man jedem Fahrstuhl einen Handhub- 
karren bei und ladet das Fördergut vor dem Fahrstuhl 
um oder setzt das Hubgestell unmittelbar vom Elektro- 
hubkarren in den Fahrstuhl. Im oberen Stockwerk wird 
es vom Hand- oder Elektrohubkarren der betreffenden 
Werkstatt wieder aufgenommen und an seinen Platz be- 
fördert. 

Ein Gütersammelplatz in jeder Werkstatt bezeichnet 
die Stelle, an der die eigentliche Werkstattförderung be- 
ginnt. Die hierfür in Frage kommenden Handhubkarren 
werden in den neueren Konstruktionen immer mehr mit 
einer besonders kräftigen Kurvenübersetzung zum mühe- 
losen Heben schwerster Lasten und mit Ölbremse zu deren 
leichtem und stoßfreiem Senken ausgebildet, Abb.9. Ihre 
Verwendbarkeit wächst beträchtlich, wenn man sie mit 
etwas größeren Rädern und so einrichtet, daß sie gleich- 
zeitig als Anhänger für Elektrokarren benutzbar sind. 


Entsprechend den Elektrokarren mit hebbarer Platt- 
form werden in der Werkstatt leicht fahrbare Handkarren 
mit ausziehbarem Hubgestell benutzt, Abb. 10. Dies kann 
во weit zusammengeschoben werden, daß die Karren auch 
unter niedrigen Transmissionen und Türen hindurch- 
gehen und dennoch Lasten bis zu beträchtlicher Höhe 
heben können. Ihre Ausrüstung mit einem elektrischen 
Hubwerk kommt ebenfalls vor, Abb. 11. 


Einfache Rollkarren kommen nur da in Frage, wo 
kürzeste Strecken zu überwinden sind. Sie können aller- 
dings in geringster Zeit von Maschine zu Maschine ge- 
stoßen werden, bergen aber gerade ihrer leichten Hand- 
habung wegen die Gefahr in sich, daß auch die Ма- 
schinenarbeiter sich zu ihrer Bedienung hergeben und 
damit wieder eine Vermischung von Haupt- und Verlust- 
zeiten eintritt, die es durch einen straffen Förderdienst 
gerade zu vermeiden gilt. Wo man sie verwendet, soll 
man sie so ausbilden, daß sie auch gewissermaßen als 
Hubgestelle auf Rollen benutzt und für längere Strecken 
von den Hand- oder Elektrohubkarren getragen werden 
können. Durch solche Hilfsmittel erleichtert man eine 
sachrichtige Zusammenarbeit der verschiedenartigen 
Fördermittel und erhöht die Wirtschaftlichkeit des ganzen 
Förderbetriebes. 


Die Hubgestelle selbst sind so standsicher, wider- 
standfähig und dabei so leicht wie möglich zu halten. 
Mit Rollen ausgerüstet, erfordern sie nicht jedesmal das 
Herbeiholen eines Hubkarrens, lassen sich allerdings dann 
nicht übereinander stapeln. Nachteilig ist oft ihre nie- 
drige Plattform, die den Arbeiter zu dauerndem Bücken 
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Abb. 7. Rad für Elek- 
trokarren aus Holz- 
platten mit Gummi- 
deckschicht und 
Rollenlagern. 
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Abb. 8. Stapeln von Hubgestellen mit Elektrokarren. 


zwingt. Man soll sie daher zur eigentlichen Ablage der 
Werkstücke mit einer höheren Plattform versehen und 
auch sonst das bequeme Handhaben der Werkstücke er- 
leichtern, etwa durch eine Facheinteilung oder durch be- 
sondere Aufbauten zum Sortieren und raschen Zählen der 
Fördermenge. Auch wo die Art der Werkstücke dauernd 
wechselt, läßt sich eine solche Unterteilung in große 
Gruppen durchführen; so wird z. B. in manchen amerika- 
nischen Betrieben streng die ganze Fertigung in „runde“ 
und „flache“ Werkstücke geschieden und Rohrlager, För- 
dermittel, Stapelung, Zwischenlager werden entsprechend 
eingerichtet. Eine strenge Normung der unteren lichten 
Höhe der Hubgestelle ist für eine Freizügigkeit im 
ganzen Werk unerläßlich; kürzere Hubgestelle haben 
den großen Vorteil, daß man mehrere quer hintereinander 
auf die größere Plattform des Elektrohubkarrens auf- 
bringen kann. Neben der üblichen Ausführung in Holz 
mit Bandeisenbewehrung bürgern sich neuerdings Stahl- 
blechgestelle ein, die durch gestanzte Rippen verstärkt 
sind, Abb. 12 und 13. Kürzlich hat der Ausschuß für 
Förderwesen beim AWF die verschiedenen Arten von 
Hubgestellen mit und ohne Facheinteilung auf einem 
übersichtlichen Betriebsblatt zusammengestellt. 


Alle Hubgestelle, ob von Platten- oder Kastenform, 
mit oder ohne Facheinteilung, sollen stets vier Haken 
oder eiserne Krampen tragen, die ihr bequemes Auf- 
nehmen durch einen Kran gestatten, Hierauf wird viel- 
fach noch zu wenig geachtet. 

In den Zwischenlagern sind Re- 
gale zur Aufnahme kleiner Hub- 
gestelle und Platz zum Aufstapeln 
großer vorzusehen. Die einzelnen 
Ausführungen solcher Hilfsmittel 
schwanken bei dem wechselnden Ver- 
wendungszweck zu stark, als daß ihre 
Schilderung von allgemeinem Wert 
wäre. 


Förderorganisation. 

Die Schwierigkeit einer guten 
Förderorganisation bei gemischtem 
Betrieb liegt in der Verbindung der 
unbedingt nötigen Beweglichkeit des 
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Abb. 9. Handhubkarren mit Kurvenhubwerk 
und Ölbremse. 


striche, 


Abb. 13. Hubkasten aus Stahlblech. 


gesamten Betriebes mit der ebenso dringenden Straff- 
heit der Leitung. Eine fachkundige Hauptbefehlstelle 
kann allein der schweren Aufgabe gerecht werden 
(Transportmeister, in Großbetrieben in zunehmendem 
Maß ein besonderer Transportingenieur). 


Das Freihalten der Förderwege in Hof und Werk- 
statt ist so wichtig, daß man nicht den geringsten Über- 
griff dulden darf. Die Hofbahnen werden durch ihre be- 
sondere Pflasterung allenthalben einen gewissen Respekt 
erzwingen, so daß hier besondere Maßregeln meist .nicht 
nötig sind. In den Werkstätten müssen weiße Farb- 
eingelassene oder erhabene Eisenleisten die 
Grenze anzeigen, bis zu der der Fußboden mit Arbeit- 
stücken belegt werden darf. 

Für den Übergang von der Hof- zur Werkstattförde- 
rung wird in jeder Werkstatt eine besondere Güter- 
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Abb. 10. Handhubkarren 
mit ausziehbarem 
Gestell. 


Abb. 11. Handhubkarren mit 
elektrisch hebbarer Lade- 
plattform. 
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sammelstelle vorgesehen, wohin die Werkstatt auto- 
matisch die abzubefördernden Werkstücke abliefert und 
aus der sie die neu ankommenden Roh- oder Werkstoffe 
entnimmt. Da es meist nicht möglich ist, hierfür einen 
besonderen Transportbeamten vorzusehen, unterstellt 
man diese Güterstelle dem Transportarbeiter der Werk- 
statt, der ja auch für die Weiterbeförderung von der 
Sammelstelle zu den einzelnen Arbeitsplätzen verant- 
wortlich ist. 


Die engere Frage des geregelten Förderdienstes ist 
unlöslich von einer planmäßigen Ordnung des Werkstoff- 
dienstes abhängig. Ohne eine gewisse vorsorgliche Ar- 
beitsverteilung wird sich daher ein wirtschaftlicher För- 
derdienst niemals durchführen lassen. Ein zeitlich genau 
festgelegter Fahrplan hat zwar den Vorteil, daß man mit 
seiner Hilfe die Transportarbeiter selbst fest in der Hand 
hat, dabei aber die Fahrzeuge im allgemeinen schlecht 
ausnutzen wird. Denn alle derartigen Betriebzweige 
müssen, genau wie der Eisenbahndienst, auf die mitunter 
auftretenden höchsten Beanspruchungen zugeschnitten 
sein und leiden daher an ihren hohen Bereitschaftskosten. 


Besser als ein zeitlich läßt sich ein räumlich festge- 
legter Fahrplan durchführen. Er gibt den Fahrern Ge- 
legenheit, in kurzen Abständen alle in Frage kommenden 
Werkstätten und Umschlagplätze zu überblicken und das 
inzwischen aufgelaufene Fördergut mitzunehmen. Im 
Raumplan treten selbst bei stark wechselnder Fertigung 
auch nicht so starke Unterschiede im Werkstoffluß auf 
wie in einem Zeitplan. 


Wie man aber auch den Fahrdienst selber regeln 
mag, unbedingt muß die Vorschrift beachtet werden, daß 
die rundfahrenden Fördermittel niemals auf Werkstoff 
warten dürfen. Selbst eilige Fördermengen sind, wenn 
sie nicht rechtzeitig dem Fahrer zugeliefert und bereit- 
gestellt werden, erbarmungslos bis zur nächsten Ab- 
holung stehen zu lassen. Die rücksichtslose Durchfüh- 
rung dieser Vorschrift wirkt rascher als noch so ein- 
gehende Dienstanweisungen. Dabei darf freilich nicht 
verkannt werden, wie ungeheuer schwer bei wechselnder 
Fertigung für den Meister eine Werkstoffdisposition auf 
längere Zeit hinaus ist, besonders wenn er bisher gewohnt 
war, zu beliebiger Zeit über seine Transportarbeiter zu 
verfügen. Eine Herabsetzung der hohen Bereitschafts- 
kosten erreicht man erst, wenn man den verschiedenen 
Werkstätten Mittel in die Hand gibt, ihren plötzlichen 
Bedarf an größerer Förderleistung zu melden. Auf 
solche Nachricht hin können Fördermittel in bestimmte 
Werkstätten gesandt werden, wodurch der ganze Förder- 
betrieb dehnbarer und beweglicher wird, ohne daß es 
erhöhten Bereitschaftsdienstes bedürfte. 


Amerikanische und deutsche Betriebe sind daher 
neuerdings immer mehr zu dieser Art der Förderorgani- 
sation übergegangen. Der telephonische Anruf oder gar 
die schriftliche Anforderung von Fördermitteln bei der 
Transportleitung hat sich dabei weniger bewährt, weil 
diese Nachrichtenübertragung im Betrieb zu langsam 
wirkt und durch die Bereithaltung etwa eines Elektro- 
karrens bei der Transportleitung ebenfalls wieder er- 
höhte Bereitschaftskosten entstehen. Rascher und bil- 
liger wirkt ein optischer Signaldienst, der die Förder- 
mittel von der Rundfahrt weg in die anfordernden Werk- 
stätten ruft. 


So hat man in Amerika an einigen weithin sichtbaren 
Stellen der Fabrikhöfe, in deren Nähe die Fahrer stets 
vorbeikommen, farbige Signallampen angebracht, die von 
jeder Werkstatt betätigt werden können. Je nachdem 
ein rotes oder grünes Licht aufflammt, wird der nächste 
vorbeikommende Karren in die Werkstatt befohlen oder 
ein Anhänger hingebracht und in der Werkstatt ge- 
lassen. Weißes Licht dagegen zeigt an, daß in der Werk- 
statt eine besondere Verstopfung eingetreten ist, und auf 
dies Signal hin müssen sämtliche vorbeifahrende Karren 
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mit allen in der Nähe befindlichen Anhängern in die 
Werkstatt eilen. Dies Licht kann nur von dem Werk- 
stattleiter selbst gelöscht werden, während die roten und 
grünen Lichter jeweils von dem ersten herbeieilenden 
Fahrer auszuschalten sind, wenn er in die Werkstatt ein- 
fährt. So ergibt sich ein selbsttätiger Zufluß von Förder- 
mitteln an die wichtigsten Stellen und eine organische 
Regelung des gesamten Förderflusses ohne eine zusätzliche 
Belastung der Transportleitung, der nur noch die Aufgabe 
bleibt, regelnd zu wirken und die ordnungsmäßige Abwick- 
lung zu überwachen. Ähnliche Systeme sind auch bei 
großen deutschen Firmen eingeführt. 

Ein wichtiger Bestandteil der Förderorganisation ist 
die einwandfreie Bezeichnung (Richtungsbezeichnung, eng- 
lisch routing) und Leitung des Fördergutes selbst durch 
entsprechende Werkstückbegleitkarten, Laufkarten oder An- 
hängezettel. Auf die Wiedergabe solcher Vordrucke, die 
in zahllosen Abwandlungen möglich und üblich sind, kann 
hier verzichtet werden. Die Vordrucke müssen aber alles 
enthalten, was auch dem einfachsten Transportarbeiter für 
die richtige Beförderung und Erkennung des Fördergutes 
verständlich ist: Auftragnummer, Teilnummer, Stückzahl, 
Bezeichnung, wenn möglich Gewicht, Absende- und Bestim- 
mungsort und Unterschrift des absendenden Meisters. Bei 
den in der wechselnden Fertigung auftretenden Zwischen- 
fällen (Einzelausschuß, Teilsendungen, Zwischenschaltun- 
gen eines Arbeitsganges) ist eine zentrale Vorbereitung 
dieser Zettel nicht ratsam, so daß es stets der Werkstatt 
überlassen bleibt, sie auszufüllen. Sie können jedoch nach 
Erledigung des eigentlichen Fördervorganges sowohl für 
die Arbeitsverteilung als für die Transportleitung nutzbar 
gemacht werden. Die empfangende Werkstatt stempelt 
Quittungsvermerk und Zeit auf ihnen auf und schickt sie 
dann der Arbeitsverteilung, die davon Kenntnis nimmt, daß 
das Fördergut in die nächste Werkstatt gelangt ist, und die 
Zettel dann der Transportleitung als Unterlage für die 
Leistungsüberwachung der Fördermittel weiterreicht. Eine 
Unterscheidung der Begleitzettel nach gewöhnlichen und 
Eilförderungen hat sich hier sehr bewährt, doch ist durch 
dauernde Überwachung aller Begleitzettel dafür zu sorgen, 
daß die Eilzettel nicht überhand nehmen. 

Ein schwieriges Gebiet ist die gerechte Entlohnung 
der Transportarbeiter. Der reine Zeitlohn ist heute noch 
fast überall die Regel, selbst da, wo ihm durch Zuerken- 
nung einer Prämie der Anschein eines Leistungslohnes ge- 
geben wird. Ein wirklicher Leistungslohn wird sich ge- 
rade bei wechselnder Fertigung auch kaum einführen 
lassen, weil der Transportarbeiter bei allem guten Willen 
zu sehr von Umständen abhängig ist, auf die er keinen 
Einfluß hat. Ein Prämienlohn scheint eher möglich, wenn 
man durch eingehende Untersuchungen eine zuverlässige 
Grundlage für die mögliche Durchschnittsleistung gefunden 
hat. Auf die große Gefahr, diese Grundlage auf Tonnenkilo- 
meter abzustellen, muß hingewiesen werden. Sie verleitet 
dazu, lange Strecken mit geringen Gewichten zu fahren, was 
unwirtschaftlich und schädlich ist. Da die Leerfahrten auch 
hierbei nicht erfaßt werden, indem dann der eine Faktor 
gleich null wird, scheint es gerechter, nach den in der Lohn- 
zeitspanne beförderten Gewichten, also etwa nach t/Woche 
die Prämie zu berechnen. Diese muß, um einen wirklichen 
Ansporn für die Höchstleistung zu geben, mit höheren 
Stundengewichten wachsend steigen, damit der Transport- 
arbeiter mit seiner Leistung dauernd im Bereich der höch- 
sten stündlichen Fördermenge bleibt. Wesentlich scheint 
hier, daß auch die untere Transportleitung, also etwa der 
Transportmeister, für die Innehaltung hoher Förderleistung 
seiner Arbeiter eine entsprechende Prämie erhält. [B 1651] 


Neuere Literatur: „American Machinist“ Bd. 63 
(1925) S. 803 u. 892; „Industrial Management“ Bd. 70 (1925) 
S. 68 u. 168; „Fördertechnik und Frachtverkehr“ Bd. 25 
(1925) S. 241; „Management and Administration“ 1925 S. 321, 
1926 S. 39 u. 93; „Machinery“ Bd. 32 (1925) S. 175; „Ma- 
schinenbau“ Bd. 4 (1925) S. 923. 
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Finanzwirtschaft in der Fabrik. 


Von Direktor О. Knoop, Berlin-Oberschöneweide. 


Vorgetragen in der Betriebstechnischen Tagung, Vortragsreihe der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure 
am 6. März 1926 in Leipzig. 


Die Mittel, um der für unser kapitalarmes Land zu großen Industrie möglichst weitgehende Ausnutzmöglichkeiten zu schaffen. — 
Unterschied zwischen fest angelegtem und rollendem Betriebskapital. — Beachtung des Risikos. = Von den bisherigen Bilanz- 
grundsätzen abweichende Betriebsbilanz, durch die eine Kontrolle über die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes zu erreichen ist. 


des, insbesondere des wohlhabenden Auslandes, be- 

сеспей uns in Fragen der Kapitalwirtschaft vielfach 
eine Verständnislosigkeit, die kaum glaublich ist. Obwohl 
diese Leute uns wirtschaftlich in Rationalisierungsbestre- 
bungen zur Zeit unbedingt überlegen sind, verstehen sie die 
Schwierigkeiten nicht, die wir bei der Kapitalwirtschaft über- 
winden müssen. Die Erklärung dafür liegt auf der Hand: 
Wenn wir bedenken, was der verlorene Krieg, die Revolu- 
tion, die Inflation, die Zeit der Markbefestigung usw. 
uns für Sachwertverluste gebracht haben, wenn wir ferner 
bedenken, wie die augenblickliche Absatzstockung uns 
wirtschaftlich bedrängt, so können wir ohne weiteres be- 
greifen, daß Ausländer, die durch alle diese Vorkommnisse 
nicht bei ihrer Arbeit gestört wurden, sich nicht denken 
können, welche Umwälzung in unseren Anschauungen her- 
vorgerufen werden mußte. Nur wir, die wir alle diese 
Zeiten selbst erlebt haben, können uns in dieser Beziehung 
ein wirkliches Urteil erlauben. 

Auch bei uns war es vor dem Kriege so, daß man bei 
irgendeiner Kapitalbeschaffung nur fragte: Welcher wirt- 
schaftliche Nutzen wird durch die beabsichtigte Neube- 
schaffung verbürgt? 
waren wir jederzeit imstande, ihn zu finanzieren. Heute 
ist das umgekehrt. Nicht die Frage nach der Wirtschaft- 
lichkeit ist zuerst maßgebend, sondern die Frage: Steht 
überhaupt das notwendige Kapital zur Verfügung? Man 
hat sich in unseren Kreisen nur allzusehr daran gewöhnt, 
— namentlich in Firmen, die sich in wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten befinden, — die Schuld am Kapitalmangel 
auf die Geldgeber, insbesondere die Banken, abzuwälzen. 
Wie unrecht das ist, verstehen wir, wenn wir uns darüber 
klar werden, daß alle Kapitalien der deutschen Banken, 
alle Ersparnisse unseres Volkes, an welchen Stellen sie 
auch heute liegen mögen, und noch viel mehr Werte nicht 
ausreichen würden, um unsere Industrie, so wie sie heute 
ist, zur vollen Auswirkung zu bringen. Für den augen- 
blicklichen Lebensstand unseres Volkes ist unsere Indu- 
strie, die in reichen Vorkriegszeiten herangewachsen und 
während des Krieges noch größer geworden ist, eben viel 
zu groß. 

Wie einfach gestalteten sich in Vorkriegszeiten Kapi- 
talerhöhungen bei Werken, deren wirtschaftlicher Nutzen 
im großen und ganzen aus der Vergangenheit bewiesen 
werden konnte! Heute können solche Kapitalerhöhungen, 
die an sich sehr selten geworden sind, nur dann durch- 
geführt werden, wenn sie zur Auffüllung von fühlbaren 
Lücken oder zum Ersatz zweifellos minderwertiger An- 
lagen dienen sollen. Dabei muß natürlich das Wort 
„Kapital“ im Sinne des Ausdrucks „aufgespeicherte Ener- 
giemenge“ verstanden werden. Die Ersparnisse des Volkes 
müssen auf allen Wegen — über die Banken, die Spar- 
kassen usw. — immer von neuem dem Erwerbsleben zu- 
geführt werden, um so nutzbare Arbeit zu leisten. Das 
war schon vor dem Krieze во. Auch damals konnten wir 
häufig beobachten, daß die Industrie aus sich heraus das 
Kapital zu einer Erweiterung nicht beschaffen konnte, und 
daß sie sich mit dem Verlangen nach Kapitalerhöhung, 
also um Aufnahme fremden Kapitales in das Unter- 
nehmen, an die Öffentlichkeit wandte. Darin ist ein Unter- 
schied gegenüber dem Kleingewerbetreibenden zu sehen, 
der im allgemeinen eine Erweiterung seines Betriebes nur 
in dem Umfange vorzunehmen pflegte, wie seine Über- 
schüsse es zuließen. Wir dürfen in dieser Erscheinung 
keinen Vorwurf gegenüber der Industrie erblicken. Es ist 
vielmehr eine selbstverständliche Folgerung, man könnte 
sagen, es gehört zur Aufgabe der Industrie, in dieser Form 


H den Verhandlungen mit Industriellen des Auslan- 


Kam ein großer Auftrag herein, во. 


die Ersparnisse des Volkes immer von neuem dem Wirt- 
schaftsleben nutzbar zu machen. 

Es kann nun nicht Aufgabe der folgenden Ausführun- 
gen sein, neue Anschauungen, neue Richtsätze über die 
Aufgabe der Kapitalwirtschaft aufzustellen, es soll viel- 
mehr nur versucht werden, die Aufmerksamkeit auf man- 
ches zu lenken, was im Drange der Geschäfte zu wenig 
Beachtung findet und dadurch mit dazu beiträgt, unsere 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten zu vergrößern. Wenn 
sich heute Kleingewerbetreibende, vielleicht vierzig an der 
Zahl, zusammentun, um das notwendige Kapital zur Fort- 
setzung ihrer Betriebe aus Amerika zu beschaffen, so kann 
das nicht für gesund erklärt werden. Durch solche Leih- 
wirtschaft können wir nicht zur Besserung unserer wirt- 
schaftlichen Verhältnisse kommen. Ein Volk kann nur 
fortschreiten durch Überschußwirtschaft, durch Betriebs- 
verbesserungen aus den in den eigenen Unternehmungen 
herausgewirtschafteten Gewinnen. Ich möchte hier mit 
besonderer Schärfe betonen, daß der Weg des zwang- 
läufigen Absterbens von Unternehmungen nicht der 
allein richtige ist. Selbstverständlich muß das, was 
nicht lebensfähig ist, in derartig schwierigen Zeiten, 
wie wir sie jetzt durchleben, zugrunde gehen, aber 
damit allein ist es nicht getan. Wir müssen die An- 
lagen, die wir besitzen, dazu verwenden, unsere Erzeu- 
gungswirtschaft so wirtschaftlich wie möglich zu gestal- 
ќсп, um auf diese Weise schließlich Ware ausführen 
zu können; denn wir sind nach unserer geographischen 
Lage und Bevölkerungszahl darauf angewiesen, im 
Austauschverkehr mit den anderen Völkern unsere 
Daseinsberechtigung zu erhalten. Es gibt nur den einen 
Weg: Wir müssen uns mit unserem eigenen 
Kapital behelfen! Wir müssen auskommen 
mit dem, was wir haben; Anleihen dürfen 
nur als vorübergehende, möglichst bald 
wieder zu beseitigende Stützung unserer 
Wirtschaft betrachtet werden! 

Halten wir uns dies alles gegenwärtig, dann tauchen 
Fragen auf, mit denen wir uns früher garnicht zu be- 
schäftigen brauchten. Wohl glaubten wir, die Verhält- 
nisse richtig zu verstehen und infolgedessen auch richtig 
zu handeln, aber wir erkennen jetzt, daß das nicht der 
Fall war. 

Das in einem Unternehmen arbeitende Kapital können 
wir in zwei Gruppen zerlegen: einmal in Kapital für An- 
lagen, und dann in das rollende oder Betriebskapital. 

Mit Anlagekapital sollen die Mittel bezeichnet werden, 
die wir in Grund und Boden, in Gebäuden, Maschinen usw. 
festlegen müssen, die also dann ein für allemal festgelegt 
sind und nur in geringem Maß flüssig gemacht werden 
können. Dazu gehören natürlich auch die Kosten von Pa- 
tenten, die zur Durchführung des Betriebes gebraucht 
werden. Mit einem Wort: die Kapitalien, für die wir mit 
Abschreibungen oder Verzinsung rechnen müssen. Gerade 
das in den Anlagen steckende Kapital ist so häufig der 
Grund dafür, wenn die Fabriken „schief liegen“, wie man 
sich ausdrückt. Wenn wir mit dem in die Anlagen hinein- 
gesteckten Kapital vorsichtiger umgegangen wären, wür- 
den in einer großen Reihe von Fällen diese Schwierig- 
keiten nicht aufgetreten sein. Das gleiche mag natürlich 
auch bei Vorräten, also bei rollendem Betriebskapital, der 
Fall sein, aber bei den Anlagen sind die Verhältnisse des- 
halb um so viel schwieriger, weil es sich nicht um aufge- 
speicherte Energie handelt, die man, wenn auch vielleicht mit 
Verlusten, jederzeit wieder flüssig machen kann, wenn 
man sie braucht. Deshalb dürften in die Anlagen neue 
Kapitalien eigentlich erst dann hineingesteckt werden, wenn 
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das Geld, das dafür erforderlich ist, überflüssig ісі, Des- 
halb sollten auch die Anlagen niemals verschwenderischer 
ausgestaltet werden, als es der Zweck erfordert. Es sollte 
aber auch bei der Ausgestaltung von Anlagen überlegt 
werden, ob nicht bei einem Wechsel des Fertigungsverfah- 
rens und -zieles die Anlagen so, wie sie geplant sind, völlig 
wertlos werden, und ob es daher nicht besser ist, sie anders 
auszuführen, damit sie auch für andere Verwendungs- 
zwecke noch brauchbar bleiben. Eine große Rolle spielt 
auch bei der Ausgestaltung der Anlagen die Gewohnheit. 
Wenn in einer Fabrik für den Prüfstand von Motoren 
Riesenfundamente hergestellt werden und nicht weit davon 
in einem Werk für gleiche Fabrikation der Bremsstand 
ohne Fundamente im vierten Stock untergebracht wird und 
dort gut arbeitet, so muß dieser grundlegende Unterschied 
der Anschauungen zu denken geben. Stets muß an erster 
Stelle nicht nur die Frage stehen: Macht sich das in diese 
Anlagen hineingesteckte Geld bezahlt, und in welcher Zeit 
bringt es Überschuß? sondern: Steht es auch für die lange 
Zeit, für die es festgelegt werden muß, restlos zur Ver- 
fügung? Das trifft namentlich auch zu für Krafthäuser, 
eigene Gasanstalten usw. Für die Kilowattstunde, für das 
Kubikmeter Gas usw. kann ruhig etwas mehr bezahlt 
werden. Das trifft ein Unternehmen nicht so hart, als 
wenn die Anlagesumme, die für das eigene Krafthaus ge- 
zahlt werden muß, nicht da ist, sobald der Zeitpunkt der 
Zahlung herangekommen ist. 

Eine andere Wahrnehmung drängt sich außerdem dem 
Betriebsmann unbedingt auf, wenn er eine Reihe von 
Werkstätten der metallbearbeitenden Industrie durchschrei- 
tet: Die maschinellen Einrichtungen sind zu vielgestaltig 
und dadurch zu kostspielig. Insbesondere der Werkzeug- 
maschinenindustrie kann gar nicht genug geraten werden: 
Seid einfacher mit den Maschinen! Denn die Industrie ist 
heute in derselben Lage wie die Landwirtschaft, die, ob- 
wohl sie manche Maschine zur Verbesserung ihres Be- 
triebes gut gebrauchen könnte, gar nicht imstande ist, sie 
zu kaufen, wenn sie nicht in kürzester Frist getilgt wird. 
Dabei läßt es sich nicht leugnen, daß wir überall in unse- 
ren Fabriken auf teuren Maschinen verhältnismäßig ein- 
fache Arbeiten verrichten lassen müssen. Wenn wir durch 
unsere Werkstätten gehen und nur einmal die Leitspindeln 
an Drehbänken zählen würden, die im letzten Jahr über- 
haupt nicht gebraucht worden sind, so würden wir staunen. 
Wenn wir eine Werkzeugmaschine kaufen, so pflegen wir 
gleichzeitig eine Unmenge von Zubehör zu beschaffen, das 
dann nachher in irgendeiner Ecke der Fabrik wohlver- 
wahrt seinen Platz findet, ohne daß der Mann, der die 
Maschine bedient, überhaupt weiß, daß es vorhanden ist. 


Sodann ist die Aufmerksamkeit noch auf eine Frage 
zu lenken, die namentlich unsere Amerikafahrer ohne 
weiteres bestätigen werden. Es soll zugegeben werden: 
alles, was wir dort drüben gesehen haben, mag richtig 
und schön sein, aber wenn wir es genau so machen wür- 
den, so würden wir rasch zugrunde gehen. Das dort 
Gelernte darf nur sehr vorsichtig und sinngemäß auf 
unsre Verhältnisse übertragen werden, und doch muß 
man sagen: Selbst wenn man dort nur die Massen— 
fertigung studiert hat und zugibt, daß wir in Deutsch- 
land mit solchen Massenfertigungen nicht rechnen können, 
sondern uns in großem Umfange nur mit der Einzel- 
fertigung zu beschüftigen haben, so gibt es doch ge- 
wisse Grundsätze, die wir den Erfahrungen der ameri- 
kanischen Massenfertigung entnehmen und auf unsere 
Herstellung ohne weiteres anwenden können. Hier ist 
vor allen Dingen die „Einteilung der Abteilungen“ zu 
nennen. Diese Einteilung der Abteilungen und die 
richtige Auswahl der in den Abteilungen aufzustellenden 
Maschinen ist eine Kunst, mit deren Hilfe wir den 
Wert unserer Anlagen wesentlich beeinflussen und er- 
hebliche Kapitalersparnisse erreichen können. 


Bei der heutigen Herstellweise kann es im all- 
gcmeinen nicht mehr richtig sein, alle Drehbänke, alle 
Fräsmaschinen, alle Schleifmaschinen usw, in je einer 
besonderen Abteilung zu vereinigen. Wir sollten unsere 
Maschinenwerkstätten so auf die verschiedenen Werk- 
abteilungen verteilen, wie die Arbeiten es verlangen. 
Man hat es im Gefühl, daß gewöhnlich eine Fläche, die 
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gefräst wird, hinterher auch sofort für das Einbohren 
des Loches, das in sie hineinkommt, eine Bohrmaschine 
erfordert. Also ist es zweckmäßig, eine Bohrmaschine 
neben die Fräsmaschine zu stellen, damit nicht erst eine 
halbe Stunde Transportzeit notwendig ist, um das 
Bohren dieses einen Loches zu ermöglichen. Hinzu 
kommt noch, daß, wenn die gleichartigen Bearbeitungs- 
maschinen in besonderen Abteilungen zusammengefaßt sind, 
wie es früher ja durchweg üblich war, das Werkstück 
an der Bohrmaschine meistens auch noch eine Zeit liegen 
bleiben muß, weil diese gerade mit anderer Arbeit be- 
setzt ist. Man könnte diesen Vorschlägen entgegenhalten, 
daß dadurch der Zahl nach mehr Maschinen gebraucht 
werden. Wenn das auch in gewissem Umfange der Fall 
sein mag, so wird doch dieser Nachteil wieder dadurch 
ausgeglichen, daß die Maschinen einfacher sein können. 
Die Universalmaschinen, mit denen in Wirklichkeit nur 
ein paar einfache Arbeitsgänge jahraus jahrein gemacht 
werden, stellen eine unnütze Ausgabe dar. 


Als Anlagekosten müssen außerdem noch die Aus- 
gaben für Patente, für Versuche, für den Aufbau einer 
neuen Organisation, für die Einrichtung des ganzen Ver- 
kaufswesens, für die Erziehung des Personals usw. be- 
trachtet werden. Es handelt sich bei all diesen Kosten 
um Geld, das man ausgeben muß, und das nie wieder 
zur Verfügung steht, sondern nur durch das Wirken der 
Einrichtung, die man damit geschaffen hat, sich bezahlt 
macht. Darin ist es begründet, diese Ausgaben so niedrig 
wie möglich zu halten, selbstverständlich aber auch nie- 
mals niedriger, als es erforderlich ist, um das gesteckte 
Ziel zu erreichen. 

Alle diese Beispiele werden genügen, um zu zeigen, 
wie notwendig es ist, daß man bei solchen Anlagekosten 


„ dreimal überlegt, еһе man sich zu den Ausgaben wirk- 


lich entschließt. 

Die Verhältnisse beim rollenden oder Be- 
triebskapital sind uns im allgemeinen geläufiger. 
Es handelt sich um Mittel für Rohstoffe, Halbfabrikate, 
Fertigwaren usw., die so schnell wie möglich umgesetzt 
werden müssen. Ich möchte hier auf den Vortrag ver- 
weisen, den ich im Jahre 1921 unter dem Titel „Neues aus 
den Betriebswissenschaften“ gehalten habe!). Schon da- 
mals wurde gesagt, daß wir eines Tages wohl Aufträge 
haben würden, sie aber nicht würden ausführen können, 
weil uns das Geld dazu fehlt. In dieser Zeit, die wir 
damals voraussehen konnten, stecken wir nun seit reich- 
lich einem Jahre. Heute dürfte kaum eine Firma stark 
genug sein, um einen großen Auftrag ohne Anzahlung 
in Angriff nehmen zu können. Früher verlangte man 
eine Anzahlung, um das technische Gefahrenmoment zu 
decken, heute ist sie notwendig, um die Ausführung des 
Auftrages überhaupt in die Wege leiten zu können, und 
da der Kunde diese Anzahlung in vielen Fällen auch 
nicht zu leisten vermag, so wird so mancher Auftrag 
nicht erteilt, und der ganze Wirtschaftskörper droht ins 
Stocken zu geraten. 

Wir müssen also auch hier aus dem Kapital den 
größtmöglichen Nutzen herauszuholen suchen, und da 
ist es besonders schwer, zu guten Ergebnissen zu kom- 
men, denn wir sind in unsern Plänen und Entwürfen von 
der Wirtschaftslage abhängig. Schließlich sind ja 
alle Fragen des rollenden Betriebskapitals Fragen der 
Wirtschaftslage. Schon heute haben wir eine ganze Reihe 
von Fabriken, die technisch auf Fließarbeit in vollkom- 
mener Form umgestellt sind, aber es fehlt an dem, was in 
der so geschaffenen Einrichtung gefertigt werden soll. Es 
wäre natürlich falsch, daraus zu schließen, daß diese Um- 
stellung auf die Fließarbeit unrichtig sei; aber sie genügt 
allein nicht, und wir müssen vielmehr Sorge tragen, daß 
die Konjunkturschwankungen uns in unserer Fertigung 
nicht allzusehr stören. 

Ein Hilfsmittel, das wir gar nicht genügend aus- 
nutzen können, um uns in dieser schwierigen Lage zu 
helfen, ist die Normung. Wir brauchen heute zuviel 
Zeit, um einen Gegenstand herzustellen, selbst dann, wenn 
wir in geradezu vorbildlicher Weise auf Fließarbeit ein- 


1) Veröffentlicht in den Monatshlättern des Berliner Bezirksvereins 
des Vereines deutscher Ingenieure, Aprilheft 1921 8. 55. 
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gerichtet sind. Denn was nützt es, wenn zu einem Gegen- 
stand beispielsweise 100 Teile gehören, von denen 80 in 
vollendeter Form im eigenen Werk in Fließarbeit herge- 
stellt werden, 20 aber von auswärts bezogen werden müs- 
sen, und dann ein einziger unserer Lieferer versagt? Un- 
geheures Kapital liegt dann fest, die Lieferzeiten werden 
weit überschritten, obgleich die technischen Bedingungen 
zu ihrer Innehaltung in vollendeter Form getroffen sind, 
soweit das eigene Werk in Betracht kommt. Die Liefer- 
zeiten, die im vergangenen Jalıre von Zulieferern zugesagt 
wurden, waren fast durchweg so festgelegt, daß man sie 
von vornherein für falsch halten mußte. Der Grund dafür 
war der, daß sie entweder absichtlich zu kurz gesetzt 
waren, um auf diese Weise den Auftrag zu bekommen, 
oder daß man in den Kreisen der Lieforer sich über die 
eigene Leistungsfähigkeit täuschte. Es dürfte kaum zu- 
viel behauptet sein, wenn man sagt, daß die Lieferzeiten 
1925 im Mittel um 60 bis 70 vH überschritten worden sind; 
das bedeutet aber, daß die Industrie 60 bis 70 vH mehr 
Vorräte, als notwendig wären, in ihren Betrieben liegen 
lassen muß. Das Kapital für diese Vorräte liegt gewisser- 
maßen tot, es wird nicht schnell genug umgesetzt. Wenn 
man die Bilanzen betrachtet, so wird man durchweg 
finden, daß die Zahlen für Vorräte übertrieben hoch sind, 
Wenn man ausrechnet, welche Anzahl Arbeitstunden ein 
Gegenstand für die eigentliche Arbeit, die an ihm geleistet 
werden muß, gebraucht, und einen Zuschlag für das Wan- 
dern durch die Werkstätten dazurechnet, so wird es gar 
nichts Ungewöhnliches sein, daß in Wirklichkeit etwa das 
Zehnfache an Arbeitzeit gebraucht wird, als bei jener Aus- 
rechnung herauskam. Da kann uns die Normung in 
großem Umfang helfen, wenn sie richtig angewandt wird. 
Es ist nur bedauerlich, daß wir vor dem Kriege nicht so 
energisch auf diesem Gebiete vorgegangen sind, wie wir 
es heute tun. Wenn wir heute schon die Roh- und Werk- 
stoffe so, wie wir sie brauchen, auf Grund der Normung 
zur Verfügung hätten und nicht erst wochenlang darauf 
zu warten brauchten, wenn wir sie bestellen, dann könnten 
wir mit einem erheblich geringeren Betriebskapital aus- 
kommen. 


Das rollende Kapital wird aber auch beeinflußt durch 
die Arbeitzeit. Man kann dabei auf einem beliebigen Stand- 
punkt stehen; es läßt sich nicht bestreiten, daß, je länger 
eine Fabrik arbeitet, desto gesunder dies in rein wirt- 
schaftlicher Beziehung für uns alle ist. Wenn es möglich 
ist, eine Fabrik am Tage statt 8 Stunden 16 Stunden zu be- 
schäftigen, so besteht eben die Möglichkeit, ihr rollendes 
Betriebskapital in der Hälfte der Zeit umzusetzen, ganz 
abgesehen davon, daß die Unkosten in 16 Stunden nicht 
etwa doppelt so hoch wären, wie in 8 Stunden. Daß 
man trotzdem da, wo die Möglichkeit dazu besteht, eine 
zweite Schicht vermeiden soll, weil sie der Volksgesund- 
heit nicht zuträglich ist, mag betont werden, damit diese 
Äußerung über die Länge der Arbeitzeit nicht falsch 
verstanden wird. Wir müssen aber anderseits unsre Fa- 
briken soweit ausnutzen, wie wir das ohne Schädigung 
sonstiger Interessen irgend können, um auf diese Weise 
die Kapitalnot möglichst zu verringern. Aus dieser An- 
schauung heraus muß auch betont werden, daß man bei 
richtigem Stücklohnpreis den Arbeiter ruhig das Doppelte 
von dem verdienen lassen soll, was bei der Kalkulation als 
Durchschnitt vorausgesetzt wurde, besonders dann, wenn 
er eine teure Maschine bedient und es sich um ein teures 
Werkstück handelt. Der Mann leistet dann nicht nur das 
Doppelte an Arbeit, sondern bringt auch das Betriebs- 
kapital doppelt so schnell in Umlauf. 


Eine wesentliche Verringerung des rollenden Kapitals 
läßt sich auch durch den Gedanken der senkrechten Wirt- 
schaftsweise erzielen. Was unter wagerechter und senk- 
rechter Wirtschaftsweise zu verstehen ist, darf als be- 
kannt vorausgesetzt werden. Der Erfolg von Ford, dessen 
Name ja heute unbedingt in jedem Vortrag und jedem 
Aufsatze vorkommen muß, da er sonst nicht für voll- 
ständig gilt, ist nicht zum geringsten dadurch hervor- 
gerufen, daß er in großem Umfange senkrecht zu arbeiten 
in der Lage ist und dadurch das Gefahrmoment fast auf 
null verringern konnte. Das ist aber nicht allein der 
Grund, warum er zu dieser Arbeitsweise überging. Er hat 


es vor allen Dingen deshalb getan, weil er dadurch die 
Umlaufzeit für das rollende Kapital zusammenschrumpfen 
lassen konnte, das er 50- bis 60mal im Jahre umsetzt, 
während es in deutschen Fabriken Fälle genug gibt, wo 
es wenig mehr als einmal im Jahre zum Umlauf kommt. 


Sodann muß noch auf einen Punkt hingewiesen 
werden, der im Kreise der Ingenieure viel zu wenig Be- 
achtung findet und doch eine außerordentlich bedeutende 
Rolle spielt: Es handelt sich um das Gefahrmoment. Wir 
haben uns betriebstechnisch bisher nicht genügend darum 
gekümmert. Das tat man fast nur in Bankkreisen, in 
Kreisen der Volkswirtschaftler und Juristen, und dort 
meist auch nur in theoretischer Form. Wir müssen uns 
aber um das Gefahrmoment bekümmern, denn das letzte 
Jahr hat gezeigt: alles, was manchmal in langen Jahren 
mühseliger Arbeit verdient wurde, ist davongeflogen wie 
die Spreu vor dem Winde, weil das Risiko nicht richtig 
eingeschätzt war. Da glaubte der eine oder andere an 
große Konjunktur und ging große Verpflichtungen ein, 
Der große Aufschwung trat nicht ein, er saß auf seinen 
Vorräten fest, mußte Zahlungen leisten und hatte dabei 
keine Abnehmer für seine Waren, die er hergestellt hatte. 
Wenn man sich die Erfahrungen der letzen Jahre durch 
den Kopf gehen läßt, muß man sagen: Keine Industrie ist 
so vom Gefahrmoment umlagert wie die Maschinenindu- 
strie, und was wir demgegenüber an Dividenden zahlen, 
was wir an Kapitalüberschuß erarbeiten, ist lächerlich 
gering. Es gehört ein Talent oder eine große Erfahrung 
dazu, ein Risiko richtig zu beurteilen, und mancher, der 


geschäftliche Erfolge erzielen konnte, hat dieses Talent 


benutzt, ohne daß er sich dessen bewußt war! 


Bei der Beschäftigung mit dieser Frage erkennt man die 
ungeheuren Gefahren, die in ihr liegen. Was bedeutet bei 
uns im Maschinenbau schon allein das Wagnis bei der 
Konstruktion, besonders in der Einzelherstellung; was be- 
deutet beim Einkauf des Rohstoffes die Beurteilung der 
Wirtschaftslage! Die allgemeine Lage, die Politik usw. 
müssen berücksichtigt werden. Ein Reichsbankpräsident 
mag im Kreditgewähren großzügig sein, der nächste we- 
niger, und sofort sind Schwierigkeiten da. Nicht zuletzt 
muß man auch die Streiks erwähnen. Ein Streik trifft die 
Maschinenindustrie viel schwerer als andre Industrien, 
weil hier das Gefahrmoment viel langfristiger ist. Der 
Maschinenbau muß ohne eigentliche Aufträge, ohne die 
Sicherheit des späteren Verkaufes Vorräte herstellen, von 
denen er nicht weiß, wann er sie schließlich absetzen 
kann. Diejenigen, die einen Betrieb zu leiten haben, 
müssen sich in diese Gedanken hineingewöhnen, sie 
müssen Gelegenheit bekommen, die mannigfachen Ge- 
fahrmomente mit zu überlegen. Dadurch würde manche 
Anordnung im Betriebe richtiger getroffen werden, und 
die Verkaufsleitung hätte es nachher leichter, ihre Maß- 
nahmen zu treffen. 

Noch aus einem anderen Grunde geht die Fertig- 
industrie besondere Gefahren ein. Sie ist an ihre Unter- 
lieferer gebunden, mit denen sie lange vorher Ab- 
machungen treffen muß; denn dieser und jener verlangt 
Bestellungen in größerem Umfange, weil sonst ein andrer 
bestellt und das betreffende Werk der Fertigindustrie sich 
auf längere Liefertermine einrichten muß. Gerade hierbei 
wird uns das Arbeiten in senkrechter Organisation und 
das Einschalten der Normung wesentlich helfen. Eine 
Vergrößerung unseres eigenen Gefahrmomentes bilden 
auch Streiks und Konkurse bei Unterlieferern. 

Mit den obigen Ausführungen sollte selbstverständlich 
nur ein kurzer Überblick gegeben werden, der, wie zu- 
gegeben werden muß, nicht gerade als erfreulich be- 
zeichnet werden kann. Trotzdem wäre es verkehrt, zu 
glauben, daß es aus den wirtschaftlichen Schwierigkeiten, 
in denen wir zur Zeit stecken, einen Ausweg überhaupt 
nicht gibt. Die Volkswirte haben berechnet, daß unser 
augenblickliches Volksvermögen noch 150 Milliarden be- 
tragen soll. Wenn davon nur 20 Milliarden rollendes Ka- 
pital sind, und wenn es uns gelingt, durch richtige Über- 
legungen nicht etwa zu jenen phantastischen Umsatzmög- 
lichkeiten von Ford zu kommen, sondern nur das Юор- 
pelte von dem zu erreichen, was wir jetzt leisten, 
dann sind jene 20 Milliarden soviel wert wie heute 40 Mil- 
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liarden. Allerdings muß betont werden: Wir als In- 
genieure im Betriebe finden in den Bilanzen, die uns 
von den Kaufleuten geboten werden, für unsere Arbeit 
keinen richtigen Maßstab. Um uns selbst prüfen zu 
können, müssen wir uns eine Aufstellung machen, aus der 
ersichtlich ist, wie hoch der Tageswert unseres Betriebes 
ist. Wenn die vorhandenen Werkzeugmaschinen sämtlich 
abgeschrieben sind, also nach kaufmännischer Auffassung 
eine Tilgung nicht mehr erforderlich ist, dann können wir 
naturgemäß billiger liefern als jemand, der neu anfängt. 
Wir sind deshalb aber noch nicht tüchtiger als jener An- 
fänger, wenn wir nur ebenso preiswert sind wie er. Wir 
müssen aber trotzdem dafür sorgen, daß auf der Haben- 
seite unserer Bilanz Zahlen erscheinen, mit deren Hilfe 
wir alles, was aus den Anlagen durch ihren Betrieb an Ver- 
schleiß in die Erzeugnisse übergeht, wieder ersetzen können. 


Die Werlizeugmaschinen | 
auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1926. 


Die Halle 9 des Vereins deutscher Werkzeugmaschinen. 
fabriken bot auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse 
wiederum das geschlossenste Bild aller Fachausstellungen 
und gleichzeitig einen Überblick über die Leistungen des 
deutschen Werkzeugmaschinenbaues der letzten Jahre. 
Selbst der mit dem Gebiet Vertraute fand an beachtens- 
werten Neukonstruktionen mehr als vorher erwartet werden 
konnte. Die wirtschaftliche Krise hat offenbar einen sehr 
starken Ansporn für die konstruktiv tätigen Ingenieure mit 
sich gebracht. 

Sowohl bei Sondermaschinen wie bei allgemein ver- 
wendbaren Maschinen ist festzustellen, daß die Fuiwicklung 
im deutschen Werkzeugmaschinenbau sich gegenüber den 


letzten Jahren wieder unabhängiger von den amerikanischen 


Vorbildern macht. Die Ideen, die von drüben kommen, wer- 
den wohl aufgenommen, aber größtenteils in durchaus eigen- 
artiger Weise für die deutschen Verhältnisse fortentwickelt. 
Selbstverständlich ist damit nicht gesagt, daß nur ameri- 
kanische Gedanken weiter verarbeitet werden. 

Wie schon von Professor Sch werd in seinem Vortrag 
auf der vorjährigen Betriebstechnischen Tagung!) und von 
anderen hervorgehoben, sucht man bei der Konstruktion der 
Werkzeugmaschinen nach Möglichkeit teure Einrichtungen, 
die nur selten gebraucht werden, zu vermeiden. Die Ma- 
schine wird möglichst einfach und möglichst standfest ge- 
baut, die Energieübertragungsmittel werden auf ein Min- 
destmaß beschränkt, damit möglichst hohe Spanleistung 
und genaue Arbeit erzielt wird. Die Leitspindel an Dreh- 
bänken, die bei den meisten Bänken doch unausgenutzt 
bleibt, läßt man häufiger als früher: fort; den Räder- 
kasten ersetzt man durch aufsteckbare Wechselräder. Wert 
gelegt wird besonders auch auf zweckmäßige Ausbildung 
der Schmierung, die besonders bei den schwereren Maschinen 
meist als Druckschmierung ausgeführt ist. Das schließt 
allerdings nicht aus, daß z. B. bei der Zahnrad-Fräs- 
maschine einer führenden Firma keine selbsttätige Schmie- 
rung vorgesehen war, sondern daß einige 30 Schmierstellen 
vorhanden waren, die vom Arbeiter mit der Ölkanne be- 
dient werden mußten. 


1) Vergl. „Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) S. 785 und S. 892: „Grundlagen 
des Werkzeugmaschinenbaues im Hinblick auf neuzeitliche Fertigung“. 
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Wenn wir in einem Jahre nicht soviel verdient haben, 
daß wir uns technisch auf der Höhe halten können, so 
haben wir Raubbau mit unserem Betriebe getrieben. Wir 
treiben diesen Raubbau jetzt seit vielen Jahren. Wir 
müssen jetzt unbedingt zu einer Änderung kommen. Um 
eine gute Nachprüfung zu erhalten, ob wir in unserem 
Betriebe richtig gearbeitet haben, müssen wir ausrechnen: 
Was ist jedes Jahr zu tilgen? Dabei ist es ganz gleich- 
gültig, ob eine Abschreibung der Anlagen stattgefunden 
hat, oder nicht, denn eines Tages muß das Geld zur Er- 
neuerung der Anlagen da sein. Wenn wir nicht alle neu- 
zeitlichen Bestrebungen unserer Betriebswissenschaft mit 
offenen Augen ansehen und nach den dabei gewonnenen 
Ergebnissen handeln, und wenn wir nicht die Kapitalwirt- 
schaft im eigenen Betriebe beachten, dann werden wir 
nicht zu einem Erfolge kommen. [B 1650] 


Schweiß- und Schneidmaschinen. 


Besonders seien zwei Maschinen angeführt, bei denen 
der elektrische Lichtbogen zur Metallbearbeitung benutzt 
wurde: die Trennmaschine der Firma Elektrotrennmaschinen 
G. m. b. H., Hamburg, und das Drehstrom-Schweißrad?) der 
Heemaf, Hengelo (Holland). Die grundsätzliche Anord- 
nung der Elektrotrennmaschine ist in Abb. 1 wie- 
dergegeben. Ein Sägenblatt, das mit etwa 120 m/s Umfangs- 
geschwindigkeit umläuft, ist mit einem Pol der Stromquelle 
verbunden; das zu schneidende Werkstück bildet den andern 
Pol. Sobald schwache Berührung zwischen dem Sägenblatt 
und dem Werkstück eintritt, bildet sich ein starker Flam- 
menbogen, durch den der Werkstoff niedergeschmolzen wird; 
der von der Schneide mitgerissene Luftstrom bewirkt eine 
Teilverbrennung, und die Scheibe räumt das Verbrennungs- 
erzeugnis aus der Schnittfuge. Eine Gefügeveränderung des 
geschnittenen Werkstoffes tritt nicht ein. Die Scheibe bleibt 
kalt, da sie keine mechanische Arbeit leistet, sondern nur 
als Elektrode und zum Ausräumen des verbrannten Werk- 
stoffes dient; die hohe Umfangsgeschwindigkeit sorgt außer- 
dem für ausreichende Luftkühlung. Die Schnittleistung 
beträgt etwa 250 ст? in 508 bei 1kWh Energieverbrauch. 
Sowohl gegenüber dem autogenen Schneiden wie gegenüber 
dem Schneiden mit Reibsägen bedeutet das neue Verfahren 
eine ganz bedeutende Ersparnis an Kraft und Arbeitzeit. 


Für dio elektrische Lichtbogen-Schweißung ist durch das 
auf 8. 562 erwähnte „Schweißrad“ ein bedeutender Fort- 
schritt erzielt, da es ermöglicht, alle drei Phasen des Dreh- 
stromes auszunutzen. Für die elektrische Widerstand- 
schweißung sind besonders die neueren Bauarten von Rollen- 
Nahtschweißmaschinen der Gefei, Gesellschaft für elektro- 
technische Industrie, sehr gut vertreten. Besondere Auf- 
merksamkeit wird von den Herstellerfirmen dem autogenen 
Schneiden zugewandt; nach Schneidmaschinen, die eine un- 
bedingt sichere Führung des Schneidbrenners zulassen, wird 
viel gefragt. Die Ausbildung der Schweißbrenner und 
Schneidbrenner mit sehr genau einstellbarer Regelung des 
Mischverhältnisses von Gas und Sauerstoff, ferner vereinigte 
Schweiß- und Schneidbrenner mit wirksamer Sicherung 
gegen Rückschlag wurden in neueren Bauarten vorgeführt. 
Wünschen könnte man vielleicht eine etwas schärfere Zu- 
sammenfassung dieser Industriezweige auf der Messe, die 
jetzt in den Hallen 9 und 11, im Haus der Elektrotechnik 
und im Freigelände vertreten waren. 


Eine Vorrichtung zur Nachbehandlung von Schweiß- 
nähten wurde in der Zunderabdrück- und Glätt- 
maschine der Firma Mauser Maschinenbau G. m. b. H., 
Köln- Bickendorf, gezeigt. Im vorderen Teile zweier sich 
maulartig öffnender Auslegerarme sind Druckrollenpaare 
angeordnet, die die Schweißnaht bei ihrem Durchgang be- 
arbeiten. Die Rollenpaare sind durch Verstellen des unteren 
Rollensatzes an jede Blechdicke anzupassen; der ausgeübte 
Druck ist federnd und damit gleichmäßig. 


Drehbänke. 


Bei den Drehbänken kommen mehr und mehr die Viel- 
stahlbänke in Aufnahme. Außer den schon im vorigen 
Jahre gezeigten Vielstahlbänken von Gebr. Heinemann und 
von Heidenreich & Harbeck, diese dient besonders der Be- 
arbeitung längerer Wellen, verdienen die Konstruktionen der 
Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik und von Ludw. 


з) Vergl. S. 562 dieses Heftes. 
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Abb. 2. Vielstahlbank der ара А de Werkzeugmaschinen- 
fabrik; Anordnung der Supporte beim Drehen eines Achstrichters. 


Loewe & Co., A.-G., Beachtung. Die Loewesche Vielstahl- 
bank ist sehr gedrungen ausgeführt; wenn man die Bear- 
beitung besonders wirtschaftlich gestalten will, kann man 
schwenkbare oder auswechselbare Stahlhalter anbringen. 
In jedem Arbeitsgang kann mit sechs Stählen im Lang- 
support und mit sechs weiteren Stählen im Plansupport ge- 
arbeitet werden. Die Vielstahlbank der Magdeburger Werk- 
zeugmaschinenfabrik kann man mit Vorteil zur Bearbeitung 
längerer Drehteile verwenden. Die Anordnung der Supporte 
zur Bearbeitung eines Achstrichters ist aus Abb. 2 ersicht- 
lich. Die Arbeitzeit beträgt auf dieser Maschine für das 
gezeigte Arbeitstück bei einem Werkstoff von 80 bis 
85 kg/mm? Festigkeit rd. 26 min. Die Vorteile der Revol- 
verbänke sind mit denen der Vielstahlbänke verbunden 
in einer Konstruktion, die F. A. Scheu, G. m. b. H., Berlin, 
zeigte. Der Revolverkopf mit besonders großer Aufspann— 
fläche trägt an seinen drei Arbeitstellen drei Stichelhäuser, 
deren jedes bis zu sechs Stählen aufnehmen kann. 


Der Plansupport ist um 1809 schwenkbar und ebenfalls als 


Mehrstahlsupport ausgebildet. Auf dieser Bank wurde in 
Leipzig die Außenbearbeitung eines Kraftwagen-Getriebe- 
gehäuses кеденге eine nach ähnlichen Grundsätzen Коп- 
struierte Revolverbank diente der Innenbearbeitung des 
gleichen Gehäuses. 


Eine Sonderdrehbank zur Bearbeitung von 
Kurbelwellen war von Schieß-Defries, A.-G., heraus- 
gebracht. Die Gesamtanordnung der Maschine ist aus Abb. 3 
zu ersehen. Besonderer Wert ist auf Zusammenfassung aller 
Bedienungsgriffe und auf die Möglichkeit leichten Aus- 
wuchtens gelegt. Die Maschine arbeitet gleichzeitig mit 
vier Supporten; jeder Support hat unabhängigen Vorschub. 
Da der Kurbelwellen-Werkstoff meist sehr fester und zäher 
Chromnickelstahl von 110 bis 130 kg/mm? Festigkeit ist, 
mußte auf größte Standfestigkeit und auf Vermeidung von 
Verdrehungsbeanspruchungen in der Kurbelwelle Rücksicht 
genommen werden. Die hinteren Supporte sind an einem 
kräftigen, die ganze Maschine überspannenden Querträger an- 
gebracht worden, so daß man die beiden häufig ganz ver- 
schieden zur Maschine liegenden Hubzapfen auf jeden Fall 
erreichen und die freiliegenden Wellenteile ganz bestreichen 
kann. Der Antrieb erfolgt gleichmäßig an beiden Seiten, 
wodurch Verdrehungskräfte in der Welle ausgeglichen 
werden. 


Abb. 3. Sonderdrehbank für Kurbelwellen, gebaut von Schie- Defries, A.-G. 


Von der Firma Wuttig wurde ein Automat zur 
Herstellung von Kontaktstiften aus Messing gezeigt. Der 
Ausgangswerkstoff ist ein vierkantiger Draht von etwa 
6 mm Seitenlänge; der fertige Stift hat rd. 40 mm Länge. 
Das Werkstück wird in einen Halter eingeklemmt und wan- 
dert in diesem Halter in einer Art Revolverkopf durch 
acht verschiedene Arbeitstellungen. Folgende Arbeitsgänge 
werden dann ausgeführt: Abstechen, Bohren, Senken, Ge- 
windeschneiden, zwei Drehgänge, Einstechen, radiales Loch- 
bohren. Jedes Werkzeug wird einzeln durch einen Motor 
angetrieben. Zum Drehen dienen umlaufende Werkzeuge; 
es handelt sich hierbei also eigentlich um ein Schälen. Die 
Maschine liefert 25 Stifte in 1 min. 

Auf dem Gebiete der 

Hobelmaschinen | 
sucht С. Schoening G. m. b. H., Reinickendorf, in einer Neu- 
konstruktion die Bauart der Blechkanten-Hobelmaschine zur 
Bearbeitung kleinerer Werkstücke zu verwenden und hat 
eine Einständer-Schnellhobelmaschine her- 
ausgebracht, auf der das Werkstück auf einer standfesten 
Grundplatte fest aufliegt; der Support wird durch eine Spin- 
del angetrieben. Die Lagerung des Werkstückes ist stand- 


Abb. 4. Bohrpresse, gebaut von der 
Wesselmann-Bohrer-Co., A.-G. 


sicherer und der Kraftbedarf geringer als bei einer normalen 
Hobelmaschine, da bei der Arbeit nur der eigentliche Werk- 
zeughalter bewegt wird. Allerdings macht die Konstruk- 
tion heute noch einen etwas schwerfälligen Eindruck; bis die 
Maschine sich endgültig in die Praxis einführt, dürfte wohl 
noch eine gründliche Durcharbeitung der Bauart nötig sein. 

Die normalen Langhobel maschinen 
waren in gegen die letzten Jahre kaum ab— 
weichenden Ausführungen von verschiedenen 
Firmen ausgestellt. Das Bemühen, ein mög- 
lichst großes Widerstandsmoment des Quer- 
trägers, besonders bei Einständer-Hobelmaschi— 
nen, und damit die Möglichkeit stärkerer 
Spanabnahme zu erreichen, führte zu der 
bereits von Kurrein!) erwähnten Hobel- 
maschine von Böhringer mit doppelter Füh— 
rung des Querbalkens auf der Vorderseite und 
getrennt auf der Seitenfläche des Ständers. Für 
den Umkehrantrieb führt sich immer mehr die 
elektrisch-magnetische Kupplung ein; daneben 
hat sich aber auch die von Heynau konstruierte 
Umschaltkupplung mit ihren fast masselosen 
Stahlblech-Riemenscheiben gut bewährt, die das 
Brunewerk für seine Hobelmaschinen verwendet; 
dieser Antrieb ist besonders für kleinere und 
mittlere Maschinen von Vorteil. 


1) „Maschinenbau* Bd. 4 (1925) 8. 773. 


‚ АЬЬ. 5. Rundschleifmaschine 
der Firma Naxos-Union, Frankfurt a. М. mit Zusatzapparat 
zum spitzenlosen Rundschleifen. 


Unter den 
Bohrmaschinen 

bringt die Firma Wesselmann-Bohrer-Co. A.-G., Gera- 
Zwötzen, die Durchführung einer bereite im vorigen Jahre 
von Schwerdi) vorgeschlagenen Konstruktionsart mit dem 
Namen Bohrpresse, Abb. 4. Die Bohrspindel läuft zwi- 
schen zwei kräftigen Ständern; das Getriebe ist in dem 
kräftig ausgeführten oberen Querträger der Maschine unter- 
gebracht. Durch diese Bauart ist erreicht, daß jedes Bie- 
gungsmoment an der Bohrspindel verschwindet und mit 
größerer Genauigkeit und größerem Kraftaufwand gebohrt 
werden kann. um Aufspannen des Werkstückes dienen 
drei Tische, die, um je 120° versetzt, um den einen Ständer 
drehbar angeordnet sind. In der Bohrstellung (Mitte Bohr- 
spindel auf Mitte Tisch) wird der Bohrtisch durch, Rasten 
selbsttätig festgehalten. 


Wagerecht-Bohr- und Fräswerke aller Ab- 
messungen bilden den Hauptinhalt des Standes der Schiess- 
Defries A.-G. Beachtenswert sind hier besonders die elek- 
trischen Antriebe mit Druckknopfsteuerung. Die Schaltung 
ist so getroffen, daß beim Drücken des mit „Ein“ be- 
zeichneten Knopfes die Drehzahl so lange zunimmt, bis der 
Knopf losgelassen wird; nach Loslassen des Knopfes läuft 
die Maschine mit der erreichten Drehzahl weiter. Für das 
Verlangsamen der Drehbewegung ist ein entsprechender 
Druckknopf angeordnet. Die Spindel wird beim Stillsetzen 
der Maschine sehr zuverlässig und rasch gebremst. 


Die Firma Fritz Werner A.-G. zeigte auf ihrem Stand 
eine Senkrecht-Fräsmaschine mit auf der Grund- 
platte aufgesetztem Motor. Die Maschine zeichnet sich dadurch 
aus, daß die Frässpindel nicht durch einen starren Antrieb, 
sondern durch Riemenübertragung betätigt wird. Maß- 
gebend hierfür dürfte die dem Riemen innewohnende 

ıößere Nachgiebigkeit sein, die zugleich eine gewisse 
Sicherung gegen Überlastung der Maschine bedeutet. Ver- 
schiedentlich sah man an Fräsmaschinen neuartige Bauarten 
von Rundtischen zum ununterbrochenen Fräsen; die bear- 


Die Werkzeugmaschinen auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1926. 
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beiteten Stücke werden gegen unbearbeitete aus- 
gewechselt,ohne daß die Maschine stillgesetzt wird. 
Die Ausführungsformen entsprechen im wesent- 
lichen den bekannten amerikanischen Beispielen. 
Ähnlichen Zwecken dienen die Schwenktische, die, 
um 180 о drehbar, ebenfalls die Auswechslung des 
bearbeiteten gegen das unbearbeitete Stück er- 
möglichen, während die Maschine läuft. In größe- 
rem Maßstabe wurden Eilbewegungen einge- 
führt, die das rasche Übergehen von einer Аг- 
beitstelle auf die andre, auch bei größeren da- 
zwischen liegenden Abständen, ermöglichen, ohne 
daß der Arbeiter selbst die Maschine zu bedienen 
hat. Diese Einrichtungen waren besonders bei 
einer Senkrecht-Fräsmaschine von Ludw. Loewe 
& Co., A.-G., mit Rundtisch gut durchgearbeitet. 

Vorbedingung für ein leistungsfähiges Fräsen 
ist, daß alle Stähle eines Messerkopfes sich in 
die Zerspanungsarbeit gleichmäßig teilen, d.h. 
ihre Schneidkanten müssen am Umfang und in 
der Planebene genau zur Achse laufen. Die 
Messerkopf-Schleifmaschine der 
Schiess-Defries A.-G. arbeitet nun in der Weise, 
daß die Stähle selbst zum Teilen des Messer- 
kopfes beim Schleifen benutzt werden, indem je- 
weils der zu schleifende Stahl. als Anschlag dient. 
Mit den beiden Bauarten dieser Maschine können 
Messerköpfe bis zu 800 und 1400 mm Dmr. ge- 
schliffen werden. Die Leistung der Messerköpfe 
läßt sich durch ein derart genaues Anschleifen 
bedeutend erhöhen. 


Schleifmaschinen. 

Naxos-Union, Offenbach, zeigte eine schwere Rundschleif- 
maschine mit Zusatzapparat zum spitzenlosen Schleifen, 
Abb. 5. Auf dem Tisch, der sonst das Werkstück trägt, 
wird dieser Apparat befestigt; die Vorschubscheibe läuft 
mit der Achse in etwa gleicher Höhe mit der Schleifscheibe. 
Eine Führungsbahn dient zum Zuführen der zu schleifen- 
den Teile zwischen die Scheiben. Die Vorschubscheibe wird 
durch eine Kugelgelenkwelle von einem ebenfalls auf den 
Tisch aufgesetzten Antriebspindelstock her angetrieben. 


Die Winkeleinstellung der Vorschubscheibe, die den Vorschub 


bedingt, kann auf einer Gradteilung abgelesen werden. 

Die Werkzeugmaschinenfabrik Carl Unger zeigte eben- 
falls eine spitzenlose Schleifmaschine. Die Werkstücke wer- 
den hier durch einen Vorschubmechanismus zugeführt, der 
mit Hilfe zweier zwangläufig bewegter Scheiben die Werk- 
stücke faßt und in einem Kanal der Schleifscheibe zuleitet. 
Von dem Kanal aus gelangen die Schleifteile auf eine un- 
laufende Trommel, die unter der Schleifscheibe liegt. Diese 
Trommel ist gehärtet und geschliffen. Die Maschine eignet 
sich hauptsächlich für kleinere Teile und ist infolge ihres 
zwangläufigen Werkstückvorschubes sehr leistungsfähig. 
Diese Maschine ist allerdings nur zum Durchschleifen, nicht 
zum Ansatzschleifen geeignet. 


Auf dem Stande der Herminghausen-Kaeferle-Werke, 
Hannover, wurden spitzenlose Schleifmaschinen zum Ве- 
arbeiten von runden Stäben aus Holz und ähnlichem Werk- 
stoff vorgeführt. Beachtenswerte Konstruktionen stellten auch 
die Polierautomaten der Firma Kelm & Daniel dar, die be- 
sonders zum Polieren runder, gedrückter, gestanzter oder 
gedrehter Massenartikel aus Messing, Stahl und Eisen dienen. 

Eine Zylinderschleifmaschine mit neuartigem Antrieb 
des Tisches brachten die Wotanwerke. Die hin- und her- 
gehende Bewegung des Tisches besorgt eine Ölpumpe. Diese 
ist als sogen. Enorpumpe nach W. Kühn, Frankfurt a. M., 
mit veränderbarer Ausflußmenge gebaut und arbeitet ab- 
Wechselnd auf die beiden Seiten einer Kolbenpumpe; die 
Bewegung wird von dem Kolben auf den Tisch übertragen. 


3) „Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) 8. 792. [М 1703] Häneke. 
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Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen’). 


Von Dipl.-Ing. Heinz Wendt, Essen. 


Entwieklung einer Vergleichsgrundlage für die Leistung verschiedener Blockstraßen. Vergleich einer elektrisch 
angetriebenen mit einer dampfgetriebenen Anlage. 


motor um die Vorherrschaft als Antrieb von Umkehr- 

straben ist der Energieverbrauch beider Antrieb- 
arten schon häufig das Ziel eingehender Untersuchungen 
gewesen. Der Antrieb ist jedoch nicht immer der einzig 
ausschlaggebende Punkt. Neben den Anlagekosten und 
dem Platzbedarf für die Maschine und ihre Hilfsanlagen 
spielt auch die Frage, mit welcher von beiden Antrieb- 
arten in gleich starker Ausführung man bei sonst gleicher 
Straße ein höheres Ausbringen erwarten kann, eine 
gewisse Rolle. Zwar ist die Überlegenheit des Elektro- 
motors auf diesem Gebiet allgemein anerkannt, doch ist 
diese Annahme bisher noch nicht durch Versuche geklärt 
worden. Die vorliegende Untersuchung, die den Vorteil 
des elektrischen Antriebes zahlenmäßig festlegen soll, 
wurde im Rahmen der Messungen angestellt, die an einer 
дег Blockstraßen der Friedrich-Alfred-Hütte zu Rhein- 
hausen vorgenommen wurden, um ihre Leistung zu 
erhöhen. Ich möchte nicht versäumen, dem Leiter der 
dortigen Wärmestelle, Herrn Dr. Bansen, dem ich die 
Anregung zu der Arbeit und manche wertvolle Unter- 
stützung verdanke, sowie der Direktion der Firma Fried. 
Krupp, A.-G., für ihr großes Entgegenkommen meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Die Messungen wurden vorgenommen an einer dampf- 
und einer elektrisch betriebenen Blockstraße. 

Die dampfgetriebene Straße war im Jahre 1914 in 
Betrieb gekommen. Sie wird durch eine Zwillings- 
Tandem-Umkehrmaschine (Erbauer: Ehrhardt & Sehmer) 
mit 1030/1650 mm Zylinderdurchmesser und 1300 mm 
Hub über ein Vorgelege mit einer Übersetzung von 46 : 21 
angetrieben. Die Maschine arbeitet mit Kondensation und 
mit einem Betriebsdampfdruck von 8,5 bis 9 at. Sämtliche 
Hilfsvorrichtungen werden elektrisch angetrieben. Die für 
die Untersuchung wesentlichen Angaben über die Straße 
sind: 


Г dem Kampfe zwischen Dampfmaschine und Elektro- 


Teilkreisdurchmesser der Walzen. . 1150 mm 
Ballenlänge der Walzen . 2900 „. 
Leistung der Antriebmaschine 

dauernd bei 120 Uml./min . 9200 PS 
Drehzahl regelbar zwischen 0 und 200 Uml. /min 
Hub der Oberwalze ; ; . 500 mm 
Leistung des Anstellungsantriebes . . 2x485 kW 


Höchste Hubgeschwindigkeit der Ober- 


walze . . m/s 
Leistung der Rollganganiriebe .2x62kW 
Rollendurchmesser 5 600 mm 
Höchste Fördergeschwindigkeit der Roll- 

gänge . 1,82 m/s 
Gewicht der 5 Blöcke . . . 48t 
Abmessungen der Rohblöcke 640 >< 540 >< 2400 mm. 


Die elektrisch betriebene Straße wurde im Jahre 1923 
in Betrieb gesetzt. Sie wird nach dem IIlgner-Verfahren 
durch einen unmittelbar gekuppelten einankerigen Gleich- 


1) Von der Technischen Hochschule zu Aachen 5 GN HE Dis- 
sertation. Referent: Prof. Hoff, Korreferent: Prof. Dr.-Ing. Folkerts. 


stirommotor (Erbauer: Siemens Schuckert angetrieben. 
Sämtliche Hilfsvorrichtungen haben ebenfalls elektrischen 
Antrieb. Die Hauptangaben über die Straße sind: 


Teilkreisdurchmesser der Walzen . 855/870 mm 
Ballenlänge der Walzen . 2200 mm 
Leistung der Antriebmaschine 

dauernd bei 58 Uml./min . . . 8500 PS 
Drehzahl regelbar zwischen O und 140 Uml./min 
Spannung . . . . 1000 У 
Stromstärke дале 2800 A, Höchstwert 9000 A 
Höchste Hubgeschwindigkeit der Ober- 

walze қ „ а-а аа iS 
Hub der Oberwalze . . 550 mm 
Leistung des Anslellüngeantriebes 5 2 26 KW 
Leistung der Rollgangantriebe 40,5 kW 
Rollendurchmesser ß . 380 mın 
Höchste Fördergeschwindigkeit der Roll- 

gänge ң . 1,92 m/s 
Gewicht der теле E Вібеке ЭРИ 2{ 


Abmessungen der КоһМӛске 460 >< 435 >< 1450 mm? 


Untersuchungsverfahren. 


Die Leistung einer Blockstraße hängt in hohem Maße 
von dem Eifer und der Geschicklichkeit ihrer Bedienungs- 
mannschaft ab. Wollte man daher bei der vorliegenden 
Untersuchung Ergebnisse erhalten, die das Arbeiten der 
Anlagen im normalen Betriebe kennzeichneten, so mußte 
beim Entwurf der Versuchsanordnung das Bestreben 
herrschen, nach Möglichkeit alles zu vermeiden, was die 
Bedienung zu einer ungewöhnlichen Arbeitsleistung ver- 
anlassen konnte. Diese Bedingung schloß irgend eine 
Änderung des auf der Straße üblichen Stichplanes, an den 
die Mannschaft gewöhnt war, aus; die Messungen mußten 
während des normalen Betriebes vorgenommen werden. 
Da dann jedoch sämtliche, die Leistung beeinflussenden 
Umstände erfaßt wurden, mußten die Betriebsbedingun- 
gen, also Blocktemperatur (1050 bis 1050 °C), Werkstoff- 
festigkeit (40 kg/mm?), Beschäftigungsgrad der Straße 
(0,75 bis 0,9) und zeitliche Verteilung der untersuchten 
Blöcke über eine Schicht, bei beiden Straßen möglichst 
gleich sein. Unter „Beschäftigungsgrad“ ist das Verhält- 
nis der Summe дег Walzzeiten (von Beginn des ersten 
bis Schluß des letzten Stiches) der stündlich verarbei- 
teten Blöcke zu einer Stunde, also das Verhältnis der von 
der Straße ausgenutzten zur ausnutzbaren Zeit ver- 
standen. 

Beim Auswalzen eines Blockes in einer Umkehr- 
straße reiht sich an jeden Stich eine Pause an, in der, 
falls nicht gekantet wird, nur der nächste Stich vor- 
bereitet, also die Antriebmaschine umgesteuert, die Ober— 
walze auf den neuen Querschnitt angestellt und der 
Block wieder an die Walzen herangebracht wird. Die 
Aufgabe der Antriebmaschine ist es dann, den Block bei 
mäßiger Drehzahl mit den Walzen zu fassen, darauf mög- 
lichst schnell auf eine hohe Walzgeschwindigkeit zu 
gehen, um Zeit zu sparen, und bei Stichende den 
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Block mit verringerter Geschwindigkeit austreten zu 
lassen. In der anschließenden Pause läuft die Maschine 
aus und wird auf die andere Walzrichtung um- 
gesteuert, worauf das Spiel von neuem beginnt. Die 
Arbeit der Walzenzugmaschine setzt sich also aus einer 
fortlaufenden Reihe von Arbeitspielen zusammen. Die 
Arbeitspiele werden nur beim Kanten von einer längeren 
Pause unterbrochen. 


Ein anschauliches Bild von der Tätigkeit der Maschine 
gibt ihr Drehzahldiagramm, Abb. 1 und 2. Man erkennt 
deutlich, wie der Maschinist die Walzen in Erwartung des 
Blockes langsam anlaufen läßt. Beim Stichbeginn fällt 
dann infolge des plötzlichen Belastungsstoßes die Dreh- 
zahl ab, bei der Dampfmaschine meistens bis zum Still- 
stand. Der Drehzahlabfall dauert so lange, bis der 
Maschinist durch weiteres Auslegen des Steuerhebels der 
Dampfmaschine eine größere Füllung gegeben oder beim 
elektrischen Antrieb die Erregung des Illgner-Strom- 
erzeugers vergrößert hat. Dann steigt die Drehzahl 
schnell an. Gegen Ende des Stiches verringert der 
Maschinist die Geschwindigkeit, die jedoch nach Stich- 
schluß, wenn die Maschine plötzlich entlastet ist, noch ein- 
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mal ansteigt, um erst, wenn er den Steuerhebel ganz 
zurückgelegt hat, auf null abzufallen, worauf er sofort in 
die andere Walzrichtung übergeht. Abb. 3 zeigt den grund- 
sätzlichen Verlauf dieser Drehzahl-Schaulinien. 


Solche im normalen Betrieb erhaltene Drehzahlschau- 
linien sind zum unmittelbaren Vergleich zweier Umkehr- 
maschinen nicht geeignet, weil ihr Verlauf nicht nur vom 
Verhalten der Maschine, sondern auch von der mehr oder 
weniger großen Geschicklichkeit des steuernden Maschi- 
nisten abhängt. Sollen verschiedene Maschinen verglichen 
werden, so müßten sie von gleich gut arbeitenden Maschi- 
nisten bedient werden, was sich in der Praxis niemals er- 
reichen läßt. Daher wurden aus den ermittelten Schau- 
bildern solche entwickelt, wie man sie bei der Bedienung 
der Straßen durch eine ideale Mannschaft erhalten würde. 
Eine vollkommen arbeitende Bedienung wird mit der bei 
der vorhandenen Anlage erreichbaren kleinsten Zeit für 
ein Arbeitspiel жалеп. Das von ihr gefahrene Dreh- 


zahlschaubild läßt sich zeichnen, wenn man aus zahl- 
reichen Linien für die einzelnen Diagrammelemente die 
Werte ermittelt, die mit größter Wahrscheinlichkeit den 
von der Maschine erreichbaren Bestwert darstellen. 
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Abb. 1. Drehzahldiagramm einer dampfgetriebenen Blockstraße beim Auswalzen eines Blockes 
auf achtzehnfache Länge. 


Stichzeiten schraffiert. 


Бала nen Wendt: Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen. 687 
aus ihnen entworfenes Schaubild, das im folgenden als Stich 1 Abb. 3. Grundsätzlicher 


„theoretisches Diagramm“ bezeichnet werden soll, stellt, 
da es aus lauter Grenzwerten aufgebaut ist, die im Betrieb 
angestrebt, aber nicht überschritten werden, ein Charakte- 
ristikum der untersuchten Maschine dar und kann als 
Grundlage für den Vergleich verschiedener Umkehrstraßen- 
antriebe dienen. 

Die Walzgeschwindigkeiten bei Stichschluß und bei 
Stichbeginn, von der die zum Auslaufen und Umsteuern 
erforderliche Zeit und damit die Pause zwischen den 
Stichen abhängt, können dabei nicht beliebig gewählt 
werden. Eine bestimmte Walzpause ist ja stets zum An- 
stellen der Oberwalze auf den neuen Querschnitt und 
zum Heranbringen des Blockes an die Walzen durch den 
Rollgang notwendig. Bei dem theoretischen Diagramm 
muß die Pause also mindestens gleich der kürzesten Ar- 
beitzeit dieser Hilfsvorrichtungen sein. Um ein Bild 
von dem theoretisch bestmöglichen Arbeiten der unter- 
suchten Maschinen zu erhalten, ist es daher notwendig, 
den Zeitbedarf der während der Pause arbeitenden Hilfs- 
vorrichtungen, Anstellung und Rollgänge, festzustellen. 


Bei den Messungen an den Blockstraßen mußten 
also Drehzahldiagramme der Antriebmaschinen beim 
Auswalzen einer größeren Zahl von Blöcken auf- 
genommen werden und gleichzeitig die Dauer der Stiche 
und die Arbeitzeiten der Rollgänge und der Anstellung be- 
stimmt werden. Erhebliche Schwierigkeiten bereitete das 
Aufzeichnen der Drehzahlschaubilder, wobei das ver- 
wendete Gerät die bei Umkehrmaschinen auftretenden 
plötzlichen Geschwindigkeits änderungen genau auf— 
zeichnen mußte. Die üblichen Tachographen und Drehzahl- 
dynamos waren wegen ihrer Massen ungeeignet. Eine 
genaue Aufnahme gelang mittels eines von der Wärme— 
stelle der Friedrich-Alfred-Hütte gebauten Zeitschreibers 
mit mehreren Schreibfedern und großer Papiergeschwin- 
digkeit. Auf die Maschinenwelle wurden Kontaktscheiben 
gesetzt, die mit je einer Schreibfeder verbunden waren. 
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a Beschleunigung bei Leerlauf ё Drehzahlabfall nach Greifen 

des Blockes, auch тешет genannt с Beschleunigung 

unter Belastung zeit mit großer Geschwindigkeit 

e Verzögerung unter Belastung f Beschleunigung nach Stich- 

schluß, auch Austrittsbeschleunigung genannt 9 Verzögerung 
bei Leerlauf. 


Beim Umlaufen der Maschine erhielt man beim Schließen 
eines Kontaktes einen Ausschlag der Feder und konnte, 
bei bekanntem Papiervorschub, aus der Entfernung zweier 
solcher Ausschläge die Drehzahl bestimmen. Mit dem Zeit- 
schreiber wurden gleichzeitig die Arbeitzeiten der Hilfs- 
vorrichtungen aufgenommen. 


Bestimmung des theoretischen Wirkungsgrades. 


Aus den an der elektrischen und der dampfgetriebenen 
Straße erhaltenen Drehzahl-Schaulinien der Antrieb- 
maschinen vom Auswalzen einer größeren Zahl von 
Blöcken wurden, wie bereits erwähnt, die einzelnen Ele- 
mente bestimmt und einer Untersuchung zur Ermittlung 
ihrer bestmöglichen Werte unterworfen. Die Meßpunkte 
der Diagrammelemente, die von der Belastung der Ma- 
schine abhängig waren, wurden über der zugehörigen 
Querschnittverminderung aufgetragen, und an den во er- 
haltenen Punkthaufen eine obere oder untere Grenzlinie 
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Querschnittverminderung 


Abb. 4. Erreichbare günstige Diagrammelemente 
von Umkehrstraßenantrieben in Abhängigkeit von 
der Querschnittverminderung. 


gelegt, je nachdem für das betreffende Element ein mög- 
lichst hoher oder ein möglichst niedriger Wert für ein 
günstiges Drehzahldiagramm angestrebt wurde. Abb. 4 
zeigt die so erhaltenen Grenzlinien, die die mit den Ма- 
schinen erreichbaren günstigsten Werte darstellen. 

In dem zu eutwerfenden theoretisch besten Diagramm 
waren hohe Werte erwünsclit für die Beschleunigung und 
діс Verzögerung, um für eine bestimmte Blocklänge eine 
möglichst lange Walzzeit mit hoher Geschwindigkeit zu 
erhalten. Abb, 4 zeigt, daß die Grenzlinien dieser Werte 
bei der Dampfmaschine fast doppelt so hoch liegen wie 
bei der elektrischen. Die Verzögerungen wachsen mit 
den Querschnittverminderungen, der zwischen den 
Walzen steckende Block wirkt bremsend. Auffallend ісі 
die viel geringere Empfindlichkeit des elektrischen An- 
triebes gegenüber plötzlichen Belastungsschwankungen, 
kenntlich an der Lage der Kurven für die Greifver- 
zögerung und die Austrittsbeschleunigung, Teil ö und f 
in Abb. 3. 

In Abb. 5 sind die oberen Grenzlinien für die Ge- 
schwindigkeit am Walzenumfang beim Greifen des 
Blockes, also die Umfangsgeschwindigkeiten, bei denen der 
Block gerade noch gefaßt wird, eingetragen. 

Die Bestwerte der Beschleunigung und der Verzögerung 
bei Leerlauf und der Dauer der Greifverzögerung und der 
Austrittsbeschleunigung, die von der Aufmerksamkeit und 
Geschicklichkeit des Maschinisten abhängen, sind von der 
in dem betreffenden Stich herrschenden Querschnittver- 
minderung unabhänzig. Um bei ihrer Bestimmung eine 
Irreführung durch stark herausfallende Werte, die als 
Meßfehler anzusehen sind, zu vermeiden, wurde der wahr- 
scheinliche Bestwert aus der Form der Häufigkeitslinien 
der Versuchspunkte ermittelt. Die Untersuchung ergab 
bei beiden Straßen für die Dauer der Greifverzögerung 
einen wahrscheinlichen Bestwert von 0,2 und für die der 
Austrittsbeschleunigung einen solchen von 0,15 в. 
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Abb. 5. Höchste Geschwindigkeit am Walzenum- 
fang beim Greifen des Blockes, in Abhängigkeit 
von der Querschnittverminderung. 


Wendt: Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen. 
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Abb. 6. Zeitbedarf der Anstellung in Abhängigkeit 


vom Hub дег Oberwalze und der Rollgänge in Abhän- 
gigkeit von der Walzgeschwindigkeit bei Stichschluß. 


Die oberste Walzgeschwindigkeit ließ sich aus den 
Diagrammen nicht eindeutig ermitteln, da bei den Ver- 
suchen nur während der ersten Stiche, also bei geringer 
Blocklänge, stark gedrückt wurde, so daß der Maschinist 
dann meist keine Zeit fand, die Drehzahl so weit wie 
möglich zu steigern. Es wurde daher beim Entwurf der 
theoretischen Schaubilder für deren Teil d die unter den 
Maschinenzahlen angegebene normale Drehzahl ein- 
gesetzt. Die Untersuchung ergab, daß diese bei allen Be- 
lastungen erreicht werden kann, aber nur selten über- 
schritten wird. 


Die Messungen an den Hilfsvorrichtungen wurden 
ebenfalls in der oben beschriebenen Weise ausgewertet. 
Abb. 6 zeigt die unteren Grenzlinien der Punkthaufen, die 
man beim Auftragen der Arbeitzeit für das Anstellen über 
dem entsprechenden Hube der Oberwalze für beide Straßen 
erhielt. Wie nach der bei beiden Anlagen gleichen 
höchsten Arbeitsgeschwindigkeit der Anstellung zu er- 
warten war, decken sich die Linien beinahe. Es zeigt sich, 
daß der die Anstellung bedienende Mann häufig schon 
während des Stiches dem Motor Strom gibt, so daß dieser 
sofort, nachdem der Block die Walzen verlassen hat, an- 
springt. Die kürzeste Laufzeit der Anstellung für einen 
bestimmten Haub ist daher gleichbedeutend mit dem ge- 
ringsten Zeitbedarf für ihre Bedienung vom Stichschluß 
an gerechnet. 

In Abb. 6 ist ferner die kleinste Laufzeit der Roll- 
gänge, die zum Heranbringen des Blockes an die Walzen 
notwendig ist, abhängig von dessen Geschwindigkeit am 
Ende des vorhergehenden Stiches, aufgetragen. Abb. 6 
zeigt, daß die kürzeste Arbeitzeit für das Anstellen in allen 
vorkommenden Fällen genügt, um den Block wieder an 
die Walzen heranzubringen. Beim Entwurf der theo- 
retischen Schaubilder wurde daher die kleinste zum Be- 
tätigen der Hilfsvorrichtungen notwendige Pause gleich 
dem Zeitbedarf der Anstellung angenommen. 

Aus den Bestwerten für die einzelnen Elemente lassen 
sich theoretische Schaubilder für jede beliebige Block- 
länge und Querschnittverminderung zeichnen. Eine Nach- 
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Abb. 7. Ideales Drehzahldiagramm 
eines Umkehrstraßenantriebes. 
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Wendt: Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen. 
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Theoretischer Wirkungsgrad eines Arbeit- 
spieles, abhängig von der Blocklänge. 


rechnung ergab, daß man den geringsten Zeitbedarf für 
ein theoretisches Arbeitspiel erhält, wenn man die Pause 
möglichst klein macht, d.h., wenn man die Beschleunigung 
und Verzögerung soweit wie angängig während des 
Stiches vor sich gehen läßt. Eine Grenze bildet die 
Arbeitzeit der Anstellung. Der Bestwert ergibt sich, wenn 
man den Stich mit einer möglichst großen Geschwindig- 
keit, also der höchsten Greifgeschwindigkeit beginnen 
läßt. Die unter Berücksichtigung dieser Ergebnisse ent- 
worfenen Schaubilder liefern die mit der vorhandenen Ап- 
lage erreichbare kürzeste Dauer eines Arbeitspieles für 
eine bestimmte Blocklänge und Querschnittverminderung. 
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Abb. 9. Theoretischer Wirkungsgrad eines Arbeit- 
spieles, abhängig von der Blocklänge. 
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Abb. 10. Theoretischer Wirkungsgrad eines Arbeit- 
spieles, abhängig von der Blocklänge. 


Um die theoretische Dauer eines Arbeitspieles bei 
gegebener Walz geschwindigkeit zu verringern, müßten 
die erreichbaren Beschleunigungen und Verzögerungen 
vergrößert und die Pause zwischen den Stichen verklei- 
nert werden. Als Grenzwert ergibt sich dann das 
ideale Drehzahldiagramm einer Umkehrstraße, Abb. 7. 


Die Pausen sind auf 0 zusammengeschrumpft, und 
die Beschleunigungen und Verzögerungen sind un— 
endlich groß geworden. Setzt man diesen Zeit— 


bedarf eines Arbeitspieles ins Verhältnis zu dem aus 
dem theoretischen Diagramm, Abb. 3, abgelesenen, so er- 
hält man den „theoretischen Wirkungsgrad“ der Anlage. 
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Abb. 11. Theoretischer Wirkungsgrad eines Arbeit- 
spieles, abhängig von der Blocklänge. 
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Abb. 12. Theoretischer Wirkungsgrad eines 


Arbeitspieles, abhängig von der Belastung 

| des Antriebes. 

Da bei der Bestimmung dieses Wirkungsgrades sämtliche 
den Walzvorgang beeinflussende Punkte ausgeschaltet 
wurden, hängt seine Größe lediglich von der Konstruk- 
tion der Straße ab, deren Güte er also zu beurteilen ge- 
stattet. In Abb. 8 bis 12 sind Linien für den theoretischen 
Wirkungsgrad der beiden untersuchten Straßen auf- 
getragen. Die Blocklänge ist hierbei in der Anzahl der 
während eines Stiches notwendigen Walzenumdrehungen 
angegeben. Dieser Maßstab ist unabhängig von den ver- 
schiedenen Walzendurchmessern und Kalibrierungen und 
gestattet, die Linien zum Vergleich in ein gemeinsames 
Schaubild zu zeichnen. Bei Benutzung der Linien ist zu 
beachten, daß beim Umrechnen der Blocklänge in Walzen- 
umdrehungen die Länge nach dem zu untersuchenden 
Stich zugrunde gelegt werden muß und von dem erhal- 
tenen Wert ein Abzug für das Voreilen zu machen ist, 
der nach den verschiedenen hierüber erfolgten Veröffent- 
lichungen!) je nach der Temperatur und Höhenabnahme 
zwischen 2 und 9 vH schwankt. 


Zum Vergleich der beiden Straßen wurden in Abb. 8 
bis 11 Wirkungsgrad-Linienpaare eingetragen, die für ver- 
hältnismäßig gleiche Belastung der Antriebmaschinen be- 
rechnet waren. Unter der Annahme, daß der Kraftbedarf 
beim Walzen ohne mittelbaren Druck verhältnismäßig 
gleich dem verdrängten Volumen zunimmt, erhält man 
solche Linien, wenn man die Querschnittverminderung so 
wählt, daß die auf beiden Straßen bei normaler Walzge- 
schwindigkeit sekundlich verdrängten Volumen (V) sich 
zueinander wie die Antriebsleistungen (N) verhalten, 
wenn also das Verhältnis HN für beide Linien die 
gleiche Größe hat. Unter „sekundlich verdrängten Vo- 
lumen“ ist hierbei das Produkt aus der Querschnittver- 
minderung und dem in der Zeiteinheit am Walzenumfang 
zurückgelegten Weg verstanden. 


1) Puppe, Über das Voreilen der Walzen, „Stahl und Eisen“ 
Ва. 29 (199) 8. 161; Siebel, Kräfte und Materialluß bei der bild- 
samen Formänderung. Walzwerksausschu®-Bericht Nr. 37 


Wendt: Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen. 
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Die einander zugeordneten Linien sind in den Ab- 
bildungen mit den gleichen Buchstaben bezeichnet. Das 
Verhältnis V : N beträgt bei ihnen: 

Linie a b с а. 
V:N 12 9 6 3 
Hierbei ist V in cm?’ und N in PS eingesetzt. 

Die Pause zwischen den Stichen hängt, wie oben 
ausgeführt, von der Laufzeit der Anstellung ab. Da 
deren Arbeitsgeschwindigkeit bei beiden Straßen ungefähr 
gleich ist, muß für die schwächere eine entsprechend kür- 
zere wagerechte Seite des Blockquerschnittes angenommen 
werden, damit für die geringere Querschnittverminderung 
der gleiche Hub der Oberwalze nötig ist. Die Arbeit- 
zeiten der Anstellung sind bei den Linien vermerkt. Die 
Linien mit entsprechender Seitenlänge sind durch die 
gleiche Ziffer gekennzeichnet. Es bezeichnet: 


für die dampfgetriebene Straße 1 2 8 4 


Seitenlänge 66,5 55,5 444 33,5 cm 
für die elektrische Straße I П ІП IV 
Seitenlänge 30 25 20 15 cm. 


Wie ausgeführt, gelten die Linien für einen be— 
stimmten Bruchteil der Vollast des Antriebes. Bei ent- 
sprechender Anderung der Querschnittverminderung und 
der Blockbreite würden sie also für jede Stärke der An- 
triebmaschine Gültigkeit haben, wenn man annimmt, дай 
das theoretische Diagramm einer Antriebart bei jeder 
ausgeführten Größe derselben die gleiche Form hat. Diese 
Annahme dürfte allerdings nicht genau zutreffen, es 
können z.B. die umlaufenden Massen des Elektromotors, 
die mit der Erhöhung seiner Leistung wachsen, eine 
Änderung der bestwerte der Diagrammelemente hervor- 
rufen. Sieht man jedoch davon ab, so geben die Ab- 
bildungen eine Charakteristik des elektrischen und des 
Dampfantriebs bei idealer Bedienung. Man kann aus 
ihnen den theoretischen Wirkungsgrad einer den unter- 
suchten ähnlichen Straße ablesen, vorausgesetzt, daß sie 
mit einer nicht allzu verschiedenen Drehzahl walzt, und 
aus diesem die besterreichbare Walzzeit für eine bestimmte 
Blocklänge und Belastung berechnen. Die hier gezeich- 
neten Linien haben nur für eine bestimmte Anstellungs- 
geschwindigkeit (Höchstwert 1 m/s) Geltung, doch lassen 
sich auch die Wirkungsgrade von Straßen, die mit einer 
schneller oder langsam arbeitenden Anstellung versehen 
sind, aus ihnen entnehmen, falls deren kürzeste Lauf- 
zeiten für die vorkommenden Hübe bekannt sind oder nach 
den für die untersuchten Straßen angegebenen Werten, 
Abb. 6, geschätzt werden können. 

Auffallend ist, daß die für die dampf- und die elektrisch 
betriebene Straße erhaltenen Linien ziemlich dicht zu- 
sammenliegen. Bei hoher Belastung hat die elektrische, 
bei geringer die dampfgetriebene Straße den besseren theo- 
retischen Wirkungsgrad. In Abb. 12 sind die Wirkungs- 
grade der beiden Anlagen für einige Blocklängen in Ab- 
hängigkeit von der Belastung des Antriebes aufgetragen. 
Der Verlauf dieser Linien bestätigte die schon bei der 
Bestimmung der Bestwerte der Diagrammelemente fest- 
gestellte größere Empfindlichkeit des Dampfantriebes 
gegen Belastungsschwankungen. 

Folgt auf den zu untersuchenden Stich eine längere 
Pause, wie sie z.B. zum Kanten nötig ist, so ist es nicht 
angängig, zum Betrachten des Walzvorganges die Pause 
mit dem vorhergehenden Stich zu einem Arbeitspiel zu ver- 
einen. Die Daucr der zum Kanten notwendigen Pause er- 
gab für beide Straßen einen häufigsten Wert von 11s. Der 
Maschinist hat also reichlich Zeit zum Umsteuern und 
kann im vorhergehenden Stich den Block mit der höchsten 
Walzgeschwindigkeit austreten lassen. In der oben be- 
schriebenen Weise wurden für solche Stiche ohne Ver- 
zözerung gegen Schluß die theoretischen Diagramme ent- 
worfen. Die aus ihnen ermittelten theoretischen Stich- 
zeiten wurden in das Verhältnis zu der idealen gesetzt. 
Die so erhaltenen Wirkungsgrade für Stiche mit nachfol- 
gender großer Pause sind in Abb. 13 aufgetragen. 


Bestimmung des Betriebswirkungsgrades. 


Die theoretischen Drehzahldiagramme werden im Be- 
triebe natürlich niemals erreicht. Sie geben daher kein 
Bild von dem wirklichen_Arbeiten der Anlagen. Dieses 
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erhält man, wenn man die für eine bestimmte Blocklänge 
und Querschnittverminderung gemessene Dauer eines Аг- 
beitspieles in das Verhältnis zu der aus dem entsprechen- 
den theoretischen Diagramm abgelesenen setzt. Man er- 
hält so den „Betriebswirkungsgrad‘“, der angibt, inwieweit 
sich das für die Straße charakteristische, bestmögliche 
Diagramm tatsächlich erreichen läßt. Abb. 14 enthält die 
für die beiden untersuchten Straßen ermittelten Betriebs- 
wirkungsgrade, abhängig von der Blocklänge. 

Die Linien lassen die Überlegenheit des elektrischen 
Antriebes deutlich erkennen, die danach nicht in einem 
besseren theoretischen Diagramm liegt, sondern darin, daß 
man sich diesem im Betriebe weit mehr nähern kann, als es 
mit der dampfgetriebenen Straße möglich ist. Dies ist wohl 
eine Folge davon, daß der elektrische Antrieb schneller 
und eindeutiger den Bewegungen des Steuerhebels folgt 
als der Dampfantrieb. Auch hat er bei einer bestimmten 
Steuerhebelstellung bei allen Belastungen eine annähernd 
gleiche Drehzahl, was seine Bedienung sehr vereinfacht. 

In der gleichen Weise wurden die Betriebswirkungs- 
grade für die einzelnen Stiche ermittelt, Abb. 15. Die 
Stiche, die auf ein Kanten des Blockes folgten, ergaben 
sehr ungünstige Werte. Der Block ist dann meistens hoch 
und schmal, und seine Grundfläche ist durch die in den 
vorhergehenden Stichen seitlich herausgedrückte Masse 
etwas gewölbt. Der Maschinist muß daher vorsichtig 
walzen, damit der Block sich nicht verkantet. In Abb. 15 
wurden durch die Versuchspunkte für Stiche nach einer 
Kantpause besondre Linien gelegt. Bei der Untersuchung 
der Arbeitspiele hatte der Einfluß des Kantens sich nicht 
so deutlich bemerkbar gemacht, weil hier neben dem 
Stich auch die nachfolgende Pause betrachtet wurde. 


Anwendungsbeispiel. 


Die Ergebnisse der Untersuchung haben unter den 
im vorstehenden ausgeführten Annahmen Gültigkeit für 
Anlagen, die den untersuchten ähnlich sind, die mit einer 
nıcht allzu verschiedenen Drehzahl walzen und bei denon 
die Arbeitsgeschwindigkeiten der Hilfsvorrichtungen, ins- 
besondre der Anstellung, ungefähr gleich den gemessenen 
sind. Sie gestatten für diese Straßen die voraussichtlichen 
Walzzeiten eines Blockes nach einem bestimmten Stich- 
plan zu ermitteln. Man erhält die Blocklängen nach den 
einzelnen Stichen aus der in ihnen stattfindenden Quer- 
schnittverminderung. Dabei muß beachtet werden, daß die 
Dichte des Werkstoffes beim Auswalzen zunimmt. Das 
spezifische Gewicht des ausgewalzten Blockes beträgt 
rd. 7,5t/m® gegen 6,8t/m? des Rohblockes. Die wahre 
Blocklänge ist also etwas geringer als die errechnete. Aus 
dem Durchmesser der verschiedenen Kaliber ergibt sich 
die Länge in Walzenumdrehungen unter Berücksichtigung 
des Voreilens, und durch Teilung durch die Walzgeschwin- 
digkeit die ideale Arbeitspieldauer. Aus den Schaulinien, 
Abb. 8 bis 11, erhält man für die vorliegende Blocklänge, 
Antriebsbelastung und kürzeste Arbeitzeit der Anstellung 
den theoretischen und aus Abb. 14 den Betriebswirkungs- 
grad. Die Teilung der idealen Walzzeit 
durch diesen ergibt die zu erwartende 
Dauer eine Arbeitspieles. Den mittleren 
Zeitbedarf für einen Stich vor einer im 
Stichplan, z. B. zum Kanten vorgesehenen 
längeren Pause erhält man ebenso unter 
Benutzung von Abb. 13 und 15. Die Dauer 
der zum Kanten notwendigen Pause wurde 
bei den untersuchten Anlagen, die beide 
mit elektrisch betriebenem Kanter und Bi 
Linealen ausgerüstet waren, zu 115, die 
mittlere Dauer der Pause zwischen zwei 034 
Blöcken, gemessen vom Schlusse des letzten 
Stiches des einen bis Beginn des ersten 
Stiches des andern, zu 15s ermittelt, vor- 
ausgesetzt, daß der neue Block auf dem 
Kippstuhl bereitsteht, wenn der alte aus- 
gewalzt ist. Die mittlere Walzzeit für einen 
Block und damit die bei voller Beschäfti- 
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Abb. 13. Theoretischer Wirkungsgrad eines Stiches 


bei großer Pause, abhängig von der Blocklänge. 


die Rechnung durchgeführt für die ersten 12 Stiche des 
Walzplanes der Dampfstraße. Die Walzzeit für den vor- 
handenen Dampfantrieb und für einen mit der gleichen 
Geschwindigkeit arbeitenden Elektromotor wurde be- 
stimmt. Die für den Elektromotor erhaltene Zeit ließe 
sich nach dem vorstehend Ausgeführten erwarten, wenn 
man die Dampfmaschine durch einen elektrischen Antrieb 
ersetzen würde. Einschließlich der zum Heranbringen des 
Blockes nötigen Zeit ergibt sich für die Dampfstraße eine 
Nee von 1226 gegen 102,4s bei elektrischem 
ntrieb. 


Zusammenfassung. 


Zum Vergleich verschiedener Umkehrstraßenantriebe 
hinsichtlich ihres Einflusses auf die Leistung der Anlagen 
wurden aus einer größeren Zahl von Drehzahldiagram- 


Dampfstraße 
— — elektrische Straße 


Berriebswirkungsgrad 


gung der Straße zu erwartende Leistung 2 7 2 3 9 5 6/т/7 
erhält man durch Zusammenzählung des кош кс б> ШЕ A2 6) 
Zeitbedarfes für die einzelnen Arbeitspiele Abb. 14. Betriebswirkungsgrad Abb. 15. Betriebswirkungsgrad 


und längeren Pausen. In Zahlentafel 1 ist 


eines Arbeitspieles. 


eines Stiches. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


БОО Wendt: Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen. 


N 
I 
©, 
A 
© 
N 
J 
è 
< 
5 
8 
8 
% 
SS 


Abb. 12. Theoretischer Wirkungsgrad eines 
Arbeitspieles, abhängig von der Belastung 
| des Antriebes. 


Da bei der Bestimmung dieses Wirkungsgrades sämtliche 
den Walzvorgang beeinflussende Punkte ausgeschaltet 
wurden, hängt seine Größe lediglich von der Konstruk- 
tion der Straße ab, deren Güte er also zu beurteilen ge- 
stattet. In Abb. 8 bis 12 sind Linien für den theoretischen 
Wirkungsgrad der beiden untersuchten Straßen auf- 
getragen. Die Blocklänge ist hierbei in der Anzahl der 
während eines Stiches notwendigen Walzenumdrehungen 
angegeben. Dieser Maßstab ist unabhängig von den ver- 
schiedenen Walzendurchmessern und Kalibrierungen und 
gestattet, die Linien zum Vergleich in ein gemeinsames 
Schaubild zu zeichnen. Bei Benutzung der Linien ist zu 
beachten, daß beim Umrechnen der Blocklänge in Walzen- 
umdrehungen die Länge nach dem zu untersuchenden 
Stich zugrunde gelegt werden muß und von dem erhal- 
tenen Wert ein Abzug für das Voreilen zu machen ist, 
der nach den verschiedenen hierüber erfolgten Veröffent- 
lichungen!) je nach der Temperatur und Höhenabnahme 
zwischen 2 und 9 vH schwankt. 


Zum Vergleich der beiden Straßen wurden in Abb. 8 
bis 11 Wirkungsgrad-Linienpaare eingetragen, die für ver- 
hältnisınäßig gleiche Belastung der Antriebmaschinen be- 
rechnet waren. Unter der Annahme, daß der Kraftbedarf 
beim Walzen ohne mittelbaren Druck verhältnismäßig 
gleich dem verdrängten Volumen zunimmt, erhält man 
solche Linien, wenn man die Querschnittverminderung so 
wählt, daß die auf beiden Straßen bei normaler Walzge- 
schwindigkeit sekundlich verdrängten Volumen (V) sich 
zueinander wie die Antriebsleistungen (N) verhalten, 
wenn also das Verhältnis V:N für beide Linien die 
gleiche Größe hat. Unter „sekundlich verdrängten Vo- 
lumen“ ist hierbei das Produkt aus der Querschnittver- 
minderung und dem in der Zeiteinheit am Walzenumfang 
zurückgelegten Weg verstanden. 


1 Puppe, Über das Voreilen der Walzen, „Stahl und Eisen“ 
Bd. 29 (1909) S. 161; Siebel, Kräfte und Materialfluß bei der bild- 
samen Formänderung. Walzwerksausschu®-Bericht Nr. 37 


Die einander zugeordneten Linien sind in den Ab- 
bildungen mit den gleichen Buchstaben bezeichnet. Das 
Verhältnis V : N beträgt bei ihnen: 

Linie a b e а. 
V: N 12 9 6 3 
Hierbei ist V in сп” und N in PS eingesetzt. 

Die Pause zwischen den Stichen hängt, wie oben 
ausgeführt, von der Laufzeit der Anstellung ab. Da 
deren Arbeitsgeschwindigkeit bei beiden Straßen ungefähr 
gleich ist, muß für die schwächere eine entsprechend kür- 
zere wagerechte Seite des Blockquerschnittes angenommen 
werden, damit für die geringere Querschnittverminderung 
der gleiche Hub der Oberwalze nötig ist. Die Arbeit- 
zeiten der Anstellung sind bei den Linien vermerkt. Die 
Linien mit entsprechender Seitenlänge sind durch die 
gleiche Ziffer gekennzeichnet. Es bezeichnet: 
für die dampfgetriebene Straße 1 2 3 4 

Seitenlänge 66,5 55,5 44,4 33,5 em 
für die elektrische Straße I П ІП IV 
Seitenlänge 30 25 20 15 cm. 

Wie ausgeführt, gelten die Linien für einen be— 
stimmten Bruchteil der Vollast des Antriebes. Bei ent- 
sprechender Anderung der Querschnittverminderung und 
der Blockbreite würden sie also für jede Stärke der An- 
triebmaschine Gültigkeit haben, wenn man annimmt, дай 
das theoretische Diagramm einer Antriebart bei jeder 
ausgeführten Größe derselben die gleiche Form hat. Diese 
Annahme dürfte allerdings nicht genau zutreffen. es 
können z.B. die umlaufenden Massen des Elektromotors, 
die mit der Erhöhung seiner Leistung wachsen, eine 
Anderung der Bestwerte der Diagrammelemente hervor- 
rufen. Sieht man jedoch davon ab, so geben die Ab- 


bildungen eine Charakteristik des elektrischen und des 


Dampfantriebs bei idealer Bedienung. Man kann aus 
ihnen den theoretischen Wirkungsgrad einer den unter- 
suchten ähnlichen Straße ablesen, vorausgesetzt, daß sie 
mit einer nicht allzu verschiedenen Drehzahl walzt, und 
aus diesem die besterreichbare Walzzeit für eine bestimmte 
Blocklänge und Belastung berechnen. Die hier gezeich- 
neten Linien haben nur für eine bestimmte Anstellungs- 
geschwindigkeit (Höchstwert 1 m/s) Geltung, doch lassen 
sich auch die Wirkungsgrade von Straßen, die mit einer 
schneller oder langsam arbeitenden Anstellung versehen 
sind, aus ihnen entnehmen, falls deren kürzeste Lauf- 
zeiten für die vorkommenden Hübe bekannt sind oder nach 
den für die untersuchten Straßen angegebenen Werten, 
Abb. 6, geschätzt werden können. 

Auffallend ist, daß die für die dampf- und die elektrisch 
betriebene Straße erhaltenen Linien ziemlich dicht zu- 
sammenliegen. Bei hoher Belastung hat die elektrische, 
bei geringer die dampfgetriebene Straße den besseren theo- 
retischen Wirkungsgrad. In Abb, 12 sind die Wirkungs- 
grade der beiden Anlagen für einige Blocklängen in Ab- 
hängigkeit von der Belastung des Antriebes aufgetragen. 
Der Verlauf dieser Linien bestätigte die schon bei der 
Bestimmung der Bestwerte der Diagrammelemente fest- 
gestellte größere Empfindlichkeit des Dampfantriebes 
gegen Belastungsschwankungen. 

Folgt auf den zu untersuchenden Stich eine längere 
Pause, wie sie z. B. zum Kanten nötig ist, so ist es nicht 
angängig, zum Betrachten des Walzvorganges die Pause 
mit dem vorhergehenden Stich zu einem Arbeitspiel zu ver- 
einen. Die Dauer der zum Kanten notwendigen Pause er- 
gab für beide Straßen einen häufigsten Wert von 11 в. Der 
Maschinist hat also reichlich Zeit zum Umsteuern und 
kann im vorhergehenden Stich den Block mit der höchsten 
Walzgeschwindigkeit austreten lassen. In der oben be- 
schriebenen Weise wurden für solche Stiche ohne Ver- 
zögerung gegen Schluß die theoretischen Diagramme ent- 
worfen. Die aus ihnen ermittelten theoretischen Stich- 
zeiten wurden in das Verhältnis zu der idealen gesetzt. 
Die so erhaltenen Wirkungsgrade für Stiche mit nachfol- 
gender großer Pause sind in Abb. 13 aufgetragen. 


Bestimmung des Betriebswirkungsgrades. 


Die theoretischen Drehzahldiagramme werden im Be- 
triebe natürlich niemals erreicht. Sie geben daher kein 
Bild von dem wirklichen_Arbeiten der Anlagen. Dieses 
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erhält man, wenn man die für eine bestimmte Blocklänge 
und Querschnittverminderung gemessene Dauer eines Аг- 
beitspieles in das Verhältnis zu der aus dem entsprechen- 
den theoretischen Diagramm abgelesenen setzt. Man er- 
hält so den „Betriebswirkungsgrad‘“, der angibt, inwieweit 
sich das für die Straße charakteristische, bestmögliche 
Diagramm tatsächlich erreichen läßt. Abb. 14 enthält die 
für die beiden untersuchten Straßen ermittelten Betriebs- 
wirkungsgrade, abhängig von der Blocklänge. 

Die Linien lassen die Überlegenheit des elektrischen 
Antriebes deutlich erkennen, die danach nicht in einem 
besseren theoretischen Diagramm liegt, sondern darin, daß 
man sich diesem im Betriebe weit mehr nähern Kann, als es 
mit der dampfgetriebenen Straße möglich ist. Dies ist wohl 
eine Folge davon, daß der elektrische Antrieb schneller 
und eindeutiger den Bewegungen des Steuerhebels folgt 
als der Dampfantrieb. Auch hat er bei einer bestimmten 
Steuerhebelstellung bei allen Belastungen eine annähernd 
gleiche Drehzahl, was seine Bedienung sehr vereinfacht. 

In der gleichen Weise wurden die Betriebswirkungs- 
grade für die einzelnen Stiche ermittelt, Abb. 15. Die 
Stiche, die auf ein Kanten des Blockes folgten, ergaben 
sehr ungünstige Werte. Der Block ist dann meistens hoch 
und schmal, und seine Grundfläche ist durch die in den 
vorhergehenden Stichen seitlich herausgedrückte Masse 
etwas gewölbt. Der Maschinist muß daher vorsichtig 
walzen, damit der Block sich nicht verkantet. In Abb. 15 
wurden durch die Versuchspunkte für Stiche nach einer 
Kantpause besondre Linien gelegt. Bei der Untersuchung 
der Arbeitspiele hatte der Einfluß des Kantens sich nicht 
so deutlich bemerkbar gemacht, weil hier neben dem 
Stich auch die nachfolgende Pause betrachtet wurde. 


Anwendungsbeispiel. 


Die Ergebnisse der Untersuchung haben unter den 
im vorstehenden ausgeführten Annahmen Gültigkeit für 
Anlagen, die den untersuchten ähnlich sind, die mit einer 
nicht allzu verschiedenen Drehzahl walzen und bei denen 
die Arbeitsgeschwindigkeiten der Hilfsvorrichtungen, ins- 
һевопдге der Anstellung, ungefähr gleich den gemessenen 
sind. Sie gestatten für diese Straßen die voraussichtlichen 
Walzzeiten eines Blockes nach einem bestimmten Stich- 
plan zu ermitteln. Man erhält die Blocklängen nach den 
einzelnen Stichen aus der in ihnen stattfindenden Quer- 
schnittverminderung. Dabei muß beachtet werden, daß die 
Dichte des Werkstoffes beim Auswalzen zunimmt. Das 
spezifische Gewicht des ausgewalzten Blockes beträgt 
rd. 7,5 t m' gegen 6,8t/m? des Rohblockes. Die wahre 
Blocklänge ist also etwas geringer als die errechnete. Aus 
dem Durchmesser der verschiedenen Kaliber ergibt sich 
die Länge in Walzenumdrehungen unter Berücksichtigung 
des Voreilens, und durch Teilung durch die Walzgeschwin- 
digkeit die ideale Arbeitspieldauer. Aus den Schaulinien, 
Abb. 8 bis 11, erhält man für die vorliegende Blocklänge, 
Antriebsbelastung und kürzeste Arbeitzeit der Anstellung 
den theoretischen und aus Abb. 14 den Betriebswirkungs- 
grad. Die Teilung der idealen Walzzeit 
durch diesen ergibt die zu erwartende 
Dauer eine Arbeitspieles. Den mittleren 
Zeitbedarf für einen Stich vor einer im 
Stichplan, z. B. zum Kanten vorgeschenen 
längeren Pause erhält man ebenso unter 
Benutzung von Abb. 13 und 15. Die Dauer 
der zum Kanten notwendigen Pause wurde 
bei den untersuchten Anlagen, die beide 
mit elektrisch betriebenem Kanter und 
Linealen ausgerüstet waren, zu 115, die 
mittlere Dauer der Pause zwischen zwei 
Blöcken, gemessen vom Schlusse des letzten 
Stiches des einen bis Beginn des ersten 
Stiches des andern, zu 155 ermittelt, vor- 
ausgesetzt, daß der neue Block auf dem 
Kippstuhl bereitsteht, wenn der alte aus- 
gewalzt ist. Die mittlere Walzzeit für einen 
Block und damit die bei voller Beschäfti- 
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Abb. 13. Theoretischer Wirkungsgrad eines Stiches 
bei großer Pause, abhängig von der Blocklänge. 


die Rechnung durchgeführt für die ersten 12 Stiche des 
Walzplanes der Dampfstraße. Die Walzzeit für den vor- 
handenen Dampfantrieb und für einen mit der gleichen 
Geschwindigkeit arbeitenden Elektromotor wurde be- 
stimmt. Die für den Elektromotor erhaltene Zeit ließe 
sich nach dem vorstehend Ausgeführten erwarten, wenn 
man die Dampfmaschine durch einen elektrischen Antrieb 
ersetzen würde. Einschließlich der zum Heranbringen des 
Blockes nötigen Zeit ergibt sich für die Dampfstraße eine 
. von 122,6 gegen 102,4 8 bei elektrischem 
ntrieb. 


Zusammenfassung. 


Zum Vergleich verschiedener Umkehrstraßenantriebe 
hinsichtlich ihres Einflusses auf die Leistung der Anlagen 
wurden aus einer größeren Zahl von Drehzahldiagram- 
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Dompfstroße 
elektrische Straße 


Blockld, 
gung der Straße zu erwartende Leistung 55 асы 2776 77Лу 0 171 2 3 %4 5 GUMI? 
erhält man durch Zusammenzählung des GERCHE 
Zeitbedarfes für die einzelnen Arbeitspiele Abb. 14. Betriebswirkungsgrad Abb. 15. Betriebswirkungsgrad 


und längeren Pausen. In Zahlentafel 1 ist 


eines Arbeitspieles. 


eines Stiches. 
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Zur Biegetheorie von Behälter- und Kuppelbauten. deutscher. Ingenieure. 
Zahlentafel 1. Beispiel für die Walzzeit eines Blockes men die bei idealer Bedienung 
bei Dampfantrieb und bei elektrischem Antrieb. erreichbaren theoretischen Dia- 
u = ` Е ramme ermittelt und in ihrem 
— Dampfstraße lekt Е gesch Е f 
| Block- „Quer E Elek rische Straße Verhältnis zu dem idealen Dia- 
1 н 1 99 [сю Сасай | пт 8 Dauer gramm einer Umkehrmaschine, 
> = = ҹә L — 8 $ - eınes . 72 
nge | derung walze | < 5 | wirkungs-| Arbeit- е Arbeit- dem theoretischen Wirkungsgrad, 
қ < grad spieles grad spieles ein Maß für die Güte der An- 
= à lage unabhängig von äußeren 


Heranbringen des Blockes 


1 0,774 320 18 7,0 
2 0,916 | — 
СРО ушу ху из 
3 0,981 225 13,5| 5,0 
4 1,101 ” ” nm 
5 1,259 ” „ „ 
6 1,401 97 ээ 97 
7 1,582 77 % % 
8 1,733 s 26 — 
Kanten 
9 1,799 140 8,5 6,0 
10 1,992 ge ” ” 
11 2,430 57 „ ” 
19 2,730 š 5 — 


zusammen | 122,6 | 102, 


Betriebsbedingungen geschaffen. 


Zur Biegetheorie 
von Behälter- und HKuppelbauten!). 


Aus dem Momentengleichgewicht und der unmittelbaren 
Übereinanderlagerung der Meridianbiegungen |9,4- 5 z 2 


und 4= ЈЕ 9) infolge дег Meridian- und Parallelkreis- 
dehnungen- findet man mit den Grundvariabeln d und N sowie 
P=rN (wo N= spez. Schubkraft, r= Abstand von дег 
Kegelspitze) folgende Paare simultaner Differentialgleichun- 
gen zur Lösung der Biegefrage der Kugel- und Kegelschale: 

d” + d' etg a — (сіра + у) d = N, | 


N” + № ctg a - (ctg? a - ) N an 
2 
el 4a— 598 (d — do) | 


für die Kegelschale, nach Einführung der numerischen 


Veränderlichen 


7- [ 2/12(1-»)шау VET; 


„ d, 4d 2P 
gd „ E 
P AP d 
Р” EH EE 
SC (d — do) 


Die Störungsfunktion do hat die anschauliche Bedeutung 
der mit der gewählten Konstanten vervielfältigten Meridian- 
biegung im statisch bestimmten Hauptsystem (Gi = G2 = 
N = 0) infolge der gegebenen Belastungen, worauf hier erst- 
mals hingewiesen wird. 

Die entsprechenden Gleichungen für die kreisrunde Platte 
auf elastischer Bettung lauten, mit 2 = Ј E-facher Durch- 
biegung, Eo = Bettungsziffer: 

a de a Yen Ne 
"+ M; M“ ＋ „ M' -- ұр e ЧӨ) 


Die Gleichungen (1) bis (3) werden mit beliebiger Ge- 
nauigkeit auf folgendem elementarem und neuem Wege 
gelöst: 

Mit Hilfe der Transformationsformeln 


Nbezw.P=ov.. ‚ (4), 
wo o = sin a ½ bei der Kugelschale und o = 77 Чз oder 2 
bei der Kegelschale und kreisrunden Platte, führt man die 
Gleichungen auf die von der ersten Ableitung befreiten 
simultanen Systeme zurück: 


а= он, 


1) Auszug aus der Abhandlung: Die praktische Berechnung 
biegefester Kugelschalen. kreisrunder F undame ntplatten auf elastischer 
Be Ale und krei 152) lindrischer Wandungen in кекепве itirer monolither 
Verbindung. Mit Zusatz über die Kegelschale“ . Zeitschrift für angew. 
Math. und Mechanik ВЧ, о 01926) 8.1. — Für weitere Literaturnach- 
weise vergl. diese Abhandlung. 


‚ (1), 


0.108 ee Den Einfluß der Betriebsbedin- 
0.470 18 gungen, besonders der Bedie- 
GE 110 nung, gibt der Betriebswirkungs- 
0,150 61 grad, das Verhältnis der theo- 
0,162 6,2 retisch erreichbaren Arbeitspiel- 
0,190 6,3 dauer zu der im Betrieb er- 
0,208 6,3 reichten. Er ergab für die elek- 
0,230 6,4 trisch getriebene Straße wesent- 
0,675 Se lich bessere Werte als für die 
0.258 | 65 dampfgetriebene. Ein Beispiel 
0.280 6.6 erläutert die Anwendungsmög- 
0,325 6,9 lichkeit der Ergebnisse auf 
0,775 3,3 Straßen, die den untersuchten 
| 24 ähnlich sind. [B 1188] 
u” — (7 ctg? а = + ) и = е, 
2 
р” — (4 ctg? 4-- —›) 2---12(1--»”) H u; 

u 2v 112 (5), 

RN ат к? „ 670 и= 7, 

1 5 ba CH . ” — ГЫ 

v а 2ku; v + len v bi 
die man mittels der Differentialformel 

„ V 2 % + 3 Қ 
ОТЕ зе д? Р | 


in Systeme symmetrischer fünfgliedriger Differenzenglei- 
chungen von der gemeinsamen allgemeinen Form 
Ш,2-- (а, + ау) и, + (2 + a? + с 40 н 

— (ao + 4) u ＋ u: 0 (7) 
auflöst. Bei einem numerisch genügend klein gewählten 4 
lassen sich die Matrixvorzahlen bis auf die Schalen- oder 
Plattenkonstante с ein für allemal in Zahlentafeln bringen. 
Bei der Kegelschale ist c=4 und die für alle Kegelschalen 
gleichbleibender Wanddicke gleich lautende Matrix und ihre 
Reduktion auf eine dreigliedrige Rekursionsmatrix kann z.B. 
für A=0,5 ein für allemal gegeben werden. 

Die Auflösung der sich in allen drei Fällen ergeben- 
den Differenzengleichungen gestaltet sich besonders einfach 
nach dem systematischen Verfahren des abgekürzten Gauß- 
schen Algorithmus, da in jeder Gleichung nur zwei neue 
Vorzahlen auftreten und reduziert werden müssen. 

Die numerischen Werte der Matrixvorzahlen lassen er- 
kennen, daß man die resultierenden Differentialgleichungen 
(5) vierter Ordnung der randbelasteten großen Schalen nicht 
allzu kleinen Pfeilverhältnisses und bei dünnen Kreis- 
platten ersetzen darf durch die stark vereinfachte Differen- 
tialgleichung: 

ШУ +ч=0. ы ж. ШӘ БО 
worin im Falle der Kegelschale s=1 ist. 

Mit Hilfe von Gl. (8) und der im Ingenieurbau meistens 
zulässigen Auffassung der randbelasteten Schale und Platte 
als unendlich groß erhält man in einfachster Weise über- 
sichtliche Formeln für die drei Einflußzahlen der elastischen 
Randbewegungen, die man zur Aufstellung der Kontinuitäts- 
bedingungen in den Anschlußkreisen der Behälterböden und 
-decken nötig hat:). 

Man kann die vereinfachte Differentialgleichung (8) 
zur Erschließung der Piegebeanspruchung in kreisrunden 
Behältern und Kuppelbauten erst recht dann anwenden, 
wenn man von vornherein erkennt, daß die Ringmomente 
und Meridiandehnungen (Betonbau) vernachlässigt werden 
können. [N 1579] 

Zürich. P. Pasternak. 


2) Vergl. Schweiz. Bauzeitung Bd. 86 (1925) S. 129. 
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Wasseriammern Bauart Nicholson für Lokomotivfeuerbüchsen. 


Von Baurat Dr.-Ing. E.h. Metzeltin, Hannover. 


Wasserkammern Bauart Nicholson, in den Vereinigten Staaten seit 1918 in Lokomotivfeuerblichsen verwendet, ergeben Ver- 

gröherung der unmittelbaren Heizfläche um 15 bis 45 vH. Die schon bei Einbau einer Kammer theoretisch berechenbare Ver- 

besserung des Kesselwirkungsgrades um etwa 2 vH wird sich infolge des verbesserten Wasserumlaufes weiter erhöhen. Dieser 

wird ferner zur Schonung des Kessels beitragen und durch Uberflutung der Feuerbüchsdecke vermehrte Sicherheit gegen Aus- 

glühen gewähren Noch wesentlicher ist die Möglichkeit, die Leistung des Kessels bei gleichbleibendem Wirkungsgrad um 
etwa 15 vH zu erhöhen. 


Bisherige Versuche, die Feuerbüchsheizfläche künstlich 
zu vergrößern. 


п der Feuerbüchse eines Lokomotivkessels wird die 

Wärme durch Berührung und Strahlung übertragen, 

in der Rohrheizfläche nur noch durch Berührung. Da 
die Wärmeübertragung durch Strahlung etwa doppelt so 
stark ist wie durch Berührung, so ergibt sich in Verbin- 
dung mit den hohen Wärmegraden in der Lokomotivfeuer- 
büchse, daß diese bei mittleren Kesselverhältnissen etwa 
40 vH der gesamten Dampferzeugung übernimmt, und daß 
sie für die Flächeneinheit etwa 8 bis 9mal so viel Wasser 
verdampft wie das Rohrbündel. 

Daher rührt es, daß die Kessel mit tiefen langen 
Feuerbüchsen ınfolge der großen, unmittelbaren Heiz- 
fläche eine recht günstige Ausnutzung des Brennstoffes 
ergeben. Leider zwingen bei den wachsenden Anforderun- 
gen an die Leistung der Lokomotive die baulichen Ver- 
hältnisse mehr und mehr zu breiten flachen Feuerbüchsen. 
Damit wird das Verhältnis der Rostfläche zur unmittel- 
baren Heizfläche immer ungünstiger. Während z.B. bei 
tiefen Feuerbüchsen das 5,5- bis 6fache der Rostfläche 
sich unschwer erreichen läßt, sinkt diese Zahl bei den 
breiten, flachen Feuerbüchsen auf 3,8 bis 3,2, bei beson- 
ders großen amerikanischen Lokomotiven auch auf 3,0 
herab. Bei angestrengtem Arbeiten füllt sich eine solche 
Feuerbüchse in 18 sechsmal mit Verbrennungsgasen! 

Eine künstliche Vergrößerung der unmittelbaren 

Heizfläche ist schon vor 70 Jahren versucht und aus- 
geführt worden. Allerdings war es damals weniger die 
Erkenntnis des Wertes dieser Heizfläche als das Be- 
streben, sich von der Koksfeuerung freizumachen und 
zu einer rauchfreien Verbrennung von Kohle zu kommen. 
Es sei hier nur erinnert an die in den 50er Jahren des 
vorigen Jahrhunderts ausgeführten Feuerbüchsbauarten 
von Beattie, Dewrance, Мс Connell und Cud- 
worth. Auch die seit 1860 in ziemlich großem Umfange 
bei der Paris- Orleans-Bahn eingeführten ten Brinck- 
Feuerbüchsen verfolgten den gleichen Zweck. Man hat 
alle diese Bauarten wieder verlassen, weil einerseits der 
beabsichtigte Zweck ebensogut durch einen Feuerschirm 
erreicht werden konnte, und anderseits der Einbau und 
die Unterhaltung dieser Sondereinrichtungen große Kosten 
bedingte. So schreibt noch Demoulin!) über die 
ten Brinck-Feuerung: 

„Sa construction et sa mise en place sont assez 
délicates et ne peuvent être effectuées que раг de 
{гёз bons ouvriers.“ 

Auch die etwa um 1900 aufgekommenen Drum- 
mon d schen Quersieder in der Feuerbüchse sind kaum 
wesentlich über den Wirkungskreis 
des Erfinders, die London and 
South Western-Bahn, hinausgedrun— 
gen. Nur die Verwendung von 
Wasserrohren, die gleichzeitig den 
Feuerschirm tragen, hat sich ge— 
halten. Sie werden in den Ver— 
einigten Staaten in großem Um- 
fange gebraucht, finden sich aber 
auch sonst in überseeischen Län— 
dern häufig. Sie ergeben aber nur 
eine unwesentliche Vergrößerung 
der unmittelbaren Heizfläche. Selbst 
bei großen amerikanischen Feuer— 
büchsen mit 24 bis 26 m? Heizfläche 


Abb. 1 und 2. 
Nicholsonsche 


bringen sie selten mehr als 3m? Wasserkammer. 
Heizfläche. Hiervon ist aber natur- 

1) Demoulin, Traité pratique de la 
Machine Locomotive,"1898 Bd. 2 8, 29. Abb. 1. 


Seitenansicht. 


‚ gemäß nur etwa die untere der Feuerfläche zugekehrte 


Hälfte in gleich starker Weise wirksam wie die Feuer- 
büchsheizfläche selbst. Auch erfordert jedes Rohr zwei 
Auswaschluken. 


Die Nicholsonsche Wasserkammer. 


Seit 1918 werden nun in den Vereinigten Staaten 
Wasserkammern (thermic syphons) nach Bauart Nicho l- 
son?) verwendet, die sich gut bewähren; bis jetzt sind 
bei 73 verschiedenen Bahnen bereits 1800 Lokomotiven 
damit ausgerüstet. Sie verfolgen hauptsächlich den Zweck, 
die Leistungsfähigkeit des Kessels zu erhöhen. Ihrer Her- 
stellung kommt wesentlich die neuzeitliche Schweiß- 
technik zu Hilfe, ohne die sie vielleicht. das Schicksal der 
früheren Sonderbauarten geteilt haben würden. 

Eine solche Wasserkammer, Abb. 1 und 2, wird aus 
einem 9,5 mm dicken Stahlblech als dreieckförmige Tasche 
über einen Dorn gebogen, oben mit einem Flansch zum 
Anschluß an die Feuerbüchsdecke und unten mit einem 
Hals zum Anschluß an die Feuerbüchsvorderwand ver- 
sehen. Die einzige, in Abb. 1 rechts von oben nach 
unten verlaufende, Trennfuge wird durch Schweißen, 
Abb. 3, geschlossen. Die Innenwände sind nur 76mm 
vcneinander entfernt; sie werden in üblicher Weise 
durch Stehbolzen versteift. Der untere Wulst der Tasche 
dient gleichzeitig zur Stützung des Feuerschirmes. 


Der Einbau in eine stählerne Feuerbüchse vollzieht 
sich etwa wie folgt: In der Decke der Feuerbüchse wird 
eine längliche, rechteckige Öffnung von der Breite dreier 
Stehbolzenfelder, also etwa 300 bis 330 mm, ausgebrannt, 
wobei man entsprechend Stoff zum Nacharbeiten der Kan- 
ten stehen läßt, um die schädliche Einwirkung des Вгепп- 
vorganges durch Abmeißeln zu beseitigen. Der Flansch 
der Wasserkammer ist 25 mm breiter als die Öffnung, so 
daß sich, Abb. 4, beim Anpassen der Kammer etwa 
12,5 mm Überlappung ergeben. Auf dem Flansch werden 
die Löcher für die beiden Reihen der zu erneuernden 
Deckenstehbolzen vorgezeichnet und gebohrt. Die mitt- 
lere fortfallende Stehbolzenreihe wird oben dicht unter 
der Decke abgebrannt und, wenn nötig, von innen etwas 
vernietet. Dann wird der Kammerflansch, wie in Abb. 4 
angedeutet, innen und außen mit der Decke verschweißt. 
Beim Schweißen kann man die Feuerbüchse umkehren, 
doch schweißt man іп -Amerika auch über Kopf іп 
der aufrechtstehenden 
Feuerbüchse. 


2) Die Verwertung dieser 
Neuerung liegt іп den Hän- 


den der Locomotive Firebox 
Company, Chicago. 


RZ 155321] 


Abb. 2. Querschnitt. 
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Die Wasserkammer 
schließt sich an die Rohr- 
wand zweckmäßig durch 
eine besondere, gewellte 
Platte an, Abb.5 und 6, da- 
mit etwaigen Wärmeausdeh- 
nungen der Kammer Rech- 
nung getragen wird, Auch 
diese Platte wird in die 
Vorderwandeingeschweißt. 
Ihre Form sichert ein un- 
gestörtes Einströmen des 
Wassers in den Fals. 
Schließlich wird auch der 
Hals mit dem Kragen der 
gewellten Platte innen 
verschweißt und der 32 mm 
überstehende Hals aufgewalzt. Für die Versteifung der 
Stehkesselvorderwand gegen die gewellte Platte werden 
bewegliche Stehbolzen empfohlen. Die Vorderwand selbst 
muß notfalls durch ein aufgenietetes Blech versteift wer- 
den, wenn die Stehbolzenabstände zu groß werden. 


Abb. 7 zeigt die Gesamtanordnung der Wasserkammer 
in der Feuerbüchse sowie die Lage der drei Reinigungs- 
schrauben а in der Hinterwand oberhalb der Feuerbüchs- 
decke, in der Stehkesseldecke vorn und in der Stehkessel- 
vorderwand gegenüber der Mündung des Halses. 


In schmale Feuerbüchsen baut man eine, in breite 
zwei bis drei Wasserkammern ein, Auch in Verbren- 
nungskammern sind solche Wasserkammern bereits ein- 
gebaut worden. 


рр 
<< 


2 
2 


АЪЬ. "КЫС Schweißfuge der 
Nicholsonschen Wasser- 
kammer. 


Beispiel der Anwendung. 


In eine preußische P,-Lokomotive mit 14,24 т? Feuer- 
büchs-Heizfläche würde sich unschwer eine Wasser- 
kammer von etwa 15m Höhe und 1,5 m Länge einbauen 
lassen, die mit dem Halse zusammen etwa 2,5m? Heiz- 
fläche geben würde. Das bedeutet eine Erhöhung der 
Feuerbüchsheizfläche um 18 vH. Bei flachen Feuerbüch- 
sen mit drei Wasserkammern ist unter Umständen eine 
Vergrößerung der Heizfläche bis 45 vH möglich. 


Eine Nachrechnung der wärmetechnischen Verhält- 
nisse auf Grund der von Brückmann vorgenommenen 
Durchrechnung einer P,-Lokomotive der Deutschen 
Reichsbahn!) (der Einfachheit halber ist ein Naßdampf- 
kessel zugrunde gelegt) ergibt die Werte der Zahlen- 
tafel 1. Daß in den Rohren im zweiten Falle weniger 
Wärme abgegeben wird, darf nicht wundernchmen; denn 
die Gase treten ja mit etwa 80 °C niedrigerer Temperatur 
in die Rohre ein. 


Das Endergebnis von 2,2 vH Gewinn könnte auf den 
ersten Blick entmutigen. Diese Abrechnung setzt aber 
voraus, daß der Wasserumlauf im Kessel unverändert 
bleibt. Wenn auch die an den Feuerbüchswänden aufstei- 
genden Dampfblasen dem Wasser um die Feuerbüchse 
herum eine gewisse Bewegung erteilen, so bleibt doch der 


Wasserumlauf 


des Lokomotivkessels bekanntlich träge. Die seitlich 
der Feuerbüchse umlaufende Wasserschicht ist bei 
der P,-Lokomotive unten am Bodenring 68 mm, oben 
135mm breit. Wie weit die dem Wasser durch die Rei- 
bung der an der 

8 | Feuerseite aufstei- 

| Treveroicns. genden Dampfblasen 
decke erteilte Aufwärtsbe- 


Schulung 


wegung sich über 

die ganze Breite (68 

Schweißung bis 135 mm) fort- 

Flansch der pflanzt, ist unbe— 
nasse Hammer kannt. Es leuchtet 
aber ohne weiteres 

Abb. 4. ein, daß in den 


Anpassen der 


Wasserkammern, bei 
Wasserkammer Ze 


1) Eisenhahntechnik 


ап die 1 euerbüchs- der Gegenwart, Heib- 
21522) decke. dampflokomotiven, 3. Aufl. 
д — S. 700 u. f. 
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Zahlentafel 1. Berechnete Verbesserung der 

wärmetechnischen Verhältnisse einer P,- 

Lokomotive nach dem Einbau der Nicholson- 
Wasserkammern. 


Rostfläche `, . . . : 2: 2 2 2 2 2 20. 2,61 m? 
Verbrennung, bez. auf die Rostfläche 550 kg/m?h 
Verbrennungstemperatur 1563 °C 
Luftüberschuß (n = 1) 


Unter- 


ohne mit a 
in vH 


Wasserkammer 


Heizfläche der Feuerbüchse m? 


In Feuerbüchscan das Wasser ab- 
gegebene Wärmemenge kcal/h 


Temperatur der Gase bei Ein- 
tritt in die Rohre. 2... DC 
In Rohren an das Wasser ab- 
gegebene Wärmemenge kcal;,h 
Gesamte an das Wasser abge- 
gebene Wärmemenge . kcal/h 
Wirkungsgrad des Kessels vH 


14.24 16,74 [＋T 17,5 


2872 580 3 375 000 | + 17,5 


1112 1033 


4 181 300 3 784 600 | — 8,4 


7 008 880 7 159 600 | + 2,2 
63,1 645 [+ 1,4 


denen auf die Heizfläche nur eine 38mm breite Wasser- 
schicht entfällt, ein viel lebhafterer Wasserumlauf er- 
folgen muß. Macht man die Rohannahme, daß die Wasser- 
geschwindigkeit in der Feuerbüchse bis auf 100 mm ent- 
fernte Außenwände gleichmäßig von einem Höchstwert 
bis auf 0 abnimmt, so wird in der nur 76mm breiten 
Wasserkammer die Geschwindigkeit meistens 2,2 mal so 
groß sein. Eine nennenswerte Geschwindigkeit wird in 
dem Hals auftreten, der nur 198cm? Querschnitt hat. 
Unter der Annahme, daß der durch die erzeugten Dampf- 
blasen eingenommene Wasserraum durch Neuzufuhr von 
Wasser ersetzt werden muß, berechnet sich die Wasser- 
geschwindigkeit in dem Hals zu 1,4 п, während die 
gleiche Rechnung für die Feuerbüchswände unten nur 
0,33 m/s, oben in dem erheblich breiteren Wasserraum 
gar nur 0,17 m/s Geschwindigkeit ergeben würde. Diese 
Zahlen können aber mit Rücksicht auf die Ungewißheit 
der Annahmen nur ein angenähertes Bild über die Um- 
laufverhältnisse bieten. Sicher werden die den Hals 
schnell durchströmenden Wassermassen den Kammer- 
inhalt beschleunigen. und somit die sich bildenden Dampf- 
blasen schnell von den Wänden fortfegen. Um mit einem 
amerikanischen Ausdruck zu reden, wird hier nicht mehr 
die Wärme zum Wasser gebracht, sondern das Wasser 
zur Wärme. Jedenfalls wird die zusätzliche Umlauf- 
bewegung des Wassers durch die Wasserkammer sich für 
den ganzen Kessel bemerkbar machen und voraussichtlich 
dessen Wirkungsgrad weiter erhöhen. 


Einen Beweis für den wesentlich besseren Umlauf 
brachte die Untersuchung einer ausgeglühten Feuer- 
büchse, die mit zwei Wasserkammern ausgerüstet war. 
Obgleich nachweislich der Wasserstand bis auf 125 mm 
unter dem höchsten Punkt der nach hinten etwas abfal- 
lenden Feuerbüchsdecke sank, war nur eine oben in 
Längsmitte der Feuerbüchsdecke verlaufende 3 bis 10 mm 
tiefe Beule entstanden, die vorn in eine kugelige 30 mm 
tiefe, vier Deckenankerfelder umfassende Ausbauchung 
auslief. Diese geringe Beschädigung ist zweifellos dar- 
auf zurückzuführen, daß die Decke durch die Wasser- 
bewegung aus den Kammern ständig überflutet wird, 
Abb. 8 und 9. Die Wasserkammern bieten also eine 
große Sicherheit gegen das Ausglühen der Feuerbüchsdecke. 

Daß ein verstärkter Wasserumlauf infolge der gleich- 
mäßigeren Durchwärmung des Kessels die Beanspruchung 
der Nähte usw. herabsetzt und dadurch zur Schonung des 
Kessels beiträgt, sei nur nebenbei erwähnt. Diese Scho- 
nung dürfte sich auch auf die Stehbolzen erstrecken, da 
der bessere Wasserumlauf die vom Feuer berührten 
Wände gründlicher kühlt und daher deren Längsver- 
schiebung gegenüber den Außenwänden herabsetzt. Ein 
weiterer Vorteil wird sich beim Anheizen ergeben. In- 
folze der hierbei schwachen Verbrennung trägt das Rohr- 
bündel zunächst wenig zur Wärmeübertragung bei. Da- 
gegen wird sich die Wirkung der größeren Feuerbüchs- 
heizfläche um so stärker bemerkbar machen, Es dürfte 
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Abb. 5 und 6. Anschluß der 
Wasserkammer an die Rohrwand. 
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sich also zweifellos eine Verkürzung der Zeit zum An- 
heizen ermöglichen. 

Gegen Rußablagerung ist die Wasserkammer infolge 
ihrer senkrechten Wände im Gegensatz zu dem Rohr- 
bündel und zu Wasserrohren ziemlich gesichert. Die 
Wärme wird also hier stets gut übertragen werden, 
ebenso wird sich auch innen an den senkrechten Wänden 
und ebenso an dem Boden der Wasserkammer wegen der 
lebhaften Wasser geschwindigkeit verhältnismäßig wenig 
Kesselstein ansetzen. Amerikanische Erfahrungen be- 
zeichnen die Wasserkammer als den meist reinsten Teil 
des Kessels. 

Da die Ansätze von Ruß und Asche auf der Feuer- 
seite und von Kesselstein auf der Wasserseite der 
Wasserkammer geringer sein dürften als in den Rohren, 
so wird sich im Betrieb der Unterschied der Wirkungs- 
grade weiter zugunsten des Kessels mit Wasserkammer 
verschieben. Wichtiger aber noch als die Verbesserung 
des Kesselwirkungsgrades ist die Erhöhung der 


Leistungsfähigkeit des Kessels, 


Führt man die obige Rechnung nach Brückmann auch 
für eine Verbrennung von 650 kg/m? durch, so erhöht sich 
der Wirkungsgrad hierbei im Kessel mit Wasserkammer 
rechnerisch von 61,4 vH auf 63,0 vH, d. h. baut man eine 
Wasserkammer ein, so kann man die Verbrennung von 
550 auf etwa 650 kg Kohle auf 1m? Rostfläche steigern, 
ohne daß die Wirtschaftlichkeit Einbuße erleidet. Da 
der Kessel mit Wasserkammer aber hierbei (immer nach 
den Brückmannschen Zahlen gerechnet) 8265280 kcal 
aufnimmt, so ergibt sich eine Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit der Lokomotive bei 


Abb. 7. Gesamtanordnung der Wasserkammer 
in der Feuerbüchse. 


Kohlenmengen sich wesentlich erhöhen und so ebenfalls 
die 18 vH Mehrleistung herabsetzen. Ist dagegen der Ein- 
bau mehrerer Wasserkammern möglich, so ist eine 
weitere Erhöhung der Leistungsfähigkeit nicht aus- 
geschlossen. 


Es ist daher ohne weiteres glaubhaft, daß in Amerika 
Leistungssteigerungen von 15 vH festgestellt wurden. Da- 


bei sind die Unterhaltungskosten nach Angabe der 
Illinois-Zentral- und дег Missouri-Pacifie-Bahn sehr 
niedrig. Die IIlinois-Zentralbahn hat jetzt mehr als 


300, die Missouri-Pacific-Bahn mehr als 200 Lokomotiven 
mit Wasserkammern im Betriebe. 


Die Gewichtvermehrung ist verhältnismäßig gering. 
Sie beträgt z. B. bei dem oben angegebenen Kessel der 
P,-Lokomotive nur 350kg, von denen 235kg auf die 
Kammer und 115 kg auf den Wasserinhalt entfallen. 
Diese Mehrgewichte liegen allerdings hinten, was im all- 
gemeinen für die Gewichtverteilung nicht erwünscht ist. 


Bei der P,-Lokomotive verdampft die Wasserkammer 
soviel wie die vordersten 400 mm des Langkessels. Man 
könnte also diese durch die Wasserkammer ersetzen. Das 
ergäbe dann ein Mindergewicht von 550 kg im Baustoff 
und 390 kg im Wasser. Eine solche Lokomotive würde 
also leichter als die bisherige Bauart. Bei den heutigen 
schweren Lokomotiven ist jedoch meist eine Ersparnis am 
vorderen Ende der Lokomotive gar nicht erwünscht, so daß 
diese vorstehenden Ermittlungen nur für Neubauten Be- 
deutung haben könnten; hier würde man durch ent- 
sprechende Kürzung des Rahmens weitere Gewichterspar- 
nisse erzielen können. 

Zu beachten würde bei der Beurteilung der Gesamt- 
wirtschaftlichkeit auch sein, daß die Wasserkammern 


gleichbleibender Wirtschaft- A Schnitt A-B 
lichkeit um 18 vH. 1 , 

Im Betriebe könnte sich DRAN Bu lee 
dieser Wert noch etwas er- ] zorımaler Wasserstan 


höhen, wenn z.B. die Zylin- 
der vorher im Verhältnis zur 
Heizfläche zu groß waren 
und die Lokomotiven daher 
mit zu kleinen Füllungen ar- 
beiten mußten. Wahrschein- 
licher ist allerdings, daß die 
Zylinder vorher richtig be- 
messen waren, dann wird der 
Wert von 18vH sich infolge 
der unwirtschaftlicheren Zy- 
linderfüllung etwas vermin- 
dern. Es ist ferner sehr wohl 
möglich, daß mit bestimmten 
Kohlensorten bei einer Steige- 
rung der Verbrennung auf 
650 Kg / m die durchgerissenen 
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Abb. 8 und 9. Wasserbewegung infolge Einbaues der 


Nicholsonschen Wasserkammern. 
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den Feuerschirm gut aufstützen, daß dieser also weniger 
leiden wird als sonst, und daß der verbesserte Wasser- 
umlauf eine längere Lebensdauer der eisernen Rohre und 
vermutlich auch der eisernen Feuerkiste bedingen wird. 

Man kann also sagen, daß die Nicholsonschen Wasser— 
kammern neben anderen Vorteilen zweifellos eine nicht 
unbedeutende Erhöhung der Leistungsfähiskeit des Loko- 
motivkessels erwarten lassen. Ihre Anwendung verursacht 
allerdings viel Schweißarbeit, die jetzt aber so sicher aus- 
gefühıt werden kann, daß Bedenken gegen sie meines Er- 
achtens nicht mehr bestehen. Die Anwendung der 


Kino-Aufnahmen bei schwacher Beleuchtung. 


Die Bedeutung des Films für die Technik wird von 
immer größeren Kreisen erkannt. Hindernd für seine 
weitere Ausbreitung war bisher der verhältnismäßig hohe 
Lichtbedarf, der erforderlich ist, um befriedigende Auf- 
nahmen zu erzielen. Im allgemeinen wurde bis jetzt günstig 
aufgenommen mit einem Öbjektiv mit dem Öffnungsver- 
hältnis 1:3 bei !/sos Belichtungszeit unter Benutzung der 
normalen, im Handel befindlichen Filme. Bei diesen Be- 
dingungen müssen die in der Technik vorhandenen dunkle- 
ren Aufnahmegegenstände mit 2000 Lux beleuchtet werden. 
Da als gute ausreichende Beleuchtung in Werkstätten je 
nach den Verhältnissen 50 bis 100 Lux angesehen werden, 
so kann man ermessen, was es bedeutet, wenn fiir Kino- 
Aufnahmen eine Beleuchtung von 2000 Lux gefordert wird. 
Von einzelnen Stellen wurden allerdings auch jetzt schon 
etwas günstigere Aufnahmeverhältnisse dadurch geschaffen, 
daß Belichtungszeiten von /: s und Objektive mit der Licht- 
stärke von 1: 2,5 angewendet wurden. Aber auch unter 
diesen Verhältnissen ist noch Beleuchtung mit 900 Lux er- 
forderlich, so daß in den meisten Werkstätten künstliches 
Licht zur Hilfe genommen werden muß. 

Fine weitere Herabsetzung ist in folgender Weise 
möglich: 

1. Verwendung eines lichtempfindlicheren 
Filmes. 

In der letzten Zeit sind auch lichtempfindlichere Schich- 
ten im Handel zu haben. Diese erfordern jedoch eine andre 
Entwicklung. Die Entwicklung darf nur halb so lange 
dauern wie beim normalen Film und muß sorgfältiger 
überwacht werden. Die neuen empfindlichen Filme werden 
deshalb zurzeit noch weniger benutzt, da bei nicht genügen- 
der Erfahrung leicht Fehlaufnahmen erhalten werden. Durch 
derartige Sonderfilme wird die erforderliche Lichtmenge auf 
die Hälfte verringert. Für Aufnahmen unter ganz beson- 
ders ungünstigen Verhältnissen können Filme mit noch 
wesentlich höherer Empfindlichkeit hergestellt werden. Sie 
haben jedoch den Nachteil, daß sie nur kurze Zeit hindurch 
haltbar sind, so daß man nur in Sonderfällen dieses Mittel 
benutzen wird. 


2. Benutzung eines lichtstärkeren 
Objektives. 

Das lichtstärkste zur Zeit im Handel befindliche Objek- 
tiv hat das Offnungs verhältnis 1: 1,5, was gegenüber einem 
Objektiv mit der größten Öffnung 1:3 einen, dreifachen 
Lichtgewinn bedeutet. Hierbei sind die etwas größeren 
Lichtverluste des lichtstärkeren Objektives beriicksichtigt. 
die durch die größere Anzahl von Linsenflächen gegen Luft 
und die größeren Glasdieken verursacht werden. Die Be- 
nutzung derartiger Objektive setzt jedoch bereits erhebliche 
Kenntnisse der Optik voraus, über die zur Zeit nur wenige 
Aufnahmetechniker verfügen. Hieraus erklärt sich auch, 
daß vorläufig meist nur Objektive mit der größten Öffnung 
1:3 oder 1: 2,5 benutzt werden. 


3. Verlängerung der Belichtungszeit. 

Eine wesentliche Ersparnis an Licht kann erzielt wer- 
den, wenn die Belichtungszeit verlängert wird. Hierbei ist 
jedoch die große Schwierigkeit zu überwinden, daß die Zahl 
der in der Sekunde vorgeführten Bilder nicht gleichzeitig 
herabgesetzt werden darf. Im Beginn der Verwendung des 
Filmes in der Technik wurden häufig bei schlechten Licht- 
verhältnissen statt der erforderlichen 20 Bilder in 1 з nur 
10 Bilder in 1s aufgenommen. Bei der Vorführung der- 
artiger Filme liefen dann alle Bewegungen doppelt so 
schnell ab als in der Wirklichkeit. Ein solches Ver— 
fahren ist für den ernsthaften technischen Film voll- 
kommen unzulässig. Seit langem ist bereits der Vorschlag 
bekannt, bei Bildstreifen, die mit zu geringer Bildwechsel- 
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Wasserkammern dürfte sich auch für europäische Ver- 
hältnisse, d. h. für kupferne Feuerbüchsen, empfehlen, da 
es bereits eine Reihe von Firmen gibt, die Kupfersch wei- 
Bungen auszuführen in der Lage sind. Im übrigen er- 
geben sich keine baulichen Schwierigkeiten, da die 
Wasserkammern mit der Feuerbüchse auch durch Ver- 
nieten verbunden werden können. 

Die Deutsche Reichsbahn hat sich bereits entschlos- 
sen, Versuche mit Nicholsonschen Wasserkammern auszu- 
führen, über die gegebenenfalls später in dieser Zeitschrift 
berichtet werden soll. [B 1553] 


zahl aufgenommen wurden, jedes Bild doppelt zu kopieren. 
Dieses Verfahren liefert jedoch nur dann brauchbare Er- 
gebnisse, wenn eine Anzahl von Kunstgriffen beachtet wer- 
den. Der Firma „Fachfilm“, G. m. b. H., ist es durch Weiter- 
entwicklung dieses Verfahrens gelungen, die Belichtungs- 
zeit bis auf ½ s herabzudrücken, ohne daß bei der Vor- 
führung des Filmes eine Fälschung der Geschwindigkeiten 
eintritt. Hierbei werden allerdings umfangreiche Erfahrun- 
gen in verschiedener Hinsicht vorausgesetzt, wenn die 
damit erzielten Bilder allen Ansprüchen genügen sollen. 
Es ist jedoch möglich, Bilder zu erhalten, die den mit dem 
normalen Aufnahmeverfahren erreichten Bildern vollkom- 
men ebenbürtig sind. Durch das neue Verfahren wird ein 
3% facher Lichtgewinn erzielt. 

Bei gleichzeitiger Benutzung von allen vorgeschilderten 
Möglichkeiten wird insgesamt ein 2х3 х 3,5 = 20facher 
Lichtgewinn erzielt. Das bedeutet, daß die aufzunehmen- 
den Teile nur noch mit ungefähr 100 Lux zu beleuchten 
sind, d. h. es können bereits in jeder gut beleuchteten Werk- 
statt ohne Zuhilfenahme besonderer Lichtquellen Aufnahmen 
gemacht werden. Die so erhaltenen Bilder stehen den mit 
einem großen Aufwand gewonnenen Bildern in den meisten 
Fällen nicht nach, wenn der Aufnahmeleiter über genügende 
Erfahrungen verfügt. Nur in einzelnen Fällen sind nicht 
alle Möglichkeiten zu einer derartigen Verbesserung der 
Lichtausbeute anwendbar. Beispielsweise, wenn die Tiefe der 
aufzunehmenden Gegenstände gewisse Grenzen überschrei- 
tet oder starke Lichtgegensätze nicht mit einfachen Mitteln 
gemildert werden können. Man kann nach деп neuen Ver- 
fahren meist vollkommen einwandfreie Bilder erhalten. 


Die hierdurch ermöglichten Ersparnisse sind ganz er- 
heblich. Namentlich wenn es sich um große Aufnahme- 
gegenstände handelt, wie Gesamtübersichten von Werkstät- 
ten, großen Maschinen usw., können die nach den bis- 
herigen Erfahrungen erforderlichen künstlichen starken 
Lichtquellen die Kosten der Filmaufnahme um 10 bis 30 vH 
verteuern. Dazu kommt noch, daß die Aufstellung solcher 
Lichtquellen auch den Betrieb der Werkstatt erheblich 
empfindlicher stört als eine Aufnahme ohne kinstliches 
Licht. Die Aufmerksamkeit der Arbeiter wird durch die 
starke Beleuchtunz einzelner Stellen der Werkstatt viel 
stärker abgelenkt und die hierdurch verursachten mittel- 
baren Kosten fir Lohnausfall, verminderte Ausnutzung der 
Werkstatt usw., können ganz erheblich ins Gewicht fallen. 
Dazu kommt noch, daß in Betrieben mit erhöhter Feuer- 
gefahr das zur Zeit für Industrieaufnahmen übliche Bogen- 
licht nicht benutzt werden kann. 

Die neuen Verfahren der Firma „Fachfilm“, G. m. b. H., 
sind bereits bei einer Anzahl von Filmen angewendet wor- 


den. Lediglich durch sie wurde es ermöglicht, an trüben 
Novembertaren gut durchbelichtete Aufnahmen in einer 


Schmiede durchzuführen. Die Gießerei war allerdings für 
eine Gießerei verhältnismäßie hell, doeh waren die Licht- 
verhältnisse immer noch wesentlich ungünstiger als in den 
meisten sonstigen Werkstätten. Die erwähnte Schmiede 
wies ganz besonders ungünstice Liehtverhältnisse auf, da 
hier die Fenster absichtlich verdunkelt waren, um den Аг- 
beitern die Beurteilung der Glühtemperaturen zu erleich- 
tern. Trotzdem war es möglich, durchaus befriedigende 
Aufnahmen ohne künstliches Licht zu erzielen. In einem 
andern Falle konnte man lediglich durch Verzicht auf den 
sonst erforderlichen umständlichen Beleuchtungsapparat die 
Aufnahmen durchführen, da die Arbeiten durch die Auf- 
nahme in keiner Weise behindert werden durften. 

Durch die neuen Aufnahmeverfahren wird das Anwen- 
dungsgebiet des technischen Filmes sehr erweitert. Einer- 
seits dadurch, daß die Kosten ganz wesentlich herabgemin- 
dert werden, anderseits dadurch, daß durch sie in vielen 
Füllen überhaupt erst eine Aufnahme ermöglicht wird. 

Berlin. [N 1712] R. Thun. 
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Zwei neue Absorptionskältemaschinen. 


Von Dr.-Ing. Martin Krause, Berlin. 


Von den ununterbrochen arbeitenden Kältemaschinen vermeidet die von Altenkireh die Ammoniakpumpe durch Höhenunterschiede 

und Flüssigkeitsäulen und erzwingt den Flüssigkeitsumlauf durch Blasenbildung in einem Steigrohr. Die Maschine von Platen 

und Munters vermeidet die Pumpe durch Gaszumischung im Absorber und Verdampfer und erzeugt den dadurch notwendig 
werdenden Gasumlauf durch eine Wasserstoffatinosphäre. 


mit Ammoniak arbeitende Kältemuschine, ist durch 

die von Linde entwickelte Ammoniak-Kompres- 
sionsmaschine fast völlig verdrängt worden, obwohl sie 
mancherlei Entwicklungsmöglichkeiten bietet. Aber sie ist 
nie völlig verschwunden, weil sie Eigenschaften hat, die 
der Kompressionsmaschine fehlen und gelegentlich den 
Ausschlag geben: Sie kann die zuzuführende Energie in 


р іс Absorptionsmaschine von Carrél), die älteste 


Form von Wärme, statt in der Form von mechanischer 


Arbeit aufnehmen, und nur die Pumpe, die die Lösung 
aus dem Absorber (Aufsauger) in den Kocher fördert, 
braucht etwas mechanische Energie und Wartung. 


Der Entgaser (Kocher, Austreiber) b, Abb. 1, enthält 
eine konzentrierte Ammoniaklösung, die durch ein mit 
Wasserdampf beschicktes Heizrohr so stark erwärmt wird, 
daß das Ammoniak dampfförmig ausgetrieben wird. Es 
gelangt in den von Kühlwasser umspülten Verflüssiger g, 
in dem sich das Ammoniak niederschlägt. Die unter hohem 
Druck (etwa 12at abs) stehende Flüssigkeit strömt durch 
ein Regelventil I, das den Druck auf etwa 3 at abs oder 
weniger vermindert. Infolge dieser Druckverminderung 
sinkt die Verdampftemperatur des Ammoniaks auf — 10 °C 
oder tiefer, so daß es im Verdampfer і, dem ein Salz- 
wasserstrom k Wärme zuführt, verdampft und dabei dieses 
Salzwasser auf — 5°C oder tiefer abkühlt. Der Ammoniak- 
dampf gelangt nach dem Absorber a, in dem eine schwache 
Ammoniaklösung das zuströmende Ammoniak begierig 
absorbiert. Die beim Aufsaugen entwickelte Wärme wird 
durch Kühlwasser in der Rohrschlange с abgeführt. Die 
Pumpe f fördert die angereicherte Lösung in den Aus- 
treiber b, während dessen arme Lösung durch den höheren 
Druck nach dem Absorber a getrieben wird. Die Menge 
kann man mittels Ventils e regeln. 


Die Eigenschaft, die Energie in der Form von Wärme 
aufzunehmen, macht die Absorptionskältemaschine in her- 
vorragendem Maße für Kleinkälteanlagen geeignet, bei 
denen man bewegte Teile, die Bedienung erfordern, gern 
vermeidet. Das einzig Störende ist dann die Pumpe. Man 
hat diese dadurch umgangen, daß man die Maschinen 
unteıbrochen arbeiten läßt; dabei wird nach einer gewissen 


1) Lorenz und Heinel, ‚Neuere Kühlmaschinen*, München 


R. Oldenbourg. 


Abb. 1. 
Absorptions- 
kältemaschine 
nach Carré. 


b Entgaser (Kocher) с Kühlschlange 
d Heizschlange е Regelventil F Ammoniakpumpe 
0 Ammoniakverflüssiger h Kühlmantel i Ammoniakverdampfer 
k Sulzwasserkühler I Regelventil. 


a Absorber (Aufsauger) 


Kochzeit, wenn das Ammoniak aus der Lösung getrieben 
und im Verflüssiger niedergeschlagen worden ist, die 
Wirkungsweise der Anlage verändert und nunmehr der 
Verflüssiger als Verdampfer und der Kocher als Aufsauger 
benutzt. 


Wenn diese Maschinen auch Erfolg hatten, sọ haben 
doch auch die Versuche nicht nachgelassen, eine ganz 
ohne bewegte Teile ununterbrochen arbeitende Absorp- 
tionskältemaschine zu schaffen, bei der keine Pumpe 
mehr vorhanden ist und keine mechanische Arbeit ge- 
braucht wird. 


Die erste Lösung dieser Aufgabe war die Maschine 
von Е. Altenkirch, Berlin, DRP 427278 vom 
16. Juni 19222). Aus dem Absorber а, Abb. 2, sinkt die 
angereicherte Flüssigkeit in den Entgaser b. Den Ab- 
sorber umgibt ein Kühlmantel c, durch den Kühlwasser 
fließt, während der Entgaser mit einem Ileizmantel d 
umgeben ist und durch eine lleizflüssigkeit erwärmt 
wird. Im Entgaser scheidet sich das gelöste Gas aus, 


und das Gemisch von Gas und Flüssigkeit steigt durch 


das Rohr e in den Abscheideraum f, von wo das Gas in 
den Verflüssiger 0, die entgaste Flüssigkeit wieder in 
den Absorber gelangt. Damit ist der Kreislauf des Lö- 
sungsmittels geschlossen. Auch der Verflüssiger wird 
durch Wasser gekühlt. Das verflüssigte Kältemittel 
steigt dann im Rohr h in den Verdampfer i, durch dessen 
Mantel der zu kühlende Kälteträger fließt und wo ein der 
Flüssigkeitshöhe entsprechend niedrigerer Druck herrscht. 
Die hier gebildeten Dämpfe werden von der armen Lösung 
im Absorber a aufgesaugt. 


Für diese Maschine ist wesentlich, daß der Absorber 
so hoch über dem Austreiber liegt, daß der Druckunter- 
schied durch die Flüssigkeitssäule im Fallrohr k ausge- 
glichen wird, eine Ammoniakpumpe also entbehrlich ist. 


Die mit Ammoniak gesättigte Lösung in k hat klei- 
neres spezifisches Gewicht als die arme Lösung іп е. 
Damit die Lösung im Sinne des Pfeiles durch das Rohr k 
läuft, setzt man ihr im Rohr e Gasblasen zu, deren Auf- 
trieb dem Umlauf die gewünschte Richtung gibt. 

Abb. 3 zeigt die Ausführung der Maschine in Glas 
mit Schwefelsäure als Lösungsmittel und Wasser als 
Kältemittel. Die angereicherte Lösung fließt hier aus 


2) Wesentliche Teile dieser Maschine sind bereits durch DRP 
395 421 vom 10. Februar 1920 bekannt geworden. 


„„I 


Abb. 2. 


а Absorber 


Kältemaschine ohne Pumpe nach Altenkirch. 


b Ent gaser с Kühlmantel d Heiz- 
F Abscheideraum о Verflüssiger 
i Verdumpfer k Fallrohr. 


е Steigrohr 
h Steigrohr 


mantel 
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Abb. 3. Ausführung der Maschine 
von Altenkirch in Glas. 
a Absorber b Ent үе с Abscheideraum 
а Steigrohr е Verflüssiger f Verdampfer 
0 Kühlrohr für Sole, EE, Ae i,k Gefäß Абе 
rohr. 


dem Absorber a in einen Entgaser b, ein Glasrohr, das 
schraubenförmig um einen elektrisch geheizten Zylinder 
gewunden ist und in den Abscheideraum c mündet, der 
höher als der Absorber liegt. Durch das Rohr d steigt 
der Dampf in den Verflüssiger e, wo er sich unter dem 
Einfluß einer Kühlschlange niederschlägt, während die 
іп с abgeschiedene Schwefelsäure іп den gleichfalls ge- 
kühlten Absorber zurückfließt. 

Das Kondensat fließt aus dem Verflüssiger e in den 
Verdampfer f, den ein Rohr g mit der zu kühlenden Flüs- 
sigkeit (Luft, Sole) heizt, und der entstehende Wasser- 
dampf wird im Absorber aufgesaugt. Etwa mitgerissene 
Schwefelsäure fließt durch das Rohr h in den Absorber 
zurück. Die Gefäße i und К verhindern, daß bei stoß- 


Abb. 4. 


Schema der Absorptions- 
kältemaschine von у. Platen und 
Munters. 


a Blasenbildner (Austreiber) b Austreiber c elektrischer 
Heizkörper d Ve . (Rektifikator) “е Verflüssiger 
Verd ampfer 'erteilbleche А Absorber 
i Kühlwassermantel 
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weisem Sieden Gas in den Absorber zurückgestoßen wird, 
indem das Gemisch von Flüssigkeit und Dampf in das 
Gefäß k und der Dampf in den Verflüssiger aufsteigt. 
Die Kapillaren zwischen е und f und zwischen с und а 
haben die Aufgabe, die Druckunterschiede zwischen den 
betreffenden Räumen dadurch aufrechtzuerhalten, daß 
sie die durchströmenden Flüssigkeiten stark drosseln. 
Sie vertreten also die Regelventile in Abb. 1. 

Der Austreiber ist durch seine Form besonders dazu 
geeignet, einen stark mit Dampfblasen durchsetzten Strom 
von Flüssigkeit zu erzeugen und die Bewegung einzu- 
leiten. Schwefelsäure und Wasser sind längst bekannte 
Kältemittel, die man bei großen. Maschinen jedoch auf- 
gegeben hat. Bei der sehr geistreichen Anordnung dieser 
Maschine nach Abb. 2 werden aber die Eigenschaften 
dieser Stoffe besonders gut ausgenützt. 

Die Ausführung in Glas hat den Vorteil, daß man 
die Vorgänge in der Maschine und die Wirksamkeit der 
Nachdem 
insbesondere die Eignung des Vergasers zur Erzeugung 


Abb. 6. 


Absorptionskältemaschine 
von v. Platen und Munters zum Ein- 
bau in einen Kühlschrank. 


des Umlaufes festgestellt ist, steht der Übertragung 
dieser Anordnung auf andere Kältemittel und andere 
Baustoffe nichts mehr im Wege. 

Eine andere Absorptionskältemaschine ohne bewegte 
Teile haben die schwedischen Ingenieure B. v, Platen 
und С. С. Munters entworfen, DRP 410715 vom 
18. August 1922, в. Abb.4. Der Austreiber besteht hier aus 
zwei hintereinander geschalteten Teilen a und b, die 
beide von der elektrischen Patrone c beheizt werden. 
Das ausgetriebene Ammoniak sammelt sich im oberen 
Teil des Gefäßes b und strömt über das Rohr d, das von 
Luft gekühlt wird und worin. sich allenfalls etwas 
Wasserdampf niederschlägt, in den Verflüssiger e und 
von da in den Verdampfer f, worin ein entsprechend 
kleinerer Ammoniakdruck (etwa 3 at abs) herrscht, 
damit das Ammoniak verdampfen kann. Der Druck- 
unterschied gegenüber dem Verflüssiger wird aber nicht 
durch ein Drosselventil oder dergleichen, sondern nach 
dem Beispiel von Geppert!) durch Zumischen eines 
Gases hervorgerufen. 

Das flüssige Ammoniak spritzt auf Bleche g, die 
gleichzeitig von außen nach innen Wärme übertragen, 
mischt sich innig mit dem Gas und verdunstet dabei. 
Nach dem Daltonschen Gesetz ist der Druck im Ver- 


ı) DRP 122948. 
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Schachtwetterschleusen — Dampfdruckmessung. 


dampfer gleich der Summe der Teildrücke des Gases 
(Jatabs) und des Ammoniaks (3atabs). Für die Ver- 
dunstungsgeschwindigkeit und damit für die Temperatur 
des Ammoniaks ist aber nur der Ammoniakteildruck maß- 
gebend. Das Gas ist nicht, wie bei Geppert, Luft, sondern 
Wasserstoff, der viel leichter als Ammoniakdampf ist. 
Durch die Vermischung mit dem Dampf wird das Gas 
schwer und sinkt nach unten in den Absorber h. Hier 
fällt, entgegen dem Gemisch, arme wässrige Ammoniak- 
lösung über Verteilbleche herab und saugt dabei den 
Ammoniakabdampf aus dem Gasgemisch heraus. 

Es bleibt dann reiner Wasserstoff übrig, der leichter 
ist, nach oben steigt und in den Verdampfer, der eigent- 
lich ein „Verdunster“ ist, zurückgelangt, so daß der 
Kreislauf geschlossen ist. Die bei der Lösung des 
Ammoniaks in Wasser entstehende Wärme wird 
durch den Kühlmantel i abgeführt. Die angereicherte 
Lösung sinkt nach unten und muß in den Kocher 
zurückbefördert werden, dessen Flüssigkeitsspiegel 
höher als im Absorber ist. Um die Pumpe zu 
vermeiden, haben die Erfinder wie Altenkirch den 
ersten Teil a des Austreibers als heizbare Rohrschlange 
ausgebildet, in der die entstehenden Dampfblasen, ähn- 
lich wie bei einer Mammutpumpe, die Lösung auf die 
Höhe des Flüssigkeitsspiegels im Gefäß b fördern und 
so den selbsttätigen Umlauf erzwingen, 

In dieser Maschine vollziehen sich also drei Kreis- 
läufe, Wasserstoff, Lösung und Ammoniak, während die 
Maschine von Altenkirch mit zwei Kreisläufen, Kälte- 
mittel und Lösungsmittel, auskommt. Die Beimischung 
von Wasserstoff ist bei Platen und Munters notwendig, 
damit in der ganzen Maschine annähernd der gleiche 
Druck herrscht und die Bauhöhe der Maschine möglichst 
gering wird. Sie wiederum bedingt den Gasumlauf, weil 
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Abb. 5. Ergebnisse von Messungen an einer Kältemaschine 
| von у. Platen und Munters. 

Kühlwassermenge 33 l/h, Kühlraumtemperatur — 5°C. 


sonst das Aufsaugen des Ammoniaks durch eine dicke 
Gasschicht hindurch unzulässig langsam erfolgen würde. 


Die Abhängigkeit der Kühlleistung der in Abb. 4 
dargestellten Maschine von der Kühlwassertemperatur 
ist in Abb. 5 wiedergegeben. Abb. 6 zeigt die Maschine 
so, wie sie in Kühlschränke eingebaut wird. Der Ver- 
dampfer auf der linken Seite des Bildes, der ganz mit 
Reif bedeckt ist, befindet sich innerhalb des Kühl- 
schrankes, dessen Rückwand das senkrechte Holzstück 
andeutet. Der warme Teil der Maschine wird außer- 
halb des Schrankes auf dessen Rückwand angebracht. 

Obgleich die Wirkungsweise dieser Art von Kälte- 
maschinen verwickelt scheint, arbeiten sie doch recht 
zuverlässig, ohne daß ein Eingriff von außen nötig wäre 
und ohne daß sich ein Teil abnutzt. Die Bedienung be- 
schränkt sich auf das Ein- und Abschalten von Heiz- 
strom und Kühlwasser. [B 1282] 


22 2-22-22 аа 


Schachtwetterschleusen mit elektrisch 
gesteuertem Druckluftantrieb. 


Eine neue Ausführungsart von Schachtwetterschleusen, 
die sich durch weitgehende Mechanisierung und sehr über- 
sichtliche Betriebsweise auszeichnet, hat sich seit einiger 
Zeit auf der Silverwoodgrube (England) gut bewährt'). 


Die vollen Förderwagen werden an der Hängebank von 
dem zweibödigen Förderkorb — auf jedem Boden zwei Wagen 
nebeneinander — von den auflaufenden Leerwagen hinunter- 
gestoßen und kommen in Bremsvorrichtungen, in denen sie 
langsam abgebremst werden. Nach Öffnen der zum Schacht 
liegenden, inneren Türen дег Wetterschleuse, die durch 
Druckluft hochgehoben werden, gibt der Abnehmer die 
Halte- und Brems vorrichtung der Wagen durch Betätigen 
zweier andrer Kolben frei und läßt acht Wagen in die 
Schleuse einfahren. Sie werden bei Durchlaufen der ersten 
Tiir elektrisch gezählt, indem die Wagenachsen іп Aus- 
schnitte eines Sternrades zwischen den Schienen eingreifen; 
die sechzehnte Achse betätigt hierbei einen Kontakt, der 
die innere Tür zum Schließen und die Halte- und Brems- 
vorrichtung am Schacht in die Anfangstellung zur Auf- 
nahme neuer Wagen bringt. Nach vollständigem Schließen 
der inneren Wettertür wird die äußere Tür selbsttätig ge- 
hoben und hierbei die Wagenhaltevorrichtung іп der 
Schleuse gesenkt, so daß die Wagen in Richtung der Bahn- 
neigung aus der Schleuse laufen können. Nachdem die 
sechzehn Wagenachsen an dem äußeren Achsenzähler vor- 
beigelaufen sind, wird durch einen Kontakt die äußere 
Wettertür geschlossen und die Wagenhaltevorrichtung inner- 
halb der Wetterschleuse in die Anfangstellung gebracht. 
Zu gleicher Zeit leuchtet am Stande des Abnehmers an der 
Hängebank das Signal „Außentür geschlossen“ auf, und das 
Spiel kann von neuem beginnen. 


Die Halte- und Bremsvorrichtung besteht aus einem 
heb- und senkbaren Gleisstück und hierzu parallelen Brems- 
hölzern, die durch das Eigengewicht des Wagens — der 
Preßdruck ist dem Wagengewicht verhältnisgleich — an die 
Radkränze der Wagenräder gedrückt werden und den Wagen 
langsam und ohne daß Kohle verschüttet wird zum Stehen 
bringen. Der Abnehmer gibt den Wagen frei und bringt durch 
Betätigen eines Druckluftzylinders die Bremshölzer in ihre 


1) Iron & Coal Trades Review Bd. 112 (1926) S. 383. 


normale Lage zurück. Hierbei wird auch das Gleisstück 
mit angehoben, und die Wagen laufen durch den plötzlichen 
Stoß der Schienenneigung folgend aus der Schleuse. 

Als Kraftmittel wird überall Druckluft benutzt, deren 
Zufuhr durch ein elektromagnetisch gesteuertes Ventil ge- 
regelt wird. Dieses Ventil dient für die kleineren Arbeiten, 
während für die großen Luftzylinder — z. B. zur Betätigung 
der Türaufzüge — das Magnetventil in Verbindung mit 
einem Hilfsventil arbeitet, das jede gewünschte Druckluft- 
menge durchläßt. 

Die Schleuse ist für eine Leistung von 1400 Wagen in 
der Siebenstundenschicht gebaut, augenblicklich jedoch nur 
mit 900 bis 1150 Wagen belastet. IN 1727] Pr. 


Druckmessung bei Turbinenabdampf. 


Die genaue Messung der Drücke im Abdampfstutzen 
einer Dampfturbine bereitet große Schwierigkeiten, da der 
Dampf mit hoher Geschwindigkeit und unter starker 
Wirbelbildung durch die Abdampfleitung strömt. Das Met. 
gerät soll aber nur den statischen Druck anzeigen. Zur 
Klärung der Verhältnisse hat man an einer 50 000 kW- 
Turbodynamo іт Trenton-Channel-Kraftwerk der Edison 
Co. mehrere Meßverfahren verglichen. Dabei wurden u.a. 
zwei Meßrohre englischer Bauart benutzt. Diese be- 
stehen aus Messingröhrchen von rd. 10 mm 1.W., die an der 
Spitze geschlossen sind und seitlich einige Löcher von rd. 
3mm Dmr. haben. Die Röhrchen werden во in den Dampf- 
strom gehalten, daß die Lochachsen senkrecht zur Dampf- 
richtung stehen. Ein andres Meßgerät besteht aus zwei 
quadratischen Blechplatten von rd. 89 mm Seitenlänge, 
zwischen die ein feines Drahtnetz geklemmt ist. Ein in 
der Mitte der Platten eingeschraubtes Röhrchen führt zum 
Manometer. Die dritte Meßart nach Vorschrift der American 
Society of Mechanical Engineers besteht darin, daß die 
Dampfleitung an sechs Stellen angebohrt wird, von denen 
Röhrchen zu Quecksilber- Druckmessern führen. 

Der Druck wurde in allen Fällen mit Quecksilbersäulen 
gemessen. Die Meßergebnisse wichen beträchtlich von ein- 
ander ab. Веі 40 000 kW Belastung schwankten die An- 
gaben der Geräte zwischen 4,05 und 4,45 сп Q.-S. Ver- 
hältnismäßig günstige Werte liefert das letzte Meßverfahren. 
Ein vollkommen einwandfreies Verfahren, den Druck des 
Turbinenabdampfes zu messen, ist aber bis jetzt noch nicht 
bekannt. („Power“ Bd. 63 (1926) S. 488.) [N 1741] Gu. 
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Langfräsmaschine für Bahnmotorgehäuse. 
Von Prof. M. Coenen, Chemnitz. 


‚ Beschreibung einer Sondermaschine mit Einzelantrieb. 


ie Gehäuse für Bahnmotoren haben an zwei ein- 
ander gegenüberliegenden Seiten Flächen, die be- 
arbeitet werden müssen. Wie aus Abb. 2 hervor- 
geht, steht die Fläche an der linken Seite nicht parallel 
zu den Hauptflächen der rechten, sondern im Winkel 
dazu. Bisher fräste man auf einer Langfräsmaschine mit 
wagerechter Spindel zuerst eine Fläche, worauf das Ge- 
häuse umgespannt, ein andrer Fräser eingespannt und 
sodann die Flächen der andern Seite gefräst wurden. 
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Abb. 3. Schnitt А-В. 
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Abb. 8 und 4. Tischverstellung und Vorschubregelung. 
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Die geringe Leistungsfähigkeit dieses Verfahrens führte 
zu der in Abb. 1 bis 5 dargestellten Sonderbauart. 
Abb. 1 bietet ein Gesamtbild der Maschine, die von statt- 
licher Größe ist. Der Durchgang zwischen den Ständern 
beträgt 1800 mm, die größte Höhe zwischen Tisch und 
Querhaupt zur Ständerverbindung ebenfalls 1300 mm, die 
Gesamthöhe etwa 3300 mm. Die Maschine wiegt ein- 
schließlich der elektrischen Ausrüstung 27 500 kg. Sie hat 
zwei Spindeln; die rechte ist senkrecht in einem wage- 
recht und senkrecht verschiebbaren Spindel- 
kasten angeordnet, die linke kann außerdem 
noch bis zu 30° schräg gestellt werden. 
Auf der Maschine kann man also die vor- 
hin erwähnten Flächen gleichzeitig bearbei- 
Der Tisch hat Platz für zwei Gehäuse, 
die von je zwei mit Klappdeckeln versehe- 
nen Böcken gefaßt und so in kurzer Zeit 
auf- und abgespannt werden. 


Ist ein Gehäuse bearbeitet, so rückt man 
für die Strecke von Gehäuse zu Gehäuse 
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die Eilbewegung des Tisches ein, um 
die tote Zeit möglichst abzukürzen. Das 


erste Gehäuse kann bereits heruntergenom— 
men werden, während das zweite noch ge- 
fräst wird. Der Tisch wird durch einen 
Motor mit gleichbleibender Drehzahl bewegt. 
der ein Wendegetriebe b, Abb. 4, über ein 
Räderpaar und entweder über das im 
Kasten a liegende Schieberädergetriebe oder 
über einige feste Übersetzungen für die 
Schnellverstellung antreibt. Das Wende- 
getriebe wird durch den Hebel с eingerückt. 
während der Hebel d die Eilbewegung oder 
den Vorschub betätigt. Die Richtung der 
Tischbewegung kann also durch den Hebel с 
geändert werden, wobei seine Lage die Be- 
wegungsrichtung erkennen läßt. Durch ver- 
stellbare Anschläge wird der Tisch nach der 
Fräslänge ausgerickt, und zwar in beiden 
Richtungen. Der Tisch kann auch von Hand 
mit Hilfe der beiden Handräder e, Abb. 1 
und 4, verstellt werden. Abb. 4 läßt erken- 
nen, wie vom Wendegetriebe b über einige 
Zwischenübeısetzungen die Schnecke f 
vergl. auch Abb. 3 — angetrieben wird, die 
in die Tischzahnstange eingreift. Wird mit 
dem Hebel d der Vorschub oder die Eilbewe- 
gung eingerückt, so wird die Kupplung g 
gelöst, so daß dann die beiden Handräder e 
В Stillstehen und Verletzungen des Arbeiters 
vermieden werden. Bei dem Übergang vom 
Vorschub zur Eilbewegung wird die gleiche 
Richtung beibehalten. Mit dem bereits er- 
wähnten Schieberädergetriebe im Kasten a, 
Abb. 4, können zwölf verschiedene Vor- 
schübe in den Grenzen von 10 bis 230 mm/min 
während des Ganges eingestellt werden. Die 
Größe des Vorschubes ist völlig unabhängig 
von den Drehzahlen der Fräser. 


Die Frässpindeln werden durch Motoren 
angetrieben, deren Drehzahlen im Verhältnis 
1:3 regelbar sind. Abb. 5 zeigt den An- 
trieb der linken Frässpindel. Der Fräs- 
motor h treibt über einige feste Übersetzun- 
gen die unten kegelig gelagerte Frässpindel : 
an, die den Fräsdorn mitnimmt. Die Schraube 
zum Anziehen des Fräsdornes ist mit Baio- 
nettverschluß versehen, damit man sie schnell 
lösen kann. Nach Lösung der Schraube wird 
das Gegenlager k dadurch nach unten ge- 
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Zusammenbau mit der Fräsmaschine 
sowie auf Einfachheit der Bedienung 
gelegt. Die Hauptbedienungsseite 
liegt rechts, hier befinden sich auch 
die hauptsächlichsten mechanischen 
Bedienungshebel. Die Anlasser für 
die Fräsmotoren und die als Dreh- 
schalter ausgebildeten Hauptschalter 
sind in zwei auf beiden Seiten der 
Maschine an die Ständer angeschraub- 
ten Kasten untergebracht. Von der 
rechten Seite aus kann sowohl der 
rechte wie auch der linke Fräs- 
motor in Betrieb gesetzt werden. 
Um den linken Fräsmotor auch von 
der linken Seite aus steuern zu 
können, hat man hierfür eine Druck- 
knopfsteuerung eingebaut, so daß 
zum Anlassen lediglich ein einfaches 
Niederdrücken der betr. Knöpfe 
erforderlich ist. Das Stillsetzen 
beider Motoren kann jedoch von 
beiden Seiten der Maschine aus 
erfolgen. Die zugehörigen Halt- 
druckknöpfe sind mit den Einschalt- 
druckknöpfen auf einer gemein— 
samen Tafel angeordnet. Zur Ein- 
stellung der Schnittzeschwindigkeit 


Abb. 1. Langfräsmaschine. dient ein Stufenregler, der feinste 
е Handrad für Tischverstellung h Fräsmotoren 1 Motor zum Verschieben des 4 TP ; VE E 
Gegenlugers п Handräder zur feinen Wagerechtverstellung des Spindelkastens Abstufung ermöglicht. Beide Fräs 
o Handräder zur Senkrechtverstellung des Spindelkastens. motoren können rechts und links 

laufen. 


Die beiden kleinen Motoren für das Verschieben der 
Fräsergegenlager werden durch Drehschalter angelassen. 
. REINECK.. die unmittelbar unter den Motoren liegen. Der Tischmotor 

A.G wird zweckmäßig vom Bett der Maschine aus angelassen, 
| 


NITZ 


АЪЬ. 2. Bahnmotorgehäuse auf der 
Langfräsmaschine. 


schoben, daß ein kleiner Motor l, Abb. 1, über 
eine Schneckenradübersetzung und ein Kegelräder- 
paar die Spindel m, Abb. 5, antreibt. Das Gegen- 
lager kann auch von Hand verschoben werden. 
Es wird dann herausgeschwenkt und die Fräser 
ausgewechselt. Die Verschiebegeschwindiskeit be- 
trägt 400 mm/min, der Fräser kann also іп ganz 
kurzer Zeit ausgewechselt werden. Außer Profil- 
fräsern werden auch Walzenfräser und Fräser- 
sätze verwendet. Der Fräserspindelkasten wird 
zunächst durch einen Ratschenhebel grob und mit 
Hilfe des Handrades n wagerecht fein verstellt. 
Zur Senkrechtverstellung des ausgewuchteten Spin- 
delkastens dient das Handrad о, Abb. 1. Die linke 
Frässpindel macht 12 bis 36 Uml./min, die 
rechte, deren Antriebmotor etwas stärker ist, 11 bis 
33 Uml./min. 


Bei der Anordnung des elektrischen Teiles 


Abb. 5. Antrieb der linken Frässpindel. 


> | ; h Frismotor i Frässpindel k (tegenlager m Spindel zum 
wurde besonderer Wert auf einen organischen Verschieben von k п Handradverstellung des Spindelbasteus. 


Schutzhülsen aus Tiegelstahl für Kesselrohre — Prof. Osterrieth f. 
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gen und dergleichen auf ein 
kleinstes Maß beschränkt 
werden. Zur Sicherung 
der Motoren gegen Über- 
lastung dienen die üb- 
lichen Schmelzpatronen, 
die mit Rücksicht auf 
gute Übersichtlichkeit ge- 
meinsam im rechten 
Schrank untergebracht 
sind, und Sicherheitsschal- 
ter, die bei Überschrei- 
tung einer bestimmien 
Stromstärke selbsttätig 
abschalten. Eine weitere 
Sicherung von Maschinen 
und Motoren wird durch 
eine Verriegelung zwi- 
schen Fräsmotoren einer- 
seits und Tischmotor an- 
derseits erreicht. Diese 
wirkt in der Weise, daß 


bei betriebsmäßigem oder 

unbeabsichtigtem Still- 

Druckknopf  Druckkn = pruekknopftafeln setzen der Fräsmotoren 
Tıschmotor rechter Frasmofor linker Frasmotor Ruche gen. воо Бө; 
А: e | fort stehenbleibt. Ein An- 
Abb. 6. Schaltplan der Langfräsmaschine. rennen des Werkstückes 


wo die Handräder und -hebel für den Vorschubweclisel an- 
geordnet sind. Auch der Tischmotor ist umsteuerbar. 
Um in Gefahrfällen sämtliche Motoren sofort stillsetzen 
zu können, sind an der Maschine mehrere kleine Halt- 
druckknöpfe angebracht, bei deren Betätigung sämtliche 
Motoren sehr rasch stillstehen. Zum Abbremsen dient eine 
Bremsschaltung der Anker. Das Bremsen ist auch inso- 
fern von Bedeutung, als dadurch Zeitverluste bei Schaltun- 


gegen den stehenden Frä- 
ser kann also nicht vor- 
kommen. Man kann jedoch trotzdem den Tischmotor auch 
bei stillstehenden Fräsmotoren allein laufen lassen. Diese 
Verriegelung wird in überaus einfacher Weise durch ein 
kleines Relaisschaltwerk sowie eine an den Schützen ange- 
brachte Abhängigkeitsschaltung erreicht. Abb. 6 gibt den 
Schaltplan dieser Langfräsmaschine wieder, die von der 
Firma J. E. Reinecker A.-G., Chemnitz-Gablenz, für 
die Siemens-Schuckertwerke ausgeführt worden ist. [B 1100] 


Schutzhülsen aus Tiegelstahl für Кеззеігоһге. 


Die undichten Heizrohre an den Stirnwänden der Kessel 
von Lokomobilen, Lokomotiven und Schiffen werden durch 
Einwalzen abgedichtet. Die Rohrwalze nutzt jedoch bei 
wiederholtem Einwalzen die Rohre ab und greift die 
Stirnwände der Kessel an, so daß die Rohre ausgewechselt 
werden müssen. Durch aus Tiegelstahl hergestellte und an 
der Einwalzstelle eingesetzte Schutzhülsen!), deren Kopf mit 
feuerfester Füllmasse ausgefüllt und gebrannt ist, kann das 
Undichtwerden beseitigt und das Auswechseln der Rohre 
vermieden werden. 

Stark laufende Rohre werden nachgewalzt; die Rohr- 
mündung wird mit Wasser, in das etwas Füllmasse gemischt 
ist, ausgewischt. Der Hülsenschaft der Schutzhülse wird 


3) DRP 176208, 342102 und Auslands- Patente. Hersteller: Gustav 
Schlick, Dresden. 
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mit Füllmasse umgeben und die Schutzhülse in die Rohr- 
mündung eingesetzt. Dann wird der Hohlraum zwischen 
den einzelnen Schutzhülsen mit Füllmasse ausgefüllt, Abb. 1 
und 2. In 6 bis 12h, je nach der Kesselgröße, kann diese 
Arbeit durch einen geschickten Maurer ausgeführt werden. 

Durch die Schutzhülsen wird der Zug im Kessel nicht 
vermindert, wie Messungen ergeben haben, da die Öffnungen 
der Schutzhülsen trompetenmundstückartig durchgebildet 


sind. [М 1428] Gw. 
Prof. Osterrieth +. 


Justizrat Prof. Dr. Albert Osterrieth, Berlin, ist am 
18. März ds. Js., 60 Jahre alt, gestorben. Er war seit 1895 
Sekretär des im Jahre vorher unter Mitwirkung des Vereines 
deutscher Ingenieure gegründeten Deutschen Vereins für 
den Schutz des gewerblichen Eigentums und hat in dieser 
Stellung fast zwei Jahrzehnte lang für die Ausbildung die- 
ses Rechtszweiges in Deutschland 
gewirkt. Seiner Arbeit kommt ein 
großer Teil des Verdienstes am Bei- 
tritt des Deutschen Reiches zur In- 
ternationalen Übereinkunft zum 
Schutze des gewerblichen Eigentums 
zu. Er hat den Deutschen Verein 
oder das Deutsche Reich wohl bei 
allen zwischenstaatlichen Beratun- 
gen über gewerblichen Rechtsschutz 
mit Erfolg vertreten. Ein Lehrbuch 
des gewerblichen Rechtsschutzes und 
Aufsätze in allen Fachzeitschriften 
der Erde bilden den Niederschlag 
seiner tiefgehenden Kenntnisse. 


Der Verein deutscher Ingenieure 
schuldet деш Verstorbenen Dank für 


W қ 


ee seine tatkräftige Mitarbeit im Pa- 
ЕЕС) tentausschuß und seine ständige Be- 
ratung in Fragen des gewerblichen 
Rechtsschutzes, besonders des Pa- 
tent- und Musterschutzes. 
Abb. 1 und 2. Kesselwand mit Tiegelstahl-Schutzhülsen und Füllmasse abgedeckt. [N 1716] 
` a Kesselwand b Heizrohr e Schutzhülse а fenerfester Kopf е Füllmasse. | 
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Reinhardt: Untersuchung der Feinkohlen und Regeln für ihre Aufbereitung. 


Untersuchung der Feinkohlen und Regeln für ihre wirtschaftliche 
Aufbereitung. 


Von Generaldirektor Dr.-Ing. 


K. Reinhardt, Dortmund. 


Vorgetragen am 18. Februar 1926 im Außeninstitut der Technischen Hochschule in Aachen. 


(Fortsetzung von S. 527.) 


Das größte Ausbringen bei einer 


Kohlensorte. 


Nach Abb. 10 ist die Kohlenmenge AD durch 
die Untersuchung zerlegt in die gewaschene 
Menge AB mit den Aschengehaltlinien I und II, 
die vor dem Waschen abgesaugte Staubmenge 
BC=m, mit dem Aschengehalt a, und die 
Schlammenge CD = т, aus dem Umlaufwasser 
mit dem Aschengehalt as’. 

Bei dieser zuerst gegebenen Anordnung der 
verschiedenen Mengen wird die Bedingung für 
das größte Ausbringen, nämlich die Schichtung 
nach dem Aschengehalt, nicht erfüllt. Um das 
erößte Ausbringen zu erhalten, hat man deshalb 
nach Abb. 11 die Linie I zuerst bei einer Schicht 
zu unterbrechen, deren Aschengehalt gleich dem 
Aschengehalt a, des Staubes ist, hier die Staub- 
menge m, zuzusetzen, sodann die Linie J“ in 
senkrechter Richtung in gleichem Abstand von I 
weiterzuführen bis zur Schicht mit dem Aschen- 
gehalt а,” des Schlammes, hierauf die Schlamm- 
menge ms’ zuzugeben und dann die Linie I’ wie- 
der wie vorhin bis zur Achse weiterzuziehen. 2 
Dadurch entsteht für den Aschengehalt der ein- 
zelnen Schichten die ausgezogene Linie I T’, bei 
der nunmehr die Mengen nach dem Aschen— 
gehalt geschichtet sind. Konstruiertt man zu dieser 
Linie I’ die zugehörige Kurve II“ des mittlern Aschen— 
gehaltes, zieht durch irgendeinen Punkt dieser Linie II“ 
eine Senkrechte und eine Wagerechte, so gibt die Senk- 
rechte den Aschengehalt und die Waagerechte auf der senk- 
rechten Achse das größte Ausbringen für diesen Aschen— 
gehalt an. 

Um dieses größte Ausbringen zu erreichen, entnimmt 
man für den Betrieb der Wäsche aus Abb. 12, einer Ver- 
erößerung des linken Teiles der Abb. 11, einige Fest- 
stellungen, die in Zahlentafel 5 angegeben sind. 


Hierbei ist zu bemerken, daß jeder Schnittpunkt einer 
festgelegten aschenreichsten Schicht mit der Linie І”, z. В. 
der Schnittpunkt E, der Schicht Ei, auf die Linie І 
nach F, übertragen werden muß und daß dann die Wage- 
rechte durch den so erhaltenen 
Punkt, z. B. F, auf der ersten 
Linie II in F, den Aschengehalt 
angibt, auf den die Kohle zu waschen 
ist. Für den mittlern Aschengehalt 
GG, kommt ebenso die aschen- 
reichste Schicht GG, und der 
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Untersuchung die Schlammenge nach der Erfahrung 
einen bestimmten Anteil vermehren, der im Betrieb 
der Nußkohlenwäsche entfällt. 
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Linienzug С, Н,Н.,Н in Betracht. 
Die Lage der aschenreichsten 
Schicht 66,” zeigt dabei an, daß in 
F,F, der gesamte Staub zuzusetzen 
und daß die Schlammenge m,’ aus- 
zuscheiden ist. Überhaupt gilt dabei 
die Regel, daß alle über der aschen- 
reichsten Schicht liegenden Schich- 
ten der Kohle zuzusetzen, alle dar- 
unter liegenden Schichten auszu- 
scheiden sind. 

Wenn man die Linien mit der 
Versuchsetzmaschine gewonnen hat, 
stimmen die zusammengehörigen 
Werte aus dem Diagramm und dem 
Betrieb überein, so daß aus der 
aschenreichsten Schicht auf den 
mittlern Aschengehalt der gewasche- 
nen Kohle geschlossen werden kann. 
Man muß dazu allerdings bei der 
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Abb. 10 und 11. Größtes Ausbringen. 
Zahlentafel 5. 
Verlangter Aschengehalt . 6,7 7.5 90 vH 
Größtes Ausbringen. „ „% DE 70. TWO 
Aschenreichste Schicht der ge- 
waschenen Kohle 132- 170 40 y 
Mittlerer Aschengehalt der ge— 
waschenen Kohle ` : 5 6,4 DT A 
Zuzusetzende Staubmenge =>. 111 BI; 
Abzuscheidende Staubmenge 2,8 — — ,„ 
Zuzusetzende Schlammenge — — ВЕ 
Abzuscheidende Schlammenge 3,4 3,4 — 2 


Abb. 12. Größtes Ausbringen. 
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Abb. 13 und 14. Veränderung der Aschengehaltlinien bei 
Nichtausscheidung von Staub und Schlamm. 


Veränderungen des Ausbringens bei 
gegebenen Aschengehaltlinien. 


Staub und Schlamm sollen nicht abgeschieden werden. 
Für diesen Fall seien für die gewaschene Kohle die 
Linien 1 und II, Abb. 13, gegeben; Staub und Schlamm 
sind unten angefügt. Wenn aus irgendeinem Grunde so 
Staub und Schlamm in der Kohle verbleiben und 
die dadurch entstehenden Änderungen aus den 55 
Linien für den normalen Fall der Untersuchung 
abgeleitet werden sollen, so kommt das darauf hin- 
aus, daß man die Menge von Staub und Schlamm 
mit ihrem mittlern Aschengehalt zu jedem Ausbrin- 
сеп der gewaschenen Kohle mit zugehörigem Aschen- 
gehalt wieder zugibt und das Gesamtausbringen der 
Mischungen und ihre mittlern Aschengehalte durch 
Rechnung oder durch Konstruktion bestimmt, die in 
Abb. 13 angedeutet ist. 

Für die Aschengehalte der Mischung entsteht “ 
so die Linie II“, deren oberer Teil gestrichelt ist, weil er für 
praktische Verhältnisse nicht in Frage kommt. 

Die Senkrechte und die Wagerechte durch jeden Punkt 
dieser Linie II“ legen einen mittlern Aschengehalt und das 
zugehörige Ausbringen fest, und die senkrechte Tangente 
an die Linie II’ ist zugleich die Ordinate des geringst- 


EE 


halten. 


Schicht dem Asche 


Abb. 
des Ausbringens bei Zusatz von Schlamm. 


möglichen Aschengehaltes für den Fall, 
daß Staub und Schlamm nicht ausge- 
schieden werden sollen. Nach Abb. 13 
beträgt dieser geringstmögliche Aschen- 
gehalt für die behandelte Kohle 9vH, 
also in Wirklichkeit wegen des Zu- 
sammenwaschens von Staub und Kohle 
noch etwas mehr, und das zugehörige 
Ausbringen ungefähr 63 vH, während 
aus Abb. 14 hervorgeht, daß bei der 
Schichtung nach dem Aschengehalt für 
einen solchen von 9vH das größte Aus- 
bringen 74,7 vH beträgt und dabei дег 
größte Teil des Staubes wieder zuge- 
setzt, ein kleiner Teil davon sowie der 
Schlamm nicht wieder zugesetzt wer- 
den müssen. 

Abb. 15 behandelt eine Kohle, 
bei der nur der Schlamm nicht ab- 
geschieden, dagegen Staub abgeschie- 
den und wieder zugesetzt werden soll. 
Gegeben sind die Linien І und I’ so- 
wie II und Il. Wie oben, erhält 
man bei Zusetzung des Schlammes 
für das Ausbringen und den zuge- 
hörigen mittlern Aschengehalt die 
Linie II“, die іп der Nähe дег Wage— 
rechten durch B in die Linie II’ über- 
geht, weil dort nach Linie T der 
Aschengehalt der aschenreichsten 


ngehalt des Schlammes entspricht und 
von da an auch nach Linie I’ der Schlamm zugesetzt wird. 

Der geringstmögliche Aschengehalt bei Nichtabschei- 
dung des Schlammes wird wieder durch 
Tangente an die Linie II“ bestimmt und ergibt sich als 


die senkrechte 


16. Konstruktion der Veränderung 


größer als ЕЕ,” d. h. größer als 6vH bei einem Aus- 
bringen von etwa 65 vH. 
wird dagegen das größte Ausbringen bei ҒҒ, = 6 УН mitt- 
lerm Aschengehalt nach Linie Il’ mit AF=695vH er- 
Wenn іе Feinkohlenwäsche nicht für sich be- 
steht, ist in diesem und dem vorhergehenden Falle die aus 
der Nußkohlenwäsche kommende Vermehrung 
der Schlammenge und die Änderung ihres 


Bei Ausscheidung des Schlammes 


а ER 
HHHH = Aschengehaltes zu berücksichtigen. 
222353 ae HHHH Handelt es sich nur darum (Abb. 16), bei 
222 255622555250 = einem Ausbringen von т mit dem mittlern 
гина = 1 Aschengehalt a„ die Schlammenge m, mit dem 
— 1 ж 2 
EE Aschengehalt a, zuzusetzen und eine noch un- 
1225222232525 bekannte Menge т» von Staub (oder Kohle) mit 
22223222 dem bekannten Aschengehalt a, wegzunehmen, 
2222222222 so zwar, daß die übrigbleibende Menge = + т; 
maren . 2 
1223225 — тз den Aschengehalt а, aufweist, so ergibt 
8255555 Т sich nach дег Mischungsgleichung die Be- 
8 ІН SCH ziehung 
N 22252222255 L ат F M, а, — My а, = (X + m, — т.) Am 
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Veränderung von Aschengehaltlinien bei 
Nichtausscheiden von Schlamm. 


Wenn in Abb. 16 das Ausbringen тіп F endigt, 
FG = mi, FF. = di, FF; = аз und FF, = а, 
genommen wird, so sind damit die Punkte G: 
und F, bekannt, und die Menge m, wird ge- 
funden, indem man durch den Schnittpunkt E, 
der Richtung GF,’ mit der Richtung G},F, die 
Wagerechte ЕЕ; zieht. ЕС ist dann die Menge т», 
ЕЕ = А x die Verringerung des Ausbringens. 
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Reinhardt: Untersuchung der Feinkohlen und Regeln für ihre Aufbereitung. 


Die Richtigkeit der Konstruktion folgt mit der dritten 
der obigen Gleichungen aus der Konstruktion der 
Mischungsgleichung. 

Wenn sich bei einer Kohlenuntersuchung ergibt, daß 
der Aschengehalt der aschenreichsten Schicht wesentlich 
kleiner ist als der Aschengehalt des abgesaugten Staubes 
und der Staub nicht vollständig, sondern z. B. nur zu zwei 
Dritteln der vorhandenen Menge abgesaugt wurde, so ist 
anzunehmen, daß zum Erreichen des größten Ausbringens 
auch der übrige Teil des Staubes noch ausgeschieden wer- 
den muß. Man hat dann ähnlich wie in Abb. 15 jeweils 
von einer bestimmten Kohlenmenge mit zugehörigem 
Aschengehalt die noch für die Herausnahme in Frage kom- 
mende Menge von Staub mit bekanntem Aschengehalt weg- 
zunehmen und zu dem Unterschied der Mengen den mitt- 
lern Aschengehalt zu berechnen oder zu konstruieren. 
Wird dies für eine genügende Anzahl von Mengen durch- 
zeführt, so erhält man wieder eine neue Linie II’ für das 
Ausbringen und den zugehörigen mittlern Aschengehalt, 
und daraus ist bei jedem Aschengehalt die Vergrößerung 
des Ausbringens zu erkennen. Zeigt sich für einen be- 
stimmten verlangten Aschengehalt ein entsprechend grö- 
ßeres Ausbringen, so sind die Anlagekosten für eine wei- 
tere Entstaubung und vielleicht auch für eine Entschläm- 
mung vor dem Waschen aufzuwenden. 

Diesen Fall kann man auch so behandeln, daß man 
die Kohlenmenge m, mit dem Aschengehalt a, in zwei 
Mengen zerlegt, von denen die eine der noch herauszu- 
nehmenden Menge an nicht waschbarem Korn mit be- 
kanntem Aschengehalt entspricht, die andre also nach 
Größe und Aschengehalt bestimmt werden kann. Diese 
Mengen sind dann von vornherein richtig nach dem Aschen— 
gehalt mit den andern Mengen aneinanderzureihen und die 
Linien II und I von neuem zu entwerfen. Auf ähnliche 
Weise kann man auch durch die Untersuchung der ge- 
waschenen Kohle hinter der Setzmaschine die beim 
Waschen entstehende Vermehrung des nicht waschbaren 
Kornes und den Schlamm aus der Nußkohlenwäsche für 
sich berücksichtigen. 

Der oben behandelte Fall, den geringsten Aschengehalt 
und das Ausbringen bei Nichtabscheidung von Staub und 
Schlamm festzustellen, kann noch etwas vereinfacht wer- 
den, wenn man die Frage stellt: Kann für einen bestimm- 
ten Aschengehalt der fertigen Kohle der gesamte nicht 
waschbare Staub sowie der Schlamm zugesetzt werden 
oder nicht und um wieviel unterscheidet sich 
dann das Ausbringen von dem größtmög- 
lichen Ausbringen? 


Nach Abb. 17 besteht eine Kohlenmenge 
aus 87,5 vH waschbarem Korn, für das die 
Linien I und II gelten, und aus 12,5 УН 
Staub und Schlamm mit dem mittlern Aschen- 
gehalt von 19,4vH. Es soll untersucht wer- 
den, wie die obige Frage bei 6vH mittlerem 
Aschengehalt in der fertigen Kohle zu be- 
antworten ist. 

Wenn der Aschengehalt 6vH betragen soll, 
so findet man das Höchstmaß der zuzusetzen- 
den Menge an Staub und Schlamm, wenn man 
den Waschvorgang dort unterbricht, wo der 
Aschengehalt der aschenreichsten Schicht in 
der gewaschenen Kohle 6vH wird, also in 
der Wagerechten DDi. Die Menge т ап 
Staub und Schlamm, die dann zugesetzt wer- 
den darf, bestimmt sich aus der Mischungs- 
gleichung 


AD - DD. + z BL (Ар + ) DD. 


oder einfacher nach der Konstruktion der 
Mischungsgleichung, indem man KL oder 
KE, nach M verlängert, in D, die Senk- 
rechte errichtet und durch den Punkt D, die 
Linie MD,F, bis zu dieser Senkrechten 
zieht. Dann ist DF; die größte Menge von 
Staub und Schlamm, die für den Aschenge- 
halt DD, =6vH zugesetzt werden darf. 
Die Richtigkeit der Konstruktion 
leuchtet sofort ein, wenn man DD, und 
FF, bis МК und F. D. bis AM verlängert. 


Ausdringen fo 


Ausbringen Фо 


Ее E на танае и Фа нан н а н 


* 


Abb. 17. Einfluß des Staubzusatzes. 


Im vorliegenden Falle dürfte mit DF. = 11,1vll der 
Menge АС daher nicht die ganze Menge von Staub 
und Schlamm zugesetzt werden, falls noch ein Aschengehalt 
von 6vH erreicht werden soll. Um das Ausbringen von 
АЕ = 74,5 vH mit dem für 6vH Aschengehalt möglichen 
größten Ausbringen vergleichen zu können, hat man Staub 
und Schlamm nach dem Aschengehalt in Linie I einzu- 
ordnen, d. h. den Waschvorgang bei der aschenreichsten 
Schicht EE, = BL zu unterbrechen und durch den Schnitt- 
punkt E, der Linien EE, und D,H sowie durch den Punkt M 
die Linie ME,Gs’ bis zum Schnittpunkt G} mit der Senk- 
rechten durch Е, zu legen; die Wagerechte durch G., gibt 
dann in AG das größtmögliche Ausbringen mit 80,5 УП. 


Soll genau festgestellt werden, von welchem Aschen- 
gehalt an die gesamte Menge an Staub und Schlamm in 
der Kohle verbleiben darf, so hat man diese einfache Kon- 
struktion für einige mittlere Aschengehalte (z. В. 6,5 vH, 
ТУН usw.) zu wiederholen. 

Bei einer Feinkohle werden nach Abb. 18 und 19 
von deren Gesamtmenge 22,3vH mit einer Korngröße von 
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Aschengehalt Ojo 
Abb. 18 und 19. Kornabsiebung oder Staubabsaugung. 
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Ausbringen 00 


Größtes Ausbringen bei zwei 
Kohlensorten. 


Abb. 20 bis 22. 


О bis 3mm und einem Aschengehalt von 13,4vH vor dem 
Waschen abgesiebt. Die übrige Menge wird gewaschen 
und ein Teil des Abgesiebten nach dem Waschen wieder 
zugesetzt. Ез soll untersucht werden, welches größere 
Ausbringen die Absaugung nur des nicht waschbaren 
Kornes mit einer Menge von 10,5vH der gesamten Fein- 
kohlenmenge und einem Aschengehalt von 9,85vH ergibt. 


In Abb. 18 sind für den ersten Fall die Linien I und II 
für die gewaschene Kohle gezeichnet und die beim Waschen 
entstandene Schlammenge sowie das Abgesiebte angefügt. 
Schichtet man die Kohle nach dem Aschengehalt, so ent- 
stehen die Linien I’ und Il’, und aus der Kurve II’ findet 


man für einen Aschengehalt von z. B. 6vH das größte ` 


Ausbringen von 80vH aus der Mischung von 63,8 ҮН ge- 
waschener Kohle mit 4AvH Asche und von 16,2 УН des 
abgesiebten Kornes von 0 bis 3mm. Der Rest des letztern 
von etwa 6vH mit 13,4vH Asche steht zu anderweitiger 
Verfügung. 

In Abb. 19 sind die Linien für den zweiten Fall ent- 
worfen, daß nur der nicht waschbare Staub abgesaugt 
wird. Das größte Ausbringen wird dabei für 6 УН Aschen- 
gehalt 85, 5 I, also um 5,5 vH дег Rohkohlenmenge größer 
als vorhin, und die aschenreichste Schicht bei 85,5 vH zeigt 
an, daß sowohl Staub als auch Schlamm vollständig der 
Kohle zugesetzt werden müssen, während im ersten Falle 
der Schlamm auszuscheiden war und andernfalls das Aus- 
bringen noch etwas kleiner als 80 УН werden würde. 


Das größteAÄusbringen bei einer Mischung 
von zwei oder mehr Kohlensorten. 


Die oben abgeleiteten Bedingungen dafür waren: 
Schichtung jeder Sorte nach dem Aschengehalt und glei- 
cher Aschengehalt der aschenreichsten Schichten in den 
Mengen, die zur Mischung benutzt werden. 

Damit auf die Größe des Ausbringens bei bestimmtem 
Aschengehalt geschlossen werden kann, sind diese Bedin- 
gungen unter Zuhilfenahme der Aschengehaltlinien zu er- 


füllen. Nach Abb. 20 und 21 sind die Aschengehalts- 
kurven zweier nach Gewicht (60 und 40vH) und nach 
Aschengehalt verschiedener Kohlenmengen gegeben. Diese 
Mengen sind gemäß den Linien I I’ und II II’ einzeln 


nach dem Aschengehalt geschichtet, und damit ist die erste 
der obigen Bedingungen erfüllt. | 


Untersuchung der Feinkohlen und Regeln für ihre Aufbereitung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Um der zweiten Bedingung zu genügen, konstruiert 
man Abb. 22 wie folgt: Man zieht eine Reihe von Senk- 
rechten гү, Za, 7; usw.; diese zeigen auf den Kurven I I“ 
die Endpunkte der wagerechten Schichten mit gleichem 
Aschengehalt. Die Wagerechten selbst geben durch ihren 
Abstand von den obern Nullinien die zugehörigen Aus— 
bringen, z. В. für Abb. 20 z; und für Abb. 21 25”. 
Addiert man diese beiden Ausbringen und trägt die Summe 
in Abb. 22 von der Nullinie auf der Senkrechten abwärts 
an, so erhält man einen Punkt der Linie Г, der dem Ge— 
samtausbringen der beiden Sorten bis zu der gleichen 
aschenreichsten Schicht entspricht. Auf diese Weise ent— 
steht für eine Reihe von Senkrechten die Linie I’ in Abb. 22. 
Zu dieser Linie I’ ist die Linie II’ für den mittlern Aschen- 
gehalt am besten in der Weise zu zeichnen, daß aus den 
Ausbringen т” und 2” von Abb. 20 und 21 und den zu- 
gehörigen mittlern Aschengehalten zu dem gesamten Aus- 
bringen z = х” der mittlere Aschengehalt berechnet 
und auf der Wagerechten des Ausbringens т von der senk- 
rechten Achse ab angetragen wird. 


Irgendeine Wagerechte in Abb. 22 legt dann in der 
Senkrechten durch ihren Schnittpunkt mit der Linie II’ 
einen bestimmten Aschengehalt und in ihrer Entfernung 
von der obern Nullinie das größtmögliche Ausbringen zu 
diesem Aschengehalt fest, so daß z. B. für einen Aschen- 
gehalt von 6vH das größte Ausbringen 81,6vH wird. 
Würde man jede der Sorten auf einen mittlern Aschen- 
gehalt von 6vH waschen, во ergäbe sich nach Abb. 20 
und 21 ein größtes Gesamtausbringen von nur 54,3 +22,9 
— 77,2vH, wobei nach dem Schaubild ja schon voraus- 
gesetzt wird, daß jede der Sorten durch Schichtung nach 
dem Aschengehalt behandelt worden ist, also für sich allein 
das größte Ausbringen hat. 

Der Unterschied ist in diesem Falle 81,6 — 77,2 = 4,4 vH 
der Aufgabe oder 5,7 vH des Ausbringens уоп 77,2 vH. Die 
Ordinate für die zugehörige aschenreichste Schicht mit 
19,9vH Aschengehalt schneidet in Abb. 20 and 21 
auf den Linien I I’ Schichten mit gleichem Aschengehalt 
ab, und von diesen kann, wie früher erläutert, geschlossen 
werden, auf welchen Aschengehalt die Kohle zu waschen 
ist und in welchem Maße Staub und Schlamm zuzu- 
setzen sind. 

In Abb. 22 ist noch die Linie П” eingezeichnet, die 
angibt, welches Ausbringen entsteht, wenn beide Sorten 
auf den gleichen mittiern Aschengehalt gewaschen werden, 
so daß für einen beliebigen Aschengehalt der Unterschied 
im Ausbringen sofort festzustellen ist. 

Aus den drei Schaubildern, Abb. 20 bis 22, erkennt 
man, daß Staub und Schlamm der ersten Sorte vollständig, 
bei der zweiten Sorte aber nur der Staub zugegeben 
werden dürfte und daß der Schlamm der letzten Sorte aus- 
geschieden werden müßte. Man sieht aber, daß diese Aus- 
scheidung nicht nötig ist, weil der Aschengehalt des 
Schlammes und iener der aschenreichsten Schichten nur 
wenig verschieden sind und deshalb durch die Nichtaus- 
scheidung des Schlammes das Ausbringen nur ganz un- 
wesentlich verringert wird. 

Das dritte Schaubild, Abb. 22, erhielte man unmittel- 
bar, wenn man die beiden Kohlensorten vor dem Waschen 
mischen würde, denn es bedeutet einfach die Schichtung 
der Gesamtmenge nach dem Aschengehalt. Man erreicht 
daher das größte Ausbringen auch dann, wenn man die 
verschiedenen Kohlensorten zuerst mischt und dann zu- 
sammen wäscht. Dies hat auch Henry schon erkannt 
und vorgeschlagen, 

Wie aus der obigen Erläuterung des Hauptsatzes 
hervorgeht, ist aber das Zusammenwaschen nicht die Be- 
dingung für das größte Ausbringen, denn man kann ge- 
waschene Kohle aus verschiedenen Wäschen nachträglich 
ebenfalls mit dem Höchstwert des Ausbringens mischen, 
wenn man den einzelnen Stellen die richtigen Vor- 
schriften macht. 

Es muß noch bemerkt werden, daß diese Untersuchung 
nur dann Zweck hat, wenn sich die verschiedenen Kohlen- 
sorten im Aschengehalt und in der Verteilung der Asche 
voneinander unterscheiden. Denn wenn für den verlangten 
Aschengehalt jede Sorte іп der aschenreichsten Schicht 
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den mittleren Aschengehalt des 
ersten sind jedoch wohl die beiden 
mittlern Aschengehalte, nicht 
aber die Aschengehalte der aschenreichsten Schichten gleich. 
Daher ist schon nach dem Hauptsatz anzunehmen, daß im 
allgemeinen das größte Ausbringen nicht erreicht wird und 
von Fall zu Fall festgestellt werden muß, ob ein Verlust 
vorhanden ist. 

Es ist 7. В. eine Kohlenmenge zu untersuchen, bei der 
die Kohle von 0 bis 0,3mm Korngröße abgesaugt und für 
sich verwandt werden soll. Das waschbare Korn läßt sich 
nach der Korngröße in zwei Mengen teilen, Abb. 23, von 
denen die erste (35,3 vH) einen mittlern Aschengehalt 
von 7vH und die zweite (64,7vH) einen solchen von 
1SvH hat. Aus beiden Mengen soll Kohle mit einem 
mittlern Aschengehalt von 7vH gewonnen werden. 


In Abb. 24 sind die Aschengehaltlinien I und II der 
beiden Mengen gegeben, Wenn die zweite Menge auf 
ТҮП gewaschen und mit der ersten, nicht gewaschenen 
Menge gemischt wird, so entsteht nach der Abbildung ein 
Ausbringen von 81,5 vH. 


Setzt man aber nach Abb. 25 die beiden Mengen nach dem 
Hauptsatze, das ist nach den Schichten gleichen Aschen- 
gehalts, zusammen, so erhält man ein größtes Ausbringen 
von 86,5 vH, also ein Mehrausbringen von 5vH der Auf- 
gabe. Der Aschengehalt der aschenreichsten Schichten 
beträgt dabei rd. 27 vH, und man erkennt, daß man aus 
dem ersten Schaubild der Abb. 24 die gestrichelte Fläche 
wegnehmen, den ersten Teil also waschen muß und dafür 
beim zweiten Schaubild die gestrichelte Fläche zugeben, 
also weniger scharf waschen muß. Erst wenn der Aschen- 
gehalt der aschenreichsten Schicht in dem ersten Schau- 
bild von Abb. 24 annähernd gleich oder kleiner wird als 
der Aschengehalt der Schicht in der Wagerechten von 7vH 
Aschengehalt der zweiten Sorte bei 81,5 vH Ausbringen, 
bringt das Waschen des ersten Teiles keinen Nutzen. Da 
man dies aber nicht von vornherein übersehen kann, ist 
vor der Entscheidung über Waschen oder Nichtwaschen 
eine solche Untersuchung zu empfehlen. 


Verbindung von Setzmaschinenwäsche 
und Anlage für Schwimmaufbereitung. 


Seit der Einführung der Schwimmaufbereitung in die 
Kohlenaufbereitung ist es möglich, den früher als nicht 
aufbereitungsfähig bezeichneten Schlamm, das ist im 
wesentlichen die Kohle von 0 bis 02 oder 0,3mm Korn- 
größe, aber auch noch größere Korngrößen durch die 
Schwimmaufbereitung ganz ähnlich wie die übrige Kohle 
durch Setzmaschinen in einzelne Schichten mit verschie- 


Abb. 23 bis 25. 


жемі % 
Größtes Ausbringen bei mehreren Kohlensorten. 


denem Aschengehalt zu zerlegen. Dies geschieht in der 
Weise, daß dem aufzubereitenden Schlamm eine geringe 
Menge Öl beigezeben und darauf in einer geeigneten Vor- 
richtung unter Beimengung von Luft in dieser Mischung 
eine Aufschwemmung erzeugt wird, mit deren Schaum die 
Kohle mit geringem Aschengchalt oben übertritt, während 
der übrige Teilmit größerm Aschengehalt an einer tiefern 
Stelle der Vorrichtung abgeht. Dieser Teil kann in der 
gleichen Weise in einer zweiten Vorrichtung weiter be- 

handelt werden usf.'). | 

Wenn man daher Passeig eine Feinkohlenwäsche 
mit einer Anlage für Schwimmaufbereitung zu verbinden, 
so hat man sich zu entscheiden, welche Korngrößen (z. B. 
1 bis 10mm) gewaschen und welche Korngrößen (z. В. 
О bis 1 мт) іп der Schwimmaufbereitungsanlage behandelt 
werden sollen. Der erste Teil ist auf der Versuchsetz- 
maschine, der zweite auf einer Versuchsanlage für 
Schwimmaufbereitung zu untersuchen, die Linien I und II 
für beide Mengen sind zu entwerfen und diese dann als 
zwei Kohlensorten zu betrachten, aus deren Mischung das 
größte Ausbringen erreicht werden soll. Das so erhaltene 
größte Ausbringen ist zu vergleichen mit dem größten Aus- 
bringen ohne Schwimmaufbereitung. Dies ist in Abb. 26 
für den Fall geschehen, daß die Kohlenmenge AB mit der 
Korngröße 0,2 bis 10 mm gewaschen, die Kohlenmenge BD, 
das ist der abgesaugte Staub und der entstehende Schlamm, 
in der Schwimmaufbereitungsanlage behandelt werden soll. 
Für die zu waschende Kohlenmenge AB gelten die Aus- 
gangslinien I und II. Wenn Staub und Schlamm nicht 
aufbereitet werden, entstehen durch die Schichtung nach 
dem Aschengehalt daraus die ausgezogenen Linien I’ und 
Il’, und es würde sich z. B. für einen Aschengehalt von 
ТҮН das größte Ausbringen zu 60 vH ergeben, wenn die 
Kohle auf den Aschengehalt der aschenreichsten Schicht 
gleich dem Aschengehalt des Staubes gewaschen, ein Teil 
des Staubes zugesetzt und der übrige Teil sowie der 
Schlamm ausgeschieden werden. 

Werden dagegen Staub und Schlamm in der Schwimm- 
aufbereitungsanlage behandelt, so erhält man für die 
Menge BD die beiden Linien Is und II, und diese sind 
zusammenzusetzen mit den Ausgangslinien I und II der 


1) s. Wüster, 


Ausländische Versuche und Erfahrungen mit dem 
Schwimmverfahren für Kohle der Minerals Se paration Ltd. „Glückauf“ 
Bd. 58 (1922) S.6. Die Schwimmaufbereitung von Kohle nac h dem Ver- 
fahren von Gröndal und Franz auf der Zeche Mont Cenis, „Glückauf“ 


Ва. 60 (1924) S. 19. Schäfer, Die Anwendung des Schwimmverfahrens 
zur Aufbereitung von Role: nr und Eisen“ LV 65 (1925) 5.1. Vergl. 
а. 7. Ва. 68 (1924) 8. 478 u. 425) S. 978. 
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Menge AB. Zieht man zunächst die Senkrechte durch В, 
nach E,, so sind Е, und Ez die Punkte, in denen sich die 
Linien I und II durch die Zusammensetzung zu ändern 
beginnen. Durch Zusammensetzung von Mengen mit glei- 
chem Aschengchalt der aschen reichsten Schichten, d. h. 


Amerikanische Abbauförderung. 


Infolge der guten Anpaßfähigkeit und der hohen Wirt- 
schaftlichkeit der maschinellen Abbauförderung hat man 
Y'örderbänder und Schüttelrutschen der verschiedensten Bau- 
arten weitgehend in den Untertagebetrieb des amerikani- 
sehen Steinkohlenbergbaues eingeführt. Besonders werden 
Kratzförderer benutzt, von denen die Bauarten der Jeffrey 
Ma nuf. Co. entweder vereinigt mit einer Lademaschine oder 
mit einer Schrämmaschine verwendet werden. Bei diesen 
mit Lädemaschine verbundenen Kratzförderern läuft іп 
einer doppelten Blechmulde eine mit breiten Schabern ver- 
sehene endlose Kette, die die Kohlen іп der oberen Blech- 
mulde vorwärtsschiebt. Die untere Rinne dient zum Rück- 
lauf der Kette. Besondere Vorteile dieser Bauart sind 
ihre niedrige Bauhöhe, die Anpaßfähigkeit an Uneben- 
heiten des Liegenden und die Umkehrbarkeit der Förder- 
richtung (für Holz- und Bergeförderung wichtig). Bei der 
mit einer Schrämmaschine verbundenen Bauart läuft die 
Kette in einem seitlichen Blechgehäuse zurück'). Eine be- 
achtenswerte Vereinigung von Kettenschrämmaschine und 
Kratzband stellt eine von O'Toole erbaute Maschine dar, 
deren ursprüngliche Ausführung 1,5 т lang war und 1,2 m 
größte Breite hatte. Das Förderband, das infolge seiner 
gedrängten Bauart in den von der Maschine erzeugten 15 cm 
hohen Schram eindringen kann, ist wieder als Kratzkette 
ausgebildet. Der Vorschub der Schrämmaschine wird durch 


eine gegen hydraulisch angedrückte Stempel gelagerte 
Treibschraube übermittelt und beträgt 50 mm / min. Die 


mittlere Stundenleistung der Maschine beläuft sich auf 10 6 
bei insgesamt sieben Mann Bedienung (ein Aufscher, ein 
Schrämer, vier Kohlenhauer, ein Schlepper). 

In weit größerem Maße verwendet die Frick Co. auf 
einer ihrer Gruben die Bandförderer zum Abfördern der 
gesamten Kohle in einer Menge von 1000 t/h über 7 Km bis 


1) Glückauf“ Bd. 02 (1920) S. 237. 
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durch Hinzufügen der Menge т des nach 
dem Schwimmaufbereitungsverfahren be- 
handelten Schlammes zu den Mengen der 
Linie I, erhält man dann, wie früher er- 


— dh — 1 1 


ишш —.— läutert, die Linien I” und II“, und zu 


jedem Punkt der Linie II gibt die Senk- 
rechte durch ihn den Aschengehalt und 
die Wagerechte das größte Ausbringen der 
Mischung für diesen Aschengehalt. Für 
einen Aschengehalt z. B. von 7vH wird 
das größte Ausbringen 69,5 vH und damit 
um 9,5 vH der Aufgabe größer als das 
größte Ausbringen ohne Schwimmaufbe- 
reitung. Aus Abb. 26 ist noch zu ersehen, 
daß die aschenreichste Schicht bei 69,5 vH 
Ausbringen (bis I”) durch Projizieren 
auf die Linien I und I, für die gewaschene 
Kohle einen mittlern Aschengehalt von 
6.5 vH und für den aufbereiteten Schlamm 
einen solchen von 9vH festlegt. Der 
im Ausbringen wird noch 
vergrößert, wenn man die Korngröße für 
die Schwimmaufbereitung etwas größer 
nimmt. 


Der Abstand der beiden Linie II’ 
und II” in senkrechter Richtung zeigt das 
Mehrausbringen bei der Schwimmaufberei- 
40 tung, und man kann erkennen, daß dieses 

Mehrausbringen im vorliegenden Falle bei 
den kleinen und größeren Aschengehalten 
geringer ist als bei Aschengehalten von 
5 bis 8vH. 
Der Vollständigkeit halber sei hier noch bemerkt, daß 
man durch die nasse Aufbereitung des Schlammes die Frage 
des Wassergehaltes der fertigen Feinkohle wieder beein- 
trächtigt, und daß daher meist eine künstliche Trocknung 
des Schlammes notwendig wird. [B 1633] (Schluß folgt.) 
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in die Verladespeicher über Tage unter gleichzeitiger Über- 
windung eines Höhenunterschiedes von 107m. Die Anlage 
besteht aus zwanzig hintereinander geschalteten Gummi- 
bändern, zu deren Antrieb insgesamt 1150 kW nötig sind. 
Um mit möglichst geringen Fallhöhen für die Kohle von 
einem Band zum andern auszukommen, hat man den An- 
trieb der einzelnen Bänder etwas vom Ablaufende entfernt 
gelegt. Zum Lagern der Bänder ist eine Drei-Tragrollen- 
Anordnung mit Kugellagern und 1,05 m Rollenabstand 
gewählt. Beim Inbetriebsetzen der Anlage wird das 
erste Band durch den Maschinisten eingeschaltet; jedes 
weitere Band schaltet sich selbsttätig 15s nach Anlaufen 
des vorhergehenden ein. Stillgesetzt wird in umgekehrter 
Reihenfolge. Die Anlaufzeit bis zum Erreichen der üb- 
lichen Fördergeschwindigkeit beträgt 15 в. Bei plötzlichem 
Stillstand eines Bandes verhindern besondere Vorrichtun- 
gen das Beladen dieses Bandes durch ein laufendes Band. 
Die eigentlichen Schüttelrutschen, die bei uns allein 
benutzten Einrichtungen zur maschinellen Abbauförderung, 
sind mit verschiedenen Bauarten vertreten. Веі der Iron- 
ton-Hängerutsche?), die aus einzelnen Rinnen von etwa 3 m 
Länge besteht, ist jede einzelne Rinne in einem Hängebock 
nufgehängt und mit einem Zapfen in einer Vertiefung der 
folgenden Rinne gelagert. Ein genaues Ausrichten des 
Rutschenstranges ist durch diese Art der Lagerung nicht 
erforderlich. Die Antriebmaschine läßt die Rutsche als 
Ganzes mit 65 bis 75 Schwingungen in 1 min hin- und her- 
schwingen. Die durch jede Schwingung erreichte Vorwärts— 
bewegung der Kohle in der Rutsche beträgt etwa 30 cm. 
Die Leistung einer Rutsche beläuft sich bei einem Anstieg 
von ТУН auf 1t /min. Bei geringen Flözmächtigkeiten hat 
sich in letzter Zeit die deutsche Schüttelrutsche, Bauart 
Eiekhoff?), als erfolgreiches Mittel zur Minderung der 
Selbstkosten weitgehend bewährt. [N 16691 Pr. 


3) Сов! Age“ Rd. 29 (1926) 8. 74. 
) „Coal Аде“ Bd. 20 (1920) 8. 287 


Band 70. Nr. 13. 
1. Mai 1926, 


Rundschau. 


RUNDSCHAU. 


Feuerungstechnik. 


Betriebserfahrungen 
mit дег Schuckert-Petri-Feuerung!?). 


Die Schuckert-Petri-Feuerung stellt die Verbindung einer 
üblichen Rostfeuerung und einer Kohlenstaubfeuerung dar. 
Der vordere Teil des Feuerraums, wo der Brennstoff auf- 
gegeben wird, ist unter Verzicht auf ein besondres Zünd- 
gewölbe zu einer Brennkammer für Kohlenstaub erweitert, 
worin die Kohlenstaubdüsen so angeordnet sind, daß die 
Staubflamme quer gegen den Rostbrennstoff geleitet und 
durch die Rostflamme um annähernd 180° umgelenkt wird, 
Abb. 1. Dadurch wird außer einer guten gegenseitigen 
Zündung ein verhältnismäßig sehr langer Flammenweg er- 
reicht und das Mauerwerk der Brennkammer geschont, das 
von der Staubflamme nicht getroffen wird, während der 
Rost durch die Brennstoffschicht gegen die Staubflamme 
geschützt wird. 

Mit dieser Feuerung sind bis jetzt seit den ersten Ver- 
suchen im Jahre 1921 in 10 Betrieben 21 Kessel ausgerüstet 
worden. Nach den bisherigen Betriebserfahrungen hat die 
Feuerung die Fragen, die bei reinen Kohlenstaubfeuerungen 
die meisten Schwierigkeiten bereiten, nämlich die Erhal- 
tung des Brennkammermauerwerks und die Schlacken- 
beseitigung, praktisch gelöst. Die Brennkammer hat durch 
Anwendung von Luftkanälen bei geeigneter Behandlung 
auch bei angestrengtem Betrieb die gleiche Lebensdauer 
wie die einer üblichen Wanderrostfeuerung erreicht. Daß 
die Schlacken bei der vereinigten Kohlenstaub- und Rost- 
feuerung im Gegensatz zur reinen Kohlenstaubfeuerung 
nicht schwerer als bei einer Rostfeuerung zu beseitigen 
sind, ist verständlich. 

Vermeidet so die neue Feuerung die Schwierigkeiten 
der reinen Kohlenstaubfeuerung, so hat sie doch deren Vor- 
teile gegenüber der Rostfeuerung, nämlich die leichte 
Regelbarkeit und Steigerung der Leistung bei nachträg- 
lichem Einbau in vorhandene Kessel neben der Möglichkeit, 
ganz verschiedenartige, ins- 
besondere minderwertige 
Brennstoffe mit gutem Wir- 
kungsgrad zu verfeuern. 
Ein besondrer Vorteil 
gegenüber der Rostfeuerung 
ist das Fehlen des Zünd- 
gewölbes, an dessen Stelle 
die große Kohlenstaub— 
brennkammer mit den Koh- 
lenstaubdüsen tritt. 


Auch die Frage der ge- 
eigneten Bauart der Koh- 
lenstaubmühle, worüber die 
Ansichten noch sehr geteilt 
sind, ist für die vereinigte 
Kohlenstaub- und Rostfeue- 
rung von geringerer Ве- 
deutung, da der Bedarf 
einer solchen Feuerung an 
Kohlenstaub nur etwa % 
bis % des Bedarfes einer 
reinen Kohlenstaubfeuerung 
von gleicher Leistung be- 


trägt. Diese Staubmenge 

kann man leicht aus Herd- \ 
rückständen und Flugasche / 

des eigenen Betriebes ge- | 

winnen, deren Vermahlung / 


keine Schwierigkeiten bie- \ у 
tet, wenn sie trocken sind. 
Auch fertigen Kohlenstaub | 
von geeigneter Körnung / 
kann man іп solcher Menge 
leicht beziehen. Am ein- 
fachsten gewinnt man aber 
immer den nötigen Staub 
durch Windsichtung von 


Hierin liegt ein Grund für die hohe wirtschaftliche Be- 
deutung der neuen Feuerung. Da auf Magerkohlenzechen 
die Förderung an Feinkohle etwa 50 bis 65 vH der Gesamt- 
förderung erreicht, braucht man diese nicht mehr zu bri- 
kettieren, sondern kann ihr unmittelbar am Kessel im 
Windsichter etwa 20 vH der feinen Bestandteile entziehen 
und als Staub verfeuern, während die gröberen Bestand- 
teile auf den Rost fallen. [M 1496] 


Nürnberg. Dipl.-Ing. G. Dachauer. 


Eisenhüttenwesen. 


Der heutige Stand der basischen 
Herdfrischverfahren im Vergleich zum 
Thomasverfahren. 


Über den heutigen Stand der basischen Herdfrischver- 
fahren berichtet Dir. Bernhardt, Königshütte!) und 
vergleicht diese auf Grund von umfangreichen Betriebs- 
untersuchungen mit dem Thomasverfahren. 


Die Herdfrischverfahren, die geeignet sind, mit dem 
Thomasverfahren in der Verarbeitung von phosphorhaltigem 
Roheisen in Wettbewerb zu treten, beruhen im wesentlichen 
darauf, das aus dem Hochofen kommende Roheisen durch 
sauerstoffabgebende Erze im basischen Siemens-Martin-Ofen 
zu frischen. In der Praxis haben sich nun verschiedene 
Arbeitsweisen auf dieser Grundlage je nach den örtlichen 
Verhältnissen entwickelt. 


Beim gewöhnlichen Roheisen-Erz-Verfahren 
arbeitet man mit einem normalen Siemens Martin-Ofen, der 
sein Roheisen vom Mischer erhält. Um die großen Schlacken- 
mengen, die bei dieser Arbeitsweise entstehen, zu bewäl- 
tigen, ist es nötig, einen großen Teil der Schlacke durch 
Überlaufen zu entfernen, und zwar zu einem Zeitpunkte, wo 
sie infolge ihres Eisenoxydulgehaltes noch reaktionsfähig ist. 


1) „Stahl und Eisen“ Bd. 46 (1926) S. 1 и. f. 
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Feinkohle, deren gröbere M73 - — A 
Bestandteile man auf dem 2 | 
Rost verfeuert. Abb. 1. Kessel für 20 at bei 1000 m? Heizfläche mit Selruckert-Petri-Feuerung. 
zeg | а Kohlenstaubbunker 5 Bunker für Rostkohle с Zubringerschnecke für Kohlenstaub d Brenner е Aus- 
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Bd. 6 (1926) 8. 39. 
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Die hierdurch bedingten Eisenverluste, verbunden mt er- 
höhtem Kalk- und Erzbedarf sowie die Gefahr der Rück- 
phosphorung am Schluß der Schmelzung sind derartig große 
Nachteile, daß das Verfahren in dieser einfachsten Form 
kaum noch benutzt wird. Bei Verwendung eines kippbaren 
Ofens geht die Trennung von Schlacke und Metall wohl 
rascher vor sich, bleibt aber immer noch unvollkommen. 
Eine wesentliche Verbesserung der Arbeit im Kipp- 
ofen für die Verarbeitung von Thomaseisen stellt das 
Dortmunder-Union-Verfahren dar, Hierbei 
wird die Vorfrischschlacke durch Abkippen vom Metallbad 
zum großen Teil entfernt. Immerhin verbleiben noch etwa 
10 vH dieser wertvollen Phosphatschlacke im Ofen zurück 
und werden durch die zu bildende Fertigschlacke verdünnt. 
Beim Hoesch-Verfahren, das im feststehenden und 
auch im kippbaren Ofen durchführbar ist, wird die Vorfrisch- 
schlacke vom Metall durch Umgießen mittels Pfannen ge- 
trennt; doch ist auch bei dieser Art der Schmelzung die 
Schlackenwirtschaft immer noch unvollkommen. 


Das aus Amerika kommende, in Europa zuerst in 
Witkowitz eingeführte Talbotverfahren ist nur im 
Kippofen durchzuführen. Die Schlacke wird von Zeit zu 
Zeit durch Abkippen entfernt, Da nur miteiner konzen- 
trierten Schlacke gearbeitet wird, so ist hier die Art ihrer 
Gewinnung erheblich wirtschaftlicher als bei den bisher 
erwähnten Verfahren. Die für das Talbotverfahren kenn- 
zeichnende durchgehende Arbeitsweise besteht 
vor allem darin, daß nur ein Teil der Schmelze nach Be- 
endigung des Frischens außerhalb des Ofens in der Gieß- 
pfanne fertiggemacht wird, während der größere Teil der 
Schmelzung im Ofen zurückbleibt und durch Hinzugabe von 
Roheisen und Erz wieder ergänzt wird. Durch diese Be- 
handlung der Schmelzung arbeitet das Talbotverfahren 
wärmetechnisch wohl am vollkommensten und ermöglicht 
zudem hohe Ofenleistungen. 


Eine weitere Möglichkeit, das Roheisen-Erz-Verfahren 
wirtschaftlicher zu gestalten, besteht darin, es in zwei 
Siemens-Martin-Öfen im Anschluß an einen Roheisensamm- 
ler durchzuführen. Hierbei erhält der erste Ofen die Auf- 
gabe des Vorfrischens, während im zweiten Ofen die 
Schmelzung fertiggemacht wird. Die Dauer der einzelnen 
Schmelze wird abgekürzt, da die in beiden Arbeitsgängen 
vorhandene Schlackenmenge verhältnismäßig gering ist. 
Das älteste hierher gehörige Verfahren, das nach Bert- 
rand-Thiel, arbeitete in feststehenden Öfen. Sowohl 
as Vorfrischen als auch das Fertigmachen geschah schmel- 
zungsweise. Es wird jedoch heute nicht mehr benutzt. 


Die Georg-Marienhütte in Osnabrück hat das 
Talbotverfahren auf das Arbeiten in zwei Öfen übertragen. 
Man verwendet dort einen kippbaren Ofen für durchgehen- 
des Vorfrischen und einen feststehenden Ofen zum Fertig- 
machen in Schmelzungen. Fiir Erzeugnisse, wie sie auch 
im Thomasstahlwerk hergestellt werden, ist auch noch 
kontinuierliches Fertigmachen möglich. Dieses Verfahren 
ist besonders in Königshütte ausgebildet worden. 


Beim Bochumer Verein wird das Roheisen-Erz- 
Verfahren in drei Siemens-Martin-Öfen unter Ausschaltung 
des sonst überall notwendigen Roheisensammlers durch- 
geführt. In zwei Kippöſen wird gleichzeitig das unmittel— 
bar vom Hochofen kommende Roheisen vorgefrischt, wäh- 
rend im dritten Ofen (meistens ein feststehender) die 
Schmelzung fertiggemacht wird. 


Wenn auch nicht gesagt werden kann, welchem von 
allen angeführten Verfahren in jedem Falle der Vorzug 
zu geben sei, so sind doch unter allen Umständen die Аг. 
beitsweisen, die sich des anpassungsfähigen Kippofens be- 
dienen, den übrigen überlegen. 


Diesem Verfahren stehtnundas Thomasverfahren 
gegenüber, wobei der Stahl durch Windfrischen im basischen 
Konverter erzeugt wird. Will man jetzt die oben be— 
schriebenen neuzeitlichen Herdfrisch verfahren mit dem 
Arbeiten im Thomaswerk in bezug auf ihre Wirtschaftlich— 
keit vergleichen, so muB man von verschiedenen Gesichts- 
punkten ausgehen. Neben den rein geldlichen Fragen. 
den Gestehungs- und Anlagekosten. sind besonders die 
Wärme- und die Stoffwjrtschaft zu untersuchen. e 


Die wärmewirtschäftlichen Berechnungen, die ange- 
stellt worden sind, mußten davon ausgehen, den Hochofen- 
und Stahlwerkbetrieb in jedem Fall als’ ein Ganzes anzu- 
sehen. Man fand, daß beim Thomasverfahren der Brenn- 
stoffaufwand für Ut erzeugten Stahles zunächst im Hoch- 
ofen größer ist als beim Siemens-Martin- Betrieb. Dieser 
Umstand wird jedoch dadurch ansgeglichen, daß beim Herd- 
frischverfahren eine Gaserzengeranlage notwendig ist, die 
als kohlenverbrauchender Faktor auftritt. Auf diese Weise 
ergibt sich für beide Verfahren annähernd der gleiche 
Wärmebedarf für 1t Stahl. Der Vergleich wird jedoch für 
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das Siemens-Martin-Verfahren günstiger, da die für das 
Thomasverfahren erforderliche Kohlenmenge in wertvoller 
Kokskohle besteht, während der Bedarf des Martinwerkes 
durch minderwertigere Brennstoffe gedeckt werden kann. 

Bei der Beurteilung der Stoffwirtschaft beider Betriebs- 
arten ist zunächst der ungefähr gleich hohe Verbrauch an 
Ferromangan festzustellen. Bezüglich der Eisenausbeute 
steht jedoch das Martinverfahren günstiger da. Aus der 
gleichen Erzmenge wird auf dem Wege Hochofen—Birne 
weniger Stahl gewonnen als durch den Arbeitsgang Hoch- 
ofen—Martinofen, wenn in diesem die Ausnutzung der Zu- 
schlagerze berücksichtigt wird. Außerst wichtig für ein 
mit Thomaseisen arbeitendes Stahlwerk ist natürlich die 
möglichst restlose Gewinnung der wertvollen Phosphat- 
schlacke. Dieses Ziel wird bei den neuzeitlichen Herd- 
frischverfahren durchaus erreicht, während im Thomas- 
werk unwiederbringliche Phosphorverluste nie zu vermeiden 
sind. Demnach können wir feststellen, daß stoffwirtschaft- 
lich das Martinstahlwerk günstiger arbeitet. 


Aus den über die Gestehungskosten für das Thomas- 
und das Siemens-Martin- Verfahren angestellten Вегесһ- 
nungen ist ersichtlich, daß bei einem bestimmten Roheisen- 
preis, nämlich 67,73 .Ait, sich beide Verfahren gleich teuer 
stellen. Ist das Roheisen billiger als 67,73 .M, wird das 
Thomasverfahren vorteilhafter, ist es teurer, so ist das Ar- 
beiten im Siemens-Martin-Ofen wirtschaftlicher. Der 
Roheisenpreis, bei dem sich beide Verfahren die Wage 
halten, erscheint jedoch für 1914, worauf sich diese Er- 
mittlungen beziehen, ziemlich hoch; doch wäre es verfehlt, 
hieraus bereits ein allgemein gültiges Urteil zu fällen. 
Eine geringe Beeinflussung der Erzeugungskosten geniigt 
bereits, um den kritischen ‚Roheisenpreis beträchtlich zu 
verändern. So wäre z. B. eine kleine Betriebsverbesserung 
im Martinwerk imstande, die Verhältnisse derartig zu ver- 
schieben, daß das Herdfrischen billiger wird als das Wind- 
frischen. Hierdurch wird natürlich die allgemeine Ent- 
scheidung darüber, welches Verfahren das unbedingt wirt- 
schaftlichere ist, außerordentlich unsicher gemacht und be- 
darf jedenfalls immer der eingehendsten Würdigung der 
örtlichen Verhältnisse. Jedenfalls konnten in Rheinland 
und Westfalen bereits vor dem Kriege meist beide Stahl- 
erzeugungsverfahren als wirtschaftlich gle’chwertig ange- 
sprochen werden, und zwar war dies der Fall bei einein 
Roheisenpreise von 54 bis 56 .Alt. 


Hinsichtlich der Anlagekosten sind Stahlwerk- und 
Hochofenanlage in jedem Falle wieder zusammen zu be- 
trachten. Sind die Baukosten für ein Thomasstahlwerk 
auch geringer als für ein Martinwerk, so ist demgegen- 
über eine umfangreichere Hochofenanlage notwendig, so daß 
der geringere Aufwand hierdurch aufgewogen wird. So 
sollte z. B. ein für die Königshütte geplantes Thomaswerk 
für 900% täglicher Erzeugung mit zwei Mischern und 
drei Birnen 3,5 Mill. „ kosten. Die dafür ausgeführte 
Siemens-Martin-Anlage mit einem Mischer und vier Öfen 
kostete 5 Mill. A. Der Unterschied betrug also 1,5 Mill. A 
zu ungunsten des Martinverfahrens. Jedoch wurde bei dieser 
Arbeitsweise ein Hochofen ganz erspart, dessen Bau damals 
mindestens 1,5 Mill. 4 gekostet hätte. 


Will man, nachdem Thomas- und Martin-Verfahren ein- 
ander gegeniibergestellt worden sind, einen Schluß ziehen, 
so kann man, wenn auch gesagt werden muß, daß die 
Frage „ob Thomas- oder Siemens-Martin“ letzten Endes 
immer nach den jeweiligen Verhältnissen entschieden wer- 
den muß, doch in vielen Punkten eine Überlegenheit des 
Herdfrischverfahrens feststellen. Die starke Entwicklung 
des Martin-Verfahrens ist hauptsächlich der Einführung 
des Kippofens und dessen konstruktiver Vervollkommnung 
zu danken. Die Zukunftsaussichten für das Herdfrischen 
sind also günstig, sie werden es aber noch mehr, da der 
Siemens-Martin-Ofen gerade in der kippbaren Form metal— 
lurgisch eine äußerst vollkommene Einrichtung darstellt, in 
der auf manchen Werken bereits Sonderstähle erzeugt wer- 
den. So hat man 7. В. bei der Dortmunder Union die großen 
Kippöfen mit besondern Prennereinrichtungen versehen, 
die es gestatten, die Flamme abwechselnd oxydierend und 
indifferent einwirken zu lassen. Auf diese Weise ist man 
in der Lage, dort, ohne an hochwertige Einsatzstoffe ge- 
bunden zu sein, Stähle von einer Reinheit herzustellen, wie 
sie früher nur in Tiegel- und Elektroöfen zu erschmelzen 
waren, wie: Silizium-, Mangan-, Nickel- oder Chrom-Nickel- 
Stähle. Selbst der Tiegelstahlerzeugung ist im neuzeitlichen 
Martin- Verfahren ein Wettbewerb erwachsen, der bedeutend 
wirtschaftlicher sowohl hinsichtlich des Einsatzes als auch 
der Erzeugung arbeitet. Es sei jedoch festgestellt, daß für 
gewisse Stahlsorten, die ein Höchstmaß an Desoxxdation 
und Entgasung verlangen, der Tiegelofen bis jetzt immer 
noch unersetzlich ist. [N 1592] 


Charlottenburg. Dipl.-Ing. Hermann Voß. 
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Rundschau. 


Werkstoffe. 


Einfluß des Siliziums 
auf die Festigkeitseigenschaften des 
Flußstahles bei erhöhter Temperatur. 


A. Pomp!) hat an sechs Eisen-Silizium-Legierungen 
von der in Zahlentafel 1 wiedergegebenen Zusammensetzung 
Zug- und Kerbschlagprüfungen im Temperaturgebiet von 
20 bis 500 °C ausgeführt. Die Zerreißproben waren Rund- 
stäbe von 7 шт Dmr., die Kerbschlagproben hatten die Ab- 
messungen 11 X 12 X 100 mm? und wiesen eine Spitzkerbe 
von 2 mm Tiefe auf. Die Ergebnisse der Untersuchung 
sind in Abb. 2 bis 4 wiedergegeben. 

Die Fließ grenze, Abb. 4, soweit sie im Span- 
nungsdehnungs-Schaubild sich zu erkennen gibt, sinkt an- 
nähernd verhältnisgleich der Temperaturzunahme. Bei den 
Legierungen A, B und C mit Siliziumgehalten bis zu 1,73 ҰН 
läßt sich die Fließgrenze bis zu den höchsten Versuchs- 
temperaturen von 5009 noch verfolgen. Bei dieser Tempera- 
tur beträgt sie nur noch etwa die Hälfte des bei Raum- 
temperatur beobachteten Wertes. Bei Legierung D mit 
2,39 vH Si gibt sich die Fließ grenze bei oberhalb 3500 ge- 
legenen Temperaturen im Spannungsdiagramm nicht mehr 
zu erkennen. Bei den Legierungen E und F mit rd. 4 vH 
Si konnte schon von Raumtemperatur ab keine Fließgrenze 
mehr festgestellt werden. 

Die Zugfestigkeits-Temperatur-Schaulinien, Abb. 3, 
weisen den von früheren Untersuchungen an weichem Fluß- 
stahl her bekannten Verlauf auf: eine anfänglich geringe 
Abnahme der Zugfestigkeit mit einem bei etwa 1009 ge- 
legenen Tiefstwert, sodann ein Anstieg bis zu Versuchs- 
temperaturen von etwa 3009 und ein langsames Absinken bei 
Versuchstemperaturen oberhalb 3009, etwa verhältnisgleich 
der Temperaturzunahme. Eine Ausnahme bildet der Verlauf 
der Zugfestigkeits-Temperatur-Schaulinie des Werkstoffes E, 
bei dem gleich von Raumtemperatur an die Festigkeit zu- 
nimmt. Werkstoff F weist einen schwach ausgeprägten 
Höchstwert bei 100° auf. Der Unterschied in der Aus- 
bildung der Zugfestigkeits-Temperatur-Schaulinie dieses 
Werkstoffes im Vergleich zu dem Werkstoff E mit dem 
gleichen Siliziumgehalt dürfte auf eine Verarbeitung der 
Platine bei verhältnismäßig niedrigen Wärmegraden zu- 
rückzuführen sein. Auch in dem hohen Kohlenstoffgehalt 
(0,12 vH) und der deutlich lamellaren Ausbildungsform des 


ау Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenfor- 
schung, Düsseldorf, Band 7 Seite 105. 


Analyse der Werkstoffe. 


Zahlentafel 1. 


Schwefel 
vH 


Phosphor 


Mangan 
vH 


Silizium 
vH 


Werkstoff Kohlenstoff 


A 0,05 0,049 
B 0,07 0,034 
С 0,05 0,030 
D 0,06 0,016 
E 0,05 ‹ 0,021 
Е 0,12 | 4,00 0,20 0,017 0,014 
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Abb. 2. Fließgrenze von Si-Stahl, abhängig 
von der Temperatur. 
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Abb. 3. Zugfestigkeit von Si-Stahl, abhängig 
von der Temperatur. 


Perlits dürfte eine Erklärung für den Unterschied in der 
Festigkeit zwischen Legierung E und F bei Raumtemperatur 
zu suchen sein. 

Die Erhöhung der Zugfestigkeit im Temperaturgebiet 
von 250 bis 300° ist um so geringer, je höher der Silizium- 
gehalt der Legierung ist. Bei Werkstoff A mit 0,39 vH Si 
liegt der bei 250° beobachtete Höchstwert der Zugfestig- 
keit 31,5 vH über dem bei Zimmertemperatur ermittelten, 
bei Werkstoff В 12,4 vH, bei Werkstoff C 2,9 УН und bei 
Werkstoff D nur 0,9vH. Ein etwas unregelmäßigeres Ver- 
halten zeigen die Werkstoffe E und F mit etwa 4vH 
Silizium, wo die Steigerung der Zugfestigkeit gegenüber 
Raumtemperatur bei 200 und 100° 28,8 und 2,8 vH beträgt. 

Die Werkstoffe A bis D mit Siliziumgehalten von 0,39 
bis 2,39 vH haben im Temperaturgebiet von 200 bis 300 
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Abb. 4. Dehnung von Si-Stahl, abhängig 
von der Teinperatur. 
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nahezu die gleiche Festigkeit von rd. 53 kg / mm', während 
sie bei den Werkstoffen E und F mit rd. 4vH Si weitaus 
höher liegt, bei га. 65 bis 66 kg/mm?. 

Die Dehnungs- Temperatur-Schaulinien, Abb. 4, дег 
Legierungen A bis D mit Siliziumgehalten von 0,39 bis 
2,39 vH verlaufen annähernd gleich: sie zeigen einen schwach 
ausgeprägten Höchstwert bei 50°, einen sehr deutlichen 
Tiefstwert bei 150 ©, dem ein erneuter Anstieg bei weiterer 
Temperatursteigerung folgt. Grundsätzlich verschieden hier- 
von ist die Ausbildung der Dehnungs-Temperatur-Schaulinien 
bei den Legierungen E und F mit 4 vH Si. Von Raumtempe- 
ratur tritt eine erst langsamer, dann rascher erfolgende 
Zunahme der Dehnung ein, die bei Versuchstemperaturen 
von 150° den Wert der siliziumarmen Proben erreicht und 
noch übersteigt. Веі höheren Temperaturen bleibt die 
Dehnung der siliziumreichen Legierungen wieder zurück. 

Die Einschnürung, Abb. 5, ändert sich im all- 
gemeinen in ähnlicher Weise wie die Dehnung. Auch bei 
dieser Eigenschaft fällt die starke Zunahme der Einschnü- 
rung der siliziumreichen Legierungen Е und Е bei nur ge- 
ringer Erhöhung der Versuchstemperatur auf. 

Mit steigender Versuchstemperatur nimmt bei allen 
untersuchten Legierungen die Kerbzähigkeit bis zu 
einem Höchstwert zu, Abb. 6, worauf sie wieder lang- 
sam sinkt. Bemerkenswert ist hierbei der enge Tempe- 
raturbereich, besonders bei den siliziumreichen Legierun- 
gen D bis F, in dem die Kerbzähigkeit von sehr niedrigen 
zu sehr hohen Werten ansteigt. Die Temperatur, bei der 
die Kerbzähigkeit ihren Höchstwert erreicht, wird mit stei- 
gendem Siliziumgehalt zu höheren Wärmegraden verschoben. 
Legierung A mit 0, 39 »H Si weist einen Höchstwert für 
die Kerbzähigkeit bei 100° auf. Die Steigerung gegenüber 
“ Raumtemperatur ist gering; sie beträgt nur 7,7 ҮН. Werk- 
stoff В und С erfahren bei 2009 eine Erhöhung der Kerb- 
zähigkeit von 125 und 65 vH gegen Raumtemperatur. Be- 
sonders ausgeprägt ist die Zunahme der Kerbzähigkeit in 
der Wärme bei den siliziumreichen Legierungen D, E und 
F, die bei höheren Temperaturen den siliziumärmeren Le- 
zierungen ап Zähigkeit bedeutend überlegen sind. Bei 
Werkstoff D tritt bei 3009 eine Steigerung дег Kerbzähig- 
keit um das 11ѓасһе, bei Werkstoff E bei 400° um das 
41ѓасһе und bei Werkstoff Е bei 300° um das 19fache ein. 

Die Erkenntnis, daß mit steigender Versuchstemperatur 
die Zähigkeit hochsiliziumhaltigen Stahles in außerordent- 
lich starkem Maße zunimmt, ist für die Verarbeitung sol- 
cher Werkstoffe von Wichtigkeit. Die hohe Sprödigkeit 
von Werkstoffen mit Siliziumgehalten von rd. 4 ҰН (Trans- 
formatorenbleche, Widerstandsdrähte) gestattet nicht, eine 
Verarbeitung bei Raumtemperatur, z. В. ein Kaltwalzen 
oder Kaltziehen, vorzunehmen. Eine geringe Erhöhnng 
der Arbeitstemperatur, je nach dem Siliziumgehalt, auf 50 
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Abb. 5. Einschnürung von Si-Stahl, abhängig 
von der Temperatur. 
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Abb. 6. 


bis 250° ermöglicht es jedoch, die Formänderungsfähigkeit 
so zu steigern, daß der Werkstoff fast mit der gleichen 
Leichtigkeit wie bei weichem Flußstahl gewalzt oder ge- 
zogen werden kann!). Beim Schneiden der Kanten von 
Transformatorenblechen sowie beim Ausstanzen der Rund- 
stücke reißen die Schnittkanten leicht ein. Ein geringes 
Anwärmen der Bleche genügt, um die Geschmeidigkeit des 
Werkstoffes zu erhöhen, daß selbst bei schr grobkörnigen 
Blechen die Kanten nicht einreißen. [М 1175] 
Düsseldorf. A. Po m p. 


Das Nitrier-lärt verfahren der Fir na 
Fried. Krupp A.-G.). 


Nitrier-Härtverfahren der Firma Fried. Krupp 
A.-G.“) ist ein Oberflächenhärtverfahren. Es stellt sich 
damit an die Seite der bekannten Einsatzhärtungen, hat 
aber die Besonderheit, die beim Einsatzhärten oft störenden 
unregelmäßigen Formänderungen (Verziehungen) praktisch 
zu vermeiden. 

Sämtliche Einsatzhärtungen mit Kohlenstoff“) sind эп 
Gliihung bei hoher Temperatur und Abschreckung von etwa 
850 °C gebunden. Als Folge davon können in den Werk- 
stücken Verziehungen durch Verbiegen in der Hitze oder 
durch Abschreckspannungen entstehen. Daher erfordern 
einsatzgehärtete Werkstücke oft teure Nacharbeit durch 
Schleifen. Besonders schwierige Stücke kommen für Ein- 
satzhärtung nicht in Betracht, da beim Abschrecken zu 
hoher Ausfali eintreten würde. 

Die Nitrierhärtung vermeidet sowohl hohe Tempera- 
turen wie auch das Abschrecken. Sie besteht in einer Glü- 
hung in Stickstoff abgebenden Mitteln bei Temperaturen 
unter 580 °C mit nachfolgendem langsamem Abkühlen. Bei 
einer solchen Behandlung werden die Werkstücke, falls sie 
in spannungsfreiem Zustand eingesetzt werden, nicht ver- 
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S DRP. Nr. 411 208. 


Maschinenbau“ Bd. 5 (1926) S. 161. 

a DRP мло und Auslandspatente. 
„ Zu den Einsat. härtungen mit Kohlenstoff gehören auch die 
neuerdings des öfteren benutzten Eınsatzhärtungen mit Ammoniak 
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sind, erhalten glasharte Oberflächen. 

Fin deutliches Bild der Unterschiede zwischen Härtung 
durch Abschrecken einerseits (Einsatzhärtung von Fluß- 
eisen und Härtung vun Stahl) und Nitrierhärtung anderseits 
gibt ein Härtversuch mit Spiralen, Аһ». 7 bis 9. 

Durch die Nitrierhärtung werden somit oberflächen- 
gehärtete Werkstücke besonders einfach und billig her- 
gestellt. Man arbeitet die zu nitrierenden Stücke aus ge- 
eignetem Sonderstahl auf Werkzeugmaschinen völlig fertig 
und setzt sie dann zum Nitrieren ein. Die Werkstücke ver- 
lassen bei üblichen Genauigkeitsforderungen den Ofen in 
einbaufertigem Zustand, ohne daß sie nachgearbeitet wer- 
den müssen. 

Bei besonders schwierigen Werkstücken ist naturgemäß 
darauf zu achten, daß Spannungen, die von der Bearbei- 
tung herrühren, vor der Nitrierung entfernt werden, da 
sie sich andernfalls beim Nitrieren auslösen und Verzie- 
hungen verursachen würden. Das Ausglühen der Span- 
nungen geschieht in der im Maschinenbau üblichen Weise 
durch einmaliges oder besser wiederholtes Glühen der Werk- 
stiicke bei 550 bis 600 °C vor der letzten Spanabnahme. 

Durch die Aufnahme des Stickstoffs erfahren die Werk- 
stücke eine geringe Volumenzynahme. Diese macht sich 
bei massigen Stücken als Dickenzunahme bemerkbar und 
beträgt bei starkem Nitrieren bis zu 0,03 mm an jeder be- 
handelten Oberfläche. Bei dünnwandigen Ringen äußert 
sich die Zunahme außerdem in einer Weitenzunahme. Da 
die Volumenzunahme gesetzmäßig ist, kann man sie, im 
Gegensatz zur Einsatzhärtung, іш voraus bei der Bearbei- 
tung berücksichtigen. 

Die Eigenschaften der nitrierten Schichten unterschei- 
den sich nicht unerheblich von denen einsatzgehärteter 
Schichten. Zur richtigen Anwendung der Nitrierhärtung 
ist es daher notwendig, ihre Eigenarten zu kennen. Den 
Vergleich von Brinellhärtekurven einsatzgehärteter und 
nitrierter Werkstücke bei insgesamt etwa lmm Einsatz- 
tiefe ermöglicht Abb. 10, während Abb. 11 bis 13 die zu- 
gehörigen Gefügebilder zeigen. 

Die Kurven, Abb. 10, besagen, daß die Nitrierhärtung 
glusharte Randschichten erzeugt, deren Härte die der ein- 
sutzgehärteten Stücke weit übersteigt und Werte zwischen 
900 und 1000 Brinell erreicht (durch Herbert-Pendelhärte- 
prüfer ermittelt). Nach 1 bis 2 Zehntel Millimeter findet 
dann ein starker Abfall der Härte statt. Der innere Teil 
der nitrierten Schicht hat mittlere Härten, die unter Glas- 
härte liegen. 

Die Einsatzhärtung erzeugt glasharte Randschichten, 
deren Härte derjenigen der Nitrierhärtung unterlegen ist 
und etwa 630 Brinell beträgt, die aber noch in größerer 
Tiefe als bei nitrierten Schichten liegen. Die Einsatz- 
härtung läßt sich im Bedarfsfall auch über Imm Tiefe 
steigern, während eine Steigerung der Nitriertiefe zur Zeit 
noch nicht gelingt. 
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Abb. 10. Härtevergleich zwischen Nitrierhärtung 


und Einsutzhärtung. 
a+b Raud- 


а Randschicht bei Nitrierhärtung 
schicht bei Einsatzhärtung. 


Praktisch bedeutet diese Feststellung, daß für solche 
Verwendungszwecke, bei denen ein besonders hoher Flä- 
chendruck ausgehalten werden muß, die Einsatzhärtung 
wegen der 5 Tragfähigkeit ihrer Schichten zu 
wählen ist. Dagegen verdient die Nitrierhärtung dort den 
Vorzug, wo bei mittleren Flächendrücken besonders hoher 
Widerstand gegen Abnutzung und Erhaltung der Arbeits- 
genauigkeit verlangt wird. Die Flächendrücke für nitrierte 
Stücke dürfen dabei nach heutigen Erfahrungen je nach der 
verwendeten Stahlart bis zu 7000 kg / em! betragen. 

Der Übergang der nitrierten Randschicht zum Kern 
ist allmählich, Abb. 13, so daß ein Abplatzen der harten 
Randschicht nicht zu befürchten ist. Wegen der sehr hohen 
Härte nitrierter Schichten empfiehlt es sich jedoch, Kanten 
leicht zu runden, um Ausbrechungen zu vermeiden. Für 
Werkzeugherstellung ist aus dem gleichen Grunde nitrierter 
Stahl nicht geeignet. Die Nitrierstähle haben etwa die 
Festigkeitseigenschaften von Chrom- und Chromnickelstählen. 

Die Nitrierstähle werden in vergütetem Zustand be- 
nutzt. Nur ein für Automatenbearbeitung geeigneter Stahl 
ЕР 17 wird geglüht verwendet. Bei letzterem ist die hohe 
Kerbzähigkeit beachtenswert, die diejenige des Einsatzfluß- 
stahls um ein Mehrfaches übertrifft. Nitrierstählo unter- 
liegen nicht der Anlaßsprödigkeit. 

Die Nitrierstähle ermöglichen alle üblichen Form- 
gebungsverfahren wie Walzen, Schmieden, Gesenkschmie- 
den, Ziehen, Formguß usw. Hinsichtlich der Güte der 
nitrierten Schicht sind geschmiedete Werkstücke den ge- 
gossenen vorzuziehen. 

Die elastische Formänderungsfähigkeit nitrierter Werk- 
stücke ist recht erheblich. Die Stücke kehren nach Ent- 
spannung genau in ihre Ausgangslage zurück. Plastische 
Formänderung findet erst nach Einreißen der nitrierten 
Schicht statt. Das Kernmaterial verformt sich dabei unter 
Auftreten zahlreicher feiner Risse. Für die Dauerschlag- 
festigkeit wurden bei nitrierten Proben sehr hoho Werte 
gefunden. 

Das Weichhalten einzelner Stellen bereitet bei der 
Nitrierhärtung zur Zeit noch einige Schwierigkeit. Піс 
zu härtenden Stücke sollen daher im allgemeinen vor der 
Nitrierung völlig fertig bearbeitet sein (Schmierlöcher, 


Abb. 11 bis 13. Randschichten von: 


b zementiertem und gehärtetem Einsatz- 
ukstahl 


Bei с bleibt die Randschicht bis r— r beim Polieren der Querschnitte im Relief stehen und zeigt sich im Bruch als helles Band. 


а zementiertem Einsatzllußstahl 
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Nuten usw.). Die Härte nitrierter Randschichten bleibt im 
Gegensatz zu normal gehärtetem Stahl auch bei Tempe- 
raturen von 5009 in vollem Maße bestehen. Diese Eigen- 
schaft ist bei Verwendung heißlaufender Stücke zuweilen 
von Bedeutung. 

Die Firma Krupp verwendet nitrierte Werkstücke be- 
reits für zahlreiche Maschinenteile, so daß über die Ве- 
währung der Nitrierhärtung bereits umfangreiche Betriebs- 
erfahrungen vorliegen. 

Die Nitrierhärtung kann und soll die Einsatzhärtung 
nicht ersetzen. Wo besonders hohe spezifische Flächen- 
pressungen auszuhalten sind, ist die Verwendung tiefer 
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Einsatzhärtung erforderlich. Überschreitet aber die Be- 
anspruchung der Maschinenteile mittlere Flächendrucke 
nicht, so gibt die Nitrierhärtung häufig die Möglichkeit, 
selbst schwierigen Werkstücken einfach und ohne große 
Kosten glasharte Oberflächen zu erteilen. Die Nitrier- 
härtung ergänzt damit die bisher bekannten Oberflächen- 
härtungsverfahren in sehr erwünschter Weise. Infolge 
ihrer Eigenarten gewährt sie die Möglichkeit, neue Gebiete 
zu erschließen. Es dürfte im Interesse des Maschinenbaues 
liegen, sich die Vorteile dieses Härtungs verfahrens nutz- 
bar zu machen. [М 1517] 


Essen. Dr.-Ing. Ad. Егу. 


Kleine Mitteilungen. 


Australisches Kraftwerk mit Braun- 
kohlenfeuerung. 


In der Mitteilung Z. Ва. 70 (1926) S. 517, entnommen aus 
der Zeitschrift „Power“, war im Zusammenhang mit dem 
Braunkohlenkraftwerk die Brikettfabrik in Yallourn 
erwähnt worden. Diese Fabrik bildet eine Anlage für sich 
und hat mit dem Kraftwerk unmittelbar nichts zu tun. Sie 
hat 350 t Tagesleistung, ist von F.W.Foos, Halle a. d. S., 
entworfen und von der Zeitzer Eisengießerei und Maschinen- 
bau-A.-G. während der Jahre 1922/23 im Auftrage des 
Staates Victoria erbaut worden. [N 1771 a] 


Hochdruck-Schiffskessel. 


Ein noch im Bau befindlicher englischer Fahrgast- 
dampfer für die Turbine Steamers, Ltd., wird mit zwei 
Hochdruckkesseln der Bauart Yarrow ausgerüstet. Die 
Kessel werden 64,5 at Probedruck unterworfen; der höchst- 
zulässige Dampfdruck beträgt 40,5 at bei 370 bis 4000 С. 
Jeder Kessel hat 318 m? Gesamtheizfläche, wovon 81 m? auf 
den Überhitzer entfallen. Dazu kommt ein Lufterhitzer mit 
214 m? Heizfläche, der die Luft vor ihrem Eintritt in den 
rings geschlossenen Aschenfall vorwärmt. Die nahtlos ge- 
schmiedete Dampftrommel des Kessels, die mit drei ge- 
schmiedeten Wassertrommeln durch gerade Rohrbündel ver- 
bunden ist, wurde aus einem Stahlblock in drei Arbeits- 
gängen fertiggestellt. Der Werkstoff ist gewöhnlicher 
Kesselstahl mit 4050 bis 4650 kg/cm? Festigkeit, 30 vH 
Dehnung in der Längsrichtung und 20 vH Dehnung in der 
Querrichtung. Die Dampftrommel ist nicht genietet, da- 
gegen haben die Wassertrommeln eine Rundnaht zur Be- 
festigung des Bodens mit dem Mannloch. Die Kosten des 
Kessels sind 15 bis 20 vH höher als die für einen ähnlichen 
Kessel mit derselben Heizfläche, der für nur 17,6 at Druck 
gebaut ist. („Engineering“ 2. April 1926 S. 443/5*.) 

[N 1771 b] Gu. 


Schnellaufende Wechselstromerzeuger. 


Die Fortschritte auf dem Gebiete der Herstellver- 
fahren und die Verbesserung der Baustoffe in den letzen 
Jahren haben im Bau von Turbinen und Stromerzeugern 
die Anwendung immer höherer Umlaufzahlen ermöglicht 
und dadurch eine Verringerung des Gewichtes und der Her- 
stellkosten herbeigeführt. Seit ungefähr einem Jahr 
ist jetzt ein Wechselstromerzeuger der Westinghouse 
Electric & Manufacturing Co. im Betrieb, der 12 500 КУА 
Leistung bei 3600 Uml./ min hat. Da infolge der Fliehkräfte 
der Läuferdurchmesser begrenzt ist, so mußte die Läufer- 
länge ungewöhnlich groß gewählt werden. Dennoch ist 
es gelungen, die Massen auszugleichen und noch für eine 
gute Lüftung zu sorgen. Der Läufer des Stromerzeugers 
ist aus einem Schmiedestück hergestellt. Die Läuferwindun- 
gen sind mit nichtmagnetischen Stahlkeilen in Nuten, die 
in den Läuferkörper eingedreht sind, befestigt. Als Isolier- 
stoff ist an allen Stellen, an denen es sich ermöglichen ließ, 
Glimmer verwendet worden. („Power“ 6. April 1926 
S.519*.) [N 1771 c] Gu. 


Ein englischer Einmann-Kriegskampf- 
wagen. 


Das englische Kriegsministerium hat nach den Plänen 
der Moris Commercial Cars in Birmingham neue Kampfw agen 
bauen lassen, die in Friedenszeiten als Trecker in der 
Landwirtschaft nutzbrinzend verwendet werden sollen. 
Auf das genormte Wagengestell kann für militärische 
Zwecke ein Fliegerabwehrgeschütz oder ein Panzer- 
turm für Aufklärungszwecke gesetzt werden. Die beiden 
Raupenbänder bestehen aus Gummi, deren PBrauchbar- 
keit durch Treffer aus Maschinengewehren nicht beein- 
trächtigt wird, weil sich die entstehenden Löcher sofort 


nach dem Eindringen der Kugeln wieder schließen. Der 
Wagen, der durch eine genormte Moris-Maschine ange- 
trieben wird, kann von einem Mann bedient werden. („The 
Engineer“ 9. April 1926 8.401.) [N 17714] Ib. 


Erfahrungen mit dem Torkretverfahren 
im Bergbau. 


Auf einem Kaliwerk war das eiserne Gehäuse des 
Lüfters vollständig zerfressen, so daß es einzustürzen 
drohte. Das Instandsetzen in Eisen hätte nach vorliegen- 
den Angeboten 2500 bis 3000 Æ ohne Montage erfordert. In- 
folge dieser hohen Kosten entschloß man sich zur Ver- 
wendung des Torkretverfahrens. Zu diesem Zwecke wurde 
ein Apparat gemietet. Die Arbeit konnte nur Sonntags 
ausgeführt werden. Zunächst wurde das Gehäuse mittels 
der Torkretspritze vom Rost gereinigt, wobei große 
Löcher in den Blechen entstanden, die mit eisernem 
Maschendraht bewehrt werden mußten. Sodann wurde die 
Zementschicht aufgespritzt. Die Arbeit war іп 1% Tagen 
beendet. Wiederhergestellt wurden 92 m?, wobei 32 Schich- 
ten für Gerüstbau, Rostentfernung und Torkretieren ver- 
fahren wurden. Die Gesamtkosten betrugen einschließlich 
Löhne für den Torkretmeister und Miete für die Maschine 
1100 4. (Technische Mitteilungen und Nachrichtenblatt 
der Bergbaulichen Werkstoff- und Seilprüfungsstelle Ber- 
lin März 1926 8. 22.) [N 17716] Sbr. 


Auslösung innerer Spannungen durch 
Glühen. 


M. Polanyi und G. Sachs haben versucht, die beim 
Glühen von gezogenen, kalt durch Verdrehung verformten 
Stäben aus Elektrolytkupfer auftretenden Formänderungen 
zu verfolgen. Bei Erwärmung über 100°C trat mit der 
Temperatur steigende Rückdrehung ein. Diese ist von 
der Größenordnung elastischer Formänderungen. Der 
Höchstwert der Rückdrehung liegt bei etwa 500 °C. (Mit- 
teilungen aus dem Materialprüfungsamt und dem Kaiser— 
Wilhelm-Institut für Metallforschung zu Berlin Dahlem 
1926 Heft 1 8.5.) [N1771h] De. 


Der Vorgang des Rostens. 


Über das Rosten von Eisen in Wasser und wässrigen 

Salzlösungen liegen Untersuchungen von О. Bauer vor. 
Zwei Abschnitte werden beim Rostvorgang unterschieden, 
und zwar 1. die Einleitung des Rostvorganges durch Lë- 
sung zweiwertiger Eisenionen bis zur Sättigungsgrenze 
der Flüssigkeit in sauerstoffreiem Wasser und 2. der eigent- 
liche Rostvorgang beim Hinzutritt von Sauerstoff. Es 
wurde festgestellt, daß Schweißstahl und Flußstahl an- 
nähernd gleich stark rosten, während durch Zusatz von 
Metallen, die mit dem Eisen Mischkristalle bilden und sein 
Potential gegenüber der Flüssigkeit veredeln, eine Ver- 
ringerung der Angreifbarkeit nachgewiesen werden kann. 
(а. а. О. 8.11) IN 17711]. Ре, 


Gestein- und Tonmehlim Mörtel. 


H. Ruchartz hat den Einfluß von Gestein- und Ton- 
mehl auf die Erhärtung und Verfestigung von Zement- 
mörtel und Kalkmörtel untersucht. Er fand, daß bei Ze- 
mentmörtel ein bestimmter Zusatz von Kalkstein- und 
sranitmehl und auch von geringen Mengen Tonmehl die 
Festigkeit erhöht. Bei Zusatz von Gipsmehl wird die 
Festigkeit verringert. Beim Kalkmörtel bewirkt der Zu- 
satz von Rohgips- und Tonmehl eine Herabsetzung, der 
Zusatz von Kalkstein- und Granitmehl eine Steigerung der 
Festigkeit. Mit erdfeuchtem Mörtel ausgeführte Versuche 
zeigen, daß mit dem Zusatz von Steinmehl vorsichtig zu 
verfahren ist. (a. a. О. 8.15.) [N 1771k] De. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI- Buchhandlung. 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Illustrierte Technische Wörterbücher in sechs Sprachen. 
Von A. Schlomann. 15. Bd.: SpinnereiundGe- 
spinste. München 1925, R. Oldenbourg. 951 S. m. rd. 
1200 Abb. Preis 34 A. 


Im 15. Bd. hat der Herausgeber ein in alle Einzelheiten 
dringendes Werk über den gesamten Wort- und Begriff- 
schatz des außerordentlich vielseitigen Gebietes der Ver- 
arbeitung von Fasern zu Gespinsten geschaffen. 
derung ist folgerichtig nach Faserstoffen getroffen. Sie ist 
gegeben dadurch, daß jeder Rohstoff je nach Stapellänge, 
Struktur, Aufbau usw. ein Sonderverfahren beansprucht, 
dessen Entwicklung sich technologisch und konstruktiv für 
jeden Stoff fast ganz unabhängig im Laufe der letzten 
150 Jahre vollzogen bat Wenn auch manche grundlegende 
Bezeichnungen und Begriffe einheitlich gelten — sie sind 
in dem ersten Abschnitt des Werkes unter „Allgemeines“ 
zusammengefaßt — so ist doch die Sonderterminologie für 
jedes Verfahren so groß und umfangreich, daß sich diese 
Methode der Einzelgliederung sehr förderlich für die Über- 
sicht erweist. Der Leser gewinnt viel leichter einen Über- 
blick und findet sich rascher zurecht. 


Auf dieser Grundlage ist der Stoff in 19 Abschnitte 
zerlegt: Allgeineines, Baumwollspinnerei, Baumwoll-Streich- 
garnspinnerei, Flachsspinnerei, Hanfspinnerei, Jutespinnerei, 
Ramiespinnerei, Wollspinnerei (Streichgarn, Kammgarn, 
Kunstwolle, Vigogne, Haare), Seidenspinnerei, Kunstseiden- 


spinnerei, Holzstoff- oder Papierspinnerei, Asbestspinnerei 


und Glasspinnerei. Daran schließen sich die Abschnitte 
der Seilerei und der Nach- und Vollendungsarbeiten sowie 
die das Ganze ergänzenden Teile über die Arten der Ge- 
spinste und die Garnprüfung und -numerierung an. Die 
Untergliederung ist so getroffen, daß das betreffende Kapitel 
durch Fettdruck hervorgehoben ist, wodurch das Zurecht- 
finden wesentlich erleichtert wird. Die Abbildungen unter- 
stützen die umfangreiche Wort- und Begriffsammlung іп 
glücklichster Weise. Man kann nicht erwarten, daß diese 
Abbildungen mehr bringen als das Wichtigste in gedrängter 
Form, doch ist für besonders bedeutungsvolle Abschnitte, 
z. B. in der Kämmerei, Feinspinnerei usw., Rücksicht ge- 
nommen auf grundsätzliche Verschiedenheiten durch reich- 
haltigere zeichnerische Darstellungen. Man erkennt deut- 
lich, daß die Mitarbeiter sich als Fachleute ihrer Aufgabe 
mit großem Verständnis für das Notwendige hingegeben 
und mit dem Herausgeber zusammen sorgfältig jene Aus- 
wahl an Worten, Begriffen und Abbildungen getroffen 
haben, die für das große Gebiet unter Vermeidung des Ufer- 
losen doch Vollständigkeit und Klarheit schaffen konnte. 


Natürlich wird man beim eingehenden S:udium an ein- 
zelnen, aber doch nur recht wenigen Stellen auf kleine 
Liicken stoßen, aber was wollen diese besagen angesichts 
der sehr erschöpfenden Bearbeitung eines fast unerschöpf- 
lich scheinenden Stoffes. Da sich in einem Gewerbe und 
in einer Industrie, die zu den ältesten zählt, die der Mensch 
ausübt, ein außerordentlich großer fachlicher Wort- und 
Begriffschatz angesammelt hat, ist es erstaunlich, daß es 
möglich war, in dieser gedrängten Fassung so unendlich 
Vieles, Altes und Neues, zu bieten. Daß auch alte Wen- 
dungen und Ausdrücke, die heute nur wenig mehr benutzt 
werden mögen, oder vielleicht sogar schon vergessen sind, 
berücksichtigt werden, ist als Vorzug zu buchen, denn das 
Werk erhält hierdurch noch höheren Wert für den, der sich 
mit der Entwieklung der Industrie und des Gewerbes be- 
schäftigt. Ein gründliches Wortverzeichnis ermöglicht das 
rasche Auffinden der Worte und Begriffe. 

Dieser Band der Illustrierten Wörterbicher ist, wie 
man wohl sagen darf, für die Spinnereitechnik von über- 
ragender Bedeutung. Jedem, der auf diesem Gebiete tätig 
ist, dem Technologen, dem Wissenschaftler, dem Ingenieur, 
dem Praktiker, allen wird das Werk ein unschätzbares 
Hilfsmittel sein. 


[E 1627] Ötto Johannsen. 


Elektromaschinenbau. Von Dr.-Ing. Р. B. Arthur Linker. 
1. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. VIII u. 304 8. 
m. 128 Abb. u. 14 Anl. Preis 24 A. 


Das Gebiet des Elektromaschinenbaues haben Arnold und 
seine Mitarbeiter nach der Seite von Theorie und Berech- 
nung, Konstruktion und Prüfung umfassend bearbeitet. Die 
Gründlichkeit dieser Darstellungen erschwert aber die Be- 
nutzung für den Studenten und den abseits vom Elektro- 
maschinenbau stehenden Ingenieur. Mit seinem Werk sucht 
der Verfasser hier einzugreifen. 


Die Glie- 


Diese 


Im ersten Abschnitt über Berechnung der Gleichstrom- 
maschine wird die Theorie fast vollständig als bekannt 
vorausgesetzt. Nur die оа Vorgänge bei der Strom- 
wendung werden näher erläutert. Dem Kapitel über die Be- 
messung von Transformatoren sind einige Bemerkungen 
über die Belastungsfähigkeit und die Berechnung von Meß- 
wandlern beigefügt. 

Es folgen der Entwurf von Drehstrom-Asynchronmotoren 
und die Bemessung der Anlasser nach einem graphischen 
Verfahren mittels logarithmischer Maßstäbe. Ein Unter- 
abschnitt enthält Angaben über Einphasen-Induktions- 
motoren. 

Seiner Wichtigkeit entsprechend ist der Synchron Dreh- 
stromerzeuger eingehend behandelt. Die Betrachtung 
gründet sich auf die Ausführung mit Schenkelpolen. Auf 
die besonders für Großmaschinen bedeutungsvolle Wider- 
standserhöhung infolge Stromverdrängung wird hin- 
gewiesen; auch die Vorgänge beim Stoß-Kurzschluß sind 
erwähnt. 

Unter den Wechselstrom-Kollektormotoren werden als 
Hauptbeispiele der Hauptschluß- und der Repulsionsmotor 
betrachtet. Der Schlußabschnitt ist der Bauart und Wir- 
kungsweise des Drehstrom-Kollektormotors in seiner Aus- 
führung als Hauptstrom- und als Nebenschlußmotor ge- 
widmet. 

Die Beschränkung im Umfange des Werkes schloß von 
vornherein Vollständigkeit aus. Darum ist der konstruktive 
Aufbau elektrischer Maschinen fast ganz ausgeschaltet, von 
einem knappen Hinweis auf die Berechnung von Welle und 
Lager abgesehen. 

Das Streben nach geringstem Werkstoffaufwand unter 
voller Wahrung der Betriebsicherheit hat im heutigen 
Elektromaschinenbau zwei Fragen stark in den Vorder- 
grund gerückt: die Abführung der Verlustwärme und, 
soweit Hochspannung Verwendung findet, die richtige 
Bemessung der Isolation. Es wäre erwünscht, wenn Be- 
lüftung und Isolation in späterer Auflage breiter behandelt 
würden. Der Wert des Werkes würde nicht leiden, wenn 
diesen zuliebe einzelne Sondergebiete in Fortfall kämen. Auf 
Kosten der sehr zahlreichen Formeln könnte тап auch dem 
erläuternden Text mehr Raum geben. Daß die Bezeichnungen 
teilweise von denen des AEF abweichen, ist von Nachteil. 
Zu 55 wäre eine Vermehrung der Zahlenbeispiele. 

nregungen sollen nicht davon ablenken, daß das Buch 
eine Lücke in unserer Fachliteratur schließt. 
[E 1626] Friedrich Rüdenberg. 


Axiomatik der relativistischen Raum-Zeit-Lehre. Von Н. 
Reichenbach. Braunschweig 1924, Friedrich Vieweg 
& Sohn. 156 S. Preis 7,50 A. 

Eine scharfsinnige, mühsame Arbeit, die den Aufbau 
der Lehre mit aller erkenntnistheoretischen Strenge dar- 
stellen, d. h. möglichst weit in seine Elemente zerlegen und 
diese logisch ordnen will. Der Verfasser, dem das bis zu 
einem gewissen Maße gelingt, glaubt, es unabhängig von 
einer besonderen philosophischen Weltanschauung tun zu 
können. Tatsächlich steht seine Arbeit aber ganz unter 
dem Einfluß eines rationalistischen Realismus, wodurch ihr 
Erfolg stark beeinträchtigt wird. Denn dieser Realismus 
meint, den Beobachter aus der Theorie ausschließen zu 
können. Die Physik war der Überzeugung, mit den Ғат- 
ben, Tönen usw. hätte sie alles „Subjektive“ aus ihrem 
Weltbild ausgeschaltet. Heute hat sie bereits zu erkennen 
begonnen, daß Raum und Zeit genau so „subjektive Qnali- 
täten“ wie die Farben sind und darum ebenso wie diese 
fallen müssen. Es gibt keine qualitativ oder quantitativ 
erschließbare „Außenwelt“ ohne „Innenwelt“. Alle Wahr- 
nehmung ist auch objektive und absolute Realität und also 
Teil des „Dings an sich“. Und alle physikalischen Theo- 
rien haben nur den Sinn von Begriffsystemen, die den 
Menschen mit den aus seiner Umwelt auf ihn einströmenden 
Reizmengen in ein relatives Gleichgewicht bringen, selbst 
aber vollwertige, ja höchstwertige Realitäten des Weltge— 
scheliens sind. [E 1649] J. Petzoldt. 


Der Weg zum Käufer. Eine Theorie der praktischen Re- 
klame. Von Dr. Kurt Th. Friedlaender. 2. Aufl. 
Berlin 1926, Julius Springer. 197 S. m. 144 Abb. Preis 
12 A. 

Die vermehrte Beigabe von Anschauungsstoff verleiht 
in der Neuauflage des bekannten Buches den zusammen- 
fassenden Betrachtungen des Verfassers über die Möglich- 
keiten wirksamer Anzeigengestaltung eine überzeugende 
Beweiskraft. Der Leser technischer Zeitschriften ist in 
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dieser Hinsicht leider noch nicht besonders verwöhnt. Er 
wird sich daher dem starken Eindruck, den die plastische 
Darstellung der Vielseitigkeit des Werbemittels „Anzeige“ 
hinterläßt, nicht entziehen können, obwohl das Buch nur 
Gedanken: enthält, die in der Literatur schon wiederholt, 
wenn auch verstreut, entwickelt worden sind. Hoffentlich 
wird es ihn beim Durchblättern des Anzeigenteils seiner 
Zeitschrift auch einmal anregen, selbst gelegentlich über 
die Grundlagen der Werbewirkung, einzelner besonders ein- 
drucksvoller Anzeigen nachzudenken. Der kürzlich in 
Nr. 16 der VDI-Nachrichten veröffentlichte Wettbewerb des 
VDI-Verlages bietet ihm im Augenblick sogar die Möglich- 
keit, die Stichhaltigkeit seines Urteils von berufenen Fach- 
leuten nachprüfen und gegebenenfalls bewerten zu lassen. 
[E 1772] 


Fließarbeit. Beiträge zu ihrer Einführung. Von F.Mäck- 
bach und O. Kienzle. Berlin 1926, VDI-Verlag 
G. m. b. H. 360 S. m.,132 Abb. Preis 12 A. 

Dinbuch 2: Die Normung der Gewinde-Systeme Von 
G. Schlesinger. 2. erw. u. verb. Aufl. Berlin 1926, 
Beuth-Verlag G. m. b. Н. 166 S. m. 54 Abb. Preis 3,75 A. 


Höchstdruckdampf. Von Friedrich Münzinger. 2. un- 
veränd. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 140 S. m 


120 Abb. Preis 8,70 A. 

Baustofflehre. Von Heinrich Sei pp. 5. verb. Aufl. 
Leipzig 1926, H. A. Ludwig Degener. 140 8. m. 123 Abb. 
Preis 3,80 AM. 

Mitteilungen а. d. Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenfor- 
schung zu Düsseldorf. Hrsg. von Friedrich Körber. 
7. Bd. 1. bis 10. Heft, 50. bis 59. Abhdlg. Düsseldorf 
1925, Stahleisen. 177 S. m. zahlr. Abb. Preis 19 K. 

Thermochemische Prüfungs- und Versuchs-Anstalt Dr. Auf- 
häuser, Hamburg. Brennstoff- Untersuchungen 1924/25. 
Kohlentabelle 1925. Hamburg, als Manuskript gedr. im 
Selbstverlag erschienen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Handbuch der Mineralchemie. 4. Bd. 5 T.: Hrsg. von C. 
Doelter und H. Leitmeier. Dresden und Leipzig 
1926, Theodor Steinkopf. S. 641 bis 800. Abb. 62 bis 71. 
Preis 8 A. 


Erhöhung der Wirtschaftlichkeit in den technischen Be- 
trieben der Großeisenindustrie. Von K. Rummel. 


Düsseldorf 1926, Stahleisen. 105 S. m. 13 Abb. Preis 


5 A. (Sonderheft der Fachausschüsse des Vereines Deut- 
scher Eisenhüttenleute.) 

Betriebstaschenbuch. Transporteinrichtungen. Bau, wirt- 
schaftliche Bewertung und Betrieb. Von H. R. Mül- 
ler. Leipzig 1926, Max Jänecke. 113 S. m. 63 Abb. 
Preis 2,70 A. 

Kapital und Arbeit im industriellen Betrieb. Von М. 


Haller. Berlin- Siemensstadt 1926, Siemens & Halske 
A.-G. und Siemens-Schuckert G. m. b. H. 19 S. m. 8 Abb. 
Kostenlos. 


Wörterbuch der modernen Maschinen werkstatt. Von II. O. 
Herzog. 1. T.: Englisch-Deutsch. 3. erw. Aufl. 
Berlin 1926, „Die Werkzeugmaschine“ (Guido Hackeheil 
A.-G.). 326 S. m. 227 Abb. Preis 15.4. 


Menschliche Arbeitskraft und Technik. Von Schmerse. 
Bielefeld 1926, Rennebohm & Hausknecht K.-G. 20 5. 


7. Aufl. Berlin 1926. Ludw. 
162 S. m. zahlr. Abb. Preis ungef. 


Normalien im Maschinenbau. 
Loewe & Co. A.-G. 
1,30 &. 


Publications de la societ anonyme roumaine „Electriea“. 
No. 8: Application de l'électricité dans l'industrie du 
pétrole. Von A. Nechuta. Bucarest 1926, „Electrica“ 
société anonyme roumaine. 53 S. m. 22 Abb. 


Handbuch der Internationalen Automobil-Industrie 1926. 
Hrsg. von Julius Mossner. Berlin 1926, Finanz- Ver- 
lag G. m. b. Н. 911 8. Preis 40 A. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Dampfkran für den Verschiebedienst. 


Der in Z. Bd. 69 (1925) S. 1004 von Dipl.-Ing. Dr. Bene- 
dict, Duisburg, beschriebene Dampfkran soll bei den 
gleichen äußeren und denselben Kesselabmessungen wie bei 
der bekannten Bauart erheblich größere Verschiebeleistun- 
gen erreichen. Bei einer Steigung von 1 ҮН und mit ange- 
hängter Last von 100t wird die Fahrgeschwindigkeit mit 
100 m / min angegeben. 


Für diese Verschiebeleistungen reichen Dampfmaschine 
und Kessel (erforderlich sind etwa 70 PS) nicht aus. Der 
Dampfdruck würde dazu derartig schnell fallen, daß an ein 
Verschieben nach kürzester Zeit nicht mehr zu denken ist. 
Damit der Kessel sich wieder erholt, müssen, genau wie 
hei den Kranen bekannter Bauart, längere Pausen ein- 
gelegt werden. Bei feuchtem Wetter, Schnee und dergl. 
entsteht zwischen Laufrädern und Schiene nicht die für 
die Zugkraft erforderliche Reibung; ein. Wiederanfahren 
des Kranes auf der angegebenen Steigung ist infolgedessen 
ausgeschlossen. Die in dem Artikel von Benedict wieder- 
gegebenen Verschiebeleistungen können mithin nicht erzielt 
werden. 


Erwiderung. 


Es ist Tatsache, daß die Dampfmaschine die Reistung 
von etwa 66 PS, die notwendig sind, um 100% Nutzlast mit 
einer Fahrgesch w indigkeit von 100 m / min bei einer Stei- 
gung 1vH zu bewegen, aufbringen kann. 

Selbstverständlich handelt es sich bei den angegebenen 
Zahlen um Höchstleistungen. Naturgemäß kommt 
eine ununterbrochene Tätigkeit mit dieser Höchst- 
leistung für einen „Dampfkran für den Verschiebedienst" 
nicht in Frage; denn das Abstellen und Verfahren einzelner 
Wagen, Ankuppeln usw. bedingen Betriebspausen, durch 
die geringere Anforderungen an die Dampfmaschine und 
damit auch an den Kessel gestellt werden. Diese Pausen 
des praktischen Betriebes reichen vollständig 
aus, um einen genügenden Druck im Kessel aufrechtzuerhalten 

Auf den letzten Teil der Zuschrift „Bei feuchtem Wet- 
ter, Schnee u. dgl. entsteht usw.“ zu antworten, erübrigt 
sich, da es nicht üblich ist, derartige Verhältnisse, die sich 
bekanntlich nicht genau beurteilen und berechnen lassen, 
einer einfachen Beschreibung, zugrunde zu legen; solche hat 
auch Herr Obering. Woeste in seinem Aufsatz „Krane mit 
eigener Kraftquelle“ in Z. S. 291 nicht berücksichtigt. 


Eberswalde. Obering. Woeste. Duisbur g. ID 1309] Dipl.Ing. Dr. W. Benedict. 
Schluß des Textteiles. 
IN H A L Т: 
5 1. бейе Seite 
Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Block- Amerikanische Abbauförderung 608 


straßen. Von Н. Wendt . . 585 
Zur Biegetheorie von Behälter- und Kuppelbauten е: 992 
Wasserkammern, Bauart Nicholson, für Lokomotiv- 

feuerbüchsen. Von Metzeltin . . . 598 
Kino-Aufnahmen bei schwacher Beleuchtung. 22... 596 
Zwei neue Absorptionskältemaschinen. Von M.Krause 597 
Schachtwetterschleusen mit elektrisch betätigtem Druck- 

luftantrieb — Druckmessung bei Turbinenabdampf 599 


Langfräsmaschine für Bahnmotorgehäuse. Von 
М. Coenen 600 
Schutzhülsen aus Tiegelstahl für SE — Prof. 
Österrieth + . 602 
Untersuchung der Peinköhlen und Regeln filr ihre 
wirtschaftliche Aufbereitung. Von K. Rein- 


hardt (Forts.) . e 


Rundschau: Betriebser fahrungen mit der Schuckert- 
Petri-Feuerung — Der heutige Stand der basischen 
Ilerdfrischverfahren im Vergleich zum Thomasver- 
fahren — Einfluß des Siliziums auf die Festig- 
keitseigenschaften des Flußstahles bei erhöhter 
Temperatur — Das Nitrier-Härtverfahren der 
Firma Fried. Krupp A.-G. — Kleine Mitteilungen 

Bücherschau: IIlustrierte Technische Wörterbücher in 
sechs Sprachen. Von A. Schlomann — Elek- 
tromaschinenban. Von P. B. A. Linker — Axio- 
matik der relativistischen Raum-Zeit-Lehre Von 
H. Reichenbach — Der Weg zum Käufer. 
Von К. Th. Friedlaender — Eingänge 615 

Zuschriften an die Redaktion: Dampfkran für den 
Verschiebedienst . dl 616 


609 


Für die Schriftleitung verantw.: C. Matschoß, 


in Vertr. K. Meyer, Berlin NW 


7. — VDI. verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19. 


” 


| 


ж 


w- 


% e — —— — 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE 


SCHRIFTLEITER: C.MATSCHOSS 


BD. 70 


SONNABEND, 8. MAI 1926 


NR. 19 


Vollständiges Inhaltverzeichnis auf Seite 648. 


Neue Lokomotiven für Brasilien. 


Von Oberingenieur Hermann Keller, 


Kassel. 


(Hierzu Tafel 1.) 


Es werden einige Lokomotiven für brasilianische Bahnen beschrieben. 


Dabei wird gezeigt, in welch großem Umfange sich ein 


Netz schmalspuriger Bahnen unter entsprechenden Gelände- und Wirtschaftsverhältnissen durch ausreichend starke und den Landes- 


eizentümlichkeiten gewachsene Lokomotiven dem Vollbahnbetrieb nähern kann, 
Ausführung der 


Leistung nahe an die 2 


wenn die Lokomotiven in Abmessung und 


Vollspur heranreichen. 


Abb. 1. 


rasilien mit seinen unendlichen Ebenen und seiner 

riesigen Ausdehnung hat ungeheure Bodenschätze, 

die der Ausbeutung wert sind, außerdem einen fast 
ebenso wertvollen Reichtum an Holz, Vieh usw. Die Be- 
völkerungsdichte ist aber mit Ausnahme der Küsten- 
Legenden sehr gering, und die Eisenbahnen sind daher 
hauptsächlich auf Gütertransport angewiesen. Dort 
haben sich nun die schmalspurigen Bahnen zu einem für 
europäische Verhältnisse unbekannten Umfang entwickelt, 
so daß manche Bahngesellschaften mehrere tausend Kilo- 
meter schmalspurige Bahnlinien besitzen. 

Da diese Bahnlinien verhältnismäßig neu sind, so 
haben sie auch ziemlich neuzeitliche Fahrzeuge, die 
dauernd auf der Höhe zu halten man allerseits eifrig 
bestrebt ist. Mit dem Zwecke dieser groben schmalspuri- 
gen Überlandbahnen hängt es auch zusammen, daß sie in 
erster Linie Güterzuglokomotiven verwenden und unter 
diesen hauptsächlich solche mit der Achsfolge 11) 
und 1 D 1, bekannt unter dem Kennwort „Consolidation“ 
bzw. . Mikado“. Die steigenden Anforderungen des Ver- 
kehrs bringen es mit sich, daß die erstgenannte der bei- 
den Gattungen bereits zugunsten der zweiten zurückzu- 
treten beginnt, während auch schon eine Überholung der 
1 D 1-Bauart durch zwei neue zu verzeichnen ist, nämlich 
durch die 2D 1-Lokomotive, bekannt als „Mountain“, und 
die 1 Е 1-Lokomotive, die mit „Santa Fé“ benannt wird. 
Zurzeit ist aber jedenfalls die 1 D 1-(Mikado-)Bauart vor- 
herrschend. 

Bis vor wenigen Jahren waren die nordamerikani- 
schen Lokomotivfabriken fast unumstrittene Allein- 
lieferer für die brasilianischen Bahnen, wohl aus dem 
Grunde, weil die öffentliche Meinung dort der Ansicht 
war, daß den Bedürfnissen der dortigen Gegenden nur 
die amerikanische Bauweise genüzge, die von den europäi- 
schen Lokomotivfabriken nicht beherrscht werden könne. 


Mikado-Lokomotive der Viacao Ferrea do Rio Grande do Sul. 


Es ist daher doppelt erfreulich, daß es deutschen Loko- 
motivfabriken gelungen ist, sich Aufträge brasilianischer 
Eisenbahnen zu sichern und die Wettbewerbmöglichkeit 
gegenüber der nordamerikanischen Alleinherrschaft zu 
beweisen. 

So hat auch die Lokomotivfabrik Henschel & Sohn, 
G. m. b. II., Kassel, von den brasilianischen Bahnen be- 
achtenswerte Aufträge erhalten. 

Sämtliche hier beschriebenen Lokomotivgattungen 
sind für die Verbrennung von sogenannter brasilianischer 
Nationalkohle eingerichtet, einer ziemlich minderwer- 
tigen Schieferkohle (4500 bis 5000 kcal/kg) mit sehr 
grobem Aschenrückstand (etwa 35 vH). Diese Kohle er- 
fordert ganz unverhältnismäbig grobe Rostflächen, und 
deshalb fallen die brasilianischen Lokomotiven auch in 


ihren sonstigen Abmessungen ganz aus der Reihe der 
sonst üblichen Bauarten heraus. Im Mittel beträgt bei 
diesen Lokomotiven das Verhältnis der feuerberührten 


Heizfläche zur Rostfläche etwa 28, zum Unterschied von 
der Verhältniszahl bei den für gewöhnliche Kohle ge- 
bauten Lokomotiven, wo sie etwa 50 beträgt. Nur so 
kann unter dem Kessel die brasilianische Kohle ver- 
brannt werden. 


i. Mikado-Lokomotive der Уіасао Ferrea do Rio Grande 
do Sul. 


Diese Lokomotive, Abb. 1 und 2 bis 5. Tafel 1, ist mit 
leder möglichen Verbesserung ausgerüstet, die geeignet 
ist, die Verbrennung der vorhin erwähnten brasilianischen 
Nationalkohle zu erleichtern. 

Die Luftzufuhr wird geregelt durch die bekannte 
Marcottysche Rauchverbrennungseinrichtung in Verbin- 
dung mit der gleichnamigen Kipptür, wie sie die Loko- 
motiven der Deutschen Reichsbahn größtenteils ebenfalls 


haben. ы 
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Abb. 9 und 10. Hinteres Drehgestell mit äußeren Achsschenkeln, ausgebildet zum späteren 
Einbau eines Zusatzantriebes (Boosters). 
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Der Rost ist als soge- 
паппіег Schüttelrost ame- 
rikanischer Bauart aus- 
zebildet, um die in reich- 
lichem Maße sich bildende 
Schlacke zu zerkleinern 
und durchfallen zu lassen; 
die Spaltenweite beträgt 
nur etwa 13 mm. 

In der Feuerbüchse ist 


eine Heizrohrausblasvor- 
richtung, Bauart „Supe— 
rior“ angebracht. Diese 


soll, bedienbar von Hand, 
ohne Öffnen der Feuerlür, 
vom Führerstand aus er— 
möglichen, auch während 
der Fahrt die in den Heiz- 
rohren abgelagerte Flug— 
asche durch Dampf nach 
der Rauchkammer zu aus- 
zublasen; je nach Wunsch 
kann ein bestimmter Teil des Heizrohrbündels besonders 
bestrichen werden. 

Der Kessel selbst erinnert stark an amerikanische 
Bauarten: So besteht die innere Feuerbüchse aus Stahl 
mit den üblichen Stehbolzen aus dem gleichen Baustoff; 
ir der Zone, die am meisten auf Biegung oder Brechen 
der Stehbolzen hinwirkt, enthält der Kessel mehrere 
Reihen von Gelenkstehbolzen!), wie sie neuerdings immer 
mehr bei eisernen Feuerbüchsen zur Verwendung 
kommen und sich so gut bewähren, daß in Amerika be- 
reits größte Kessel ausschließlich mit diesen Stehbolzen 
ausgerüstet werden. Die Feuerbüchse geht an ihrem 
vorderen Ende in eine Verbrennungskammer über, auf 
diese Weise die Heizfläche erheblich steigernd und zur 
vollkommenen Verbrennung beitragend. Dem gleichen 
Zwecke dienen noch Wasserumlaufrohre, die gleichzeitig 
als Träger des Feuergewölbes bestimmt sind. 


Die Verbrennungskammer verlangt eine Er- 
weiterung des Rundkessels in seinem hinteren Teile, die 
aber nicht, wie üblich, nach oben, sondern nach unten 
vorgesehen wurde. Ап der Feuertüröffnung sind beide 
Hinterwände gegeneinander umgeflanscht und miteinan- 
der vernietet. (Neuerdings wird diese Verbindung auch 
durch Zusammenschweißen hergestellt.) Während der 
Stehkessel mit Feuerbüchse ausgesprochene amerikani- 
sche Ausführungsweise zeigt, weicht die allgemeine Aus- 
bildung des Kessels nicht wesentlich von der gewöhn- 


Abb. 11. 


1) vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1272 Abb. 16. 


Abb. 13 bis 15. Einstellbarer Schleifring der Radnabe. 


Für kleine Raddurchmesser. 
Abb. 11 und 12. Selbsttätige Keilnachstellungen. 


Abb. 12. Für große Raddurchmesser. 


lichen ab; er weist den bekannten Rauchröhrenüber- 
hitzer Schmidtscher Bauart auf, dem der Dampf durch 
einen Ventilregler zugeführt wird. Beide Zylinder sind 
in einem Sattel vereinigt, bilden also eine vorzügliche 
Rahmenverbindung. Auf ihnen liegt der Kessel fest an 
der Rauchkammer auf; im übrigen ist er längsverschieb- 
bar auf dem Rahmen angeordnet. 

Der Rahmen selbst ist als Barrenrahmen ausge- 
bildet mit Ausnahme des hinteren Teiles, der aus zwei 
dicken Blechen besteht. Die Rahmenbarren und -bleche 
sind in üblicher Weise durch Querversteifungen mit- 
einander verbunden. 

Die beiden radial einstellbaren Drehgestelle sind 
insofern verschieden, als die Achse des vorderen, Abb. 6 
bis 8, innere, die des hinteren, Abb. 9 und 10, äußere Achs- 
schenkel hat, letzteres, abgesehen von der günstigeren 
baulichen Durchbildung, vor allem deshalb, weil die Ma- 
schine dadurch bedeutend ruhiger läuft. Die Rückführung 
des vorderen Drehgestelles oder die Einhaltung der 
Mittellage wird durch Einschalten einer in Pendeln 
hängenden Wiege erreicht, während bei dem hinteren 
Gestell, das ja hauptsächlich nachlaufend ist, auf eine 
Rückstellvorrichtung ganz verzichtet werden konnte; es 
hat sich auch bei den Fahrten der Lokomotive gezeigt, 
daß das Drehgestell ohne besondere Rückstellvorrich- 
tung vollkommen einwandfrei läuft. Dieses hintere 
Drehgestell ist so ausgebildet, daß, falls gewünscht, 
später der sogenannte „Booster“ eingebaut werden kann, 
eine Hilfsantriebvorrichtung der hinteren Laufachse 
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Abb. 16 und 17. Radialkupplung zwischen Lokomotive 
und Tender. 
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Abb. 20. 


Abb. 19 bis 21. Vierachsiger Tender für Im Spurweite. 
Hauptabmessungen: Rad durchmesser 711 mm, Wasservorrat 13 m, Kohlen vorrat 10 m3, Leergewicht 17 t. Dienstgewicht 40 t. 


mittels einer eigenen kleinen Dampfmaschine, die nur 
beim Anfahren oder Uberwinden einer Steigung, also bei 
niedriger Geschwindigkeit, in Tätigkeit gesetzt wird. 
Nach Einbau dieses Zusatzantriebes wird sich die Zug- 
leistung dieser Lokomotive um fast ein Viertel steigern 
lassen. 

Die Stellkeile der Achsgabelausschnitte sind 
selbsttätig einstellbar, Abb. 11 und 12; ein Nachıstellen in 
der bei uns üblichen Weise von Папа ist daher nur dann 
erforderlich, wenn nacli längerer Zeit die Abnutzung der 
Keile zu weit vorgeschritten ist. Die Achslager, die, wie 
in Amerika üblich, Lagerschalen ohne jeden Weißınetall- 
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22222 ausguß erhalten, haben sich ausgezeichnet bewährt und 
> sollten auch für europäische Verhältnisse Beachtung 
finden: 
РГ Eine weitere auffallende Neuerung ist bei den 
СФ Ч 2224 eekuppelten Rädern angewendet, nämlich an der Innen- 
55% TS 


seite der Nabe angebrachte gußeiserne Schleifringe. 
die den Seitendruck auf das Achslager übertragen, Abb. 
13 bis 15. Diese Ringe liegen бійісін in einer Ringnut 
der Nabe; sie sind unter starkem Druck in diese einge- 
preßt und werden durch hydrostatischen Druck wieder 
aus diesen Ringnuten zurück und gegen die Achslager 
angedrückt. Dieser Druck wird ausgeübt durch Fett, das, 
von der Außenseite der Nabe durch zwei Bohrungen unter 
diese Ringe eingeführt, mittels Preßschrauben unter dem 
gewollten Drucke gehalten wird. 

Der Rahmen wird in zwei Gruppen zu je einer Lauf- 
achse und zwei gekuppelten Achsen abgefedert. Die 
Lokomotive kann also ganz erheblichen Unebenheiten des 
Abb. 18. Luftsaugventil. Gleises beim Fahren nachgeben. Eine weitere, auch aus 
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Tafel 1. 
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Abb. 21. 


Amerika stammende Eigentümlichkeit ist die Verbindung 
zwischen Lokomotive und Tender durch eine sogenannte 
Radialkupplung, die die zwanglose Einstellung 
der beiden Fahrzeuge zueinander in jeder Krümmung er- 
möglicht, ohne daß die Kuppeleisen irgendwie mehr be- 
ansprucht werden als durch die Zugkraft der Lokomo- 
tive allein, während beim Rückwärts- 
lauf, z. В, beim Drücken des Zuges, der 
stets konzentrisch zu den Kuppelbolzen 
sich einstellende Pufferblock den gan- 
zen Druck allein aufnimmt, Abb. 16 
und 17. 

Der Antrieb der vier gekuppelten 
Achsen, die Kolbenstangen, der zwei- 
zleisige Kreuzkopf, die Treibstangen 
mit zeteilten Lagern, die Kuppelstangen 
mit ungeteilten Büchsen, weichen nicht 
sehr stark von den üblichen Ausfüh- 
rungen ab. Die Ileusinger-Steuerung 
hat Kolbenschieber mit innerer Ein- 
strömung. Um die in niedriger Schicht 
brennende Kohle nicht zu sehr aufzu- 
wiühlen, soll höchstens mit 50vH Fül- 
lung gefahren werden. Da aber zum 
Anfahren höhere Füllung gewählt wer- 
den muß, so kann die Steuerung wohl 
auf 75vH ausgelegt werden, wobei aber 
bei Überschreitung von 50vH ein 
Warnungszeichen auf dem Steuerbock erscheint, so daß der 
Führer erinnert wird, alsbald nach Anrücken der Maschine 
die Steuerung auf 50 vH zurückzulegen. 

Als Bremse für Tender und Zug dient die selbst- 
tätige Luftsaugbremse; in Verbindung mit ihr greift beim 
Bremsen des Zuges, ebenfalls selbsttätig, die Bremsung 


Alb. 23. 
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Drehzapfen mit Spurlager und Rollenstütz- 
lager des Tenders. 


der Lokomotive mit Dampf ein. Neben der Radbremsung 
der Lokomotive ist noch die Riggenbachsche 
Gegendruckbremse vorgesehen, die schon seit einer Reihe 
von Jahren vereinzelt auf Gebirgsbahnen anzutreffen 
war. Bei ihr wird, indem die Steuerung der Fahrtrich- 
tung entgegengelegt wird, durch den Kolben Luft von der 
Ausströmseite angesaugt und beim Rückgang des Kol- 
bens verdichtet. Um zu große Erwärmung der Zylinder 
zu vermeiden, wird gleichzeitig in diese Wasser einge- 
spritzt, das sich mit der zusammengepreßten heißen Luft 
vermengt. Der Rückdruck auf den Kolben und damit die 
Bremswirkung der Lokomotive kann nach Erfordernis 
vom Führer durch ein besonderes Ventil geregelt werden. 
Damit die meist durch den Schornstein angesaugte Luft 
nicht zu sehr durch die Rauchgase verschmutzt, wird 
durch Schließen einer Klappe der Eintritt frischer Luft 
ermöglicht, ohne daß diese aus der Rauchkammer ange— 
saugt zu werden braucht. Die Anbringung der Riggen— 
bach-Bremse verlangte auch eine besondere Ausbildung 
der Luftsaugventile, Abb. 18, die im gewöhnlichen Be- 
trieb selbsttätig arbeiten, aber bei Einsetzen der Riggen- 
bach-Bremse gleichzeitig ebenfalls verschlossen werden. 

Der Kessel wird durch zwei saugende ‚„Simplex“-In- 
lektoren amerikanischer Bauart sowie durch eine Speise- 
pumpe gespeist, die das Wasser durch den Vorwärmer 
nach dem Kessel drückt. Vor Eintritt in den Kessel durch- 
strömt das Speisewasser noch einen in einem besonderen 
Dom auf dem Kessel angeordneten Speisewasserreiniger; 
die in diesem gefällten Bestandteile werden von Zeit zu 
Zeit am Boden des Kessels abgeblasen. 


Mikado-Lokomotive der Brasilianischen Zentralbahn. 


Der zugehörige Tender, Abb. 19 bis 21, läuft auf 
zwei zweiachsigen Drehgestellen. Diese tragen den 
Rahmen in Spurlagern, in denen die Drehzapfen auf 
Kugeln gelagert sind, Abb. 22. Seitliche, nur bei starken 
Schwankungen des Tenders und in den Gleisbogen in 
Tätigkeit tretende Stützen sind als Rollen ausgebildet. 

Als Kupplung der Fahrzeuge mit dem Zuge dient 
die amerikanische Mittelpufferkupplung, die ungefedert 
an dem jeweiligen Rahmen befestigt ist. Kessel und Zy- 
linder haben Hochglanzbekleidung mit darunter liegender 
Isolierschicht aus Magnesia. 

Die Leistung der Lokomotive hat den in sie gesetzten 
Erwartungen vollauf entsprochen, die Dampferzeugung 
des Kessels war trotz der Verwendung der brasilianischen 
Nationalkohle sehr gut. 


2. Mikado-Lokomotive der brasilianischen Zentralbahn. 

Diese Lokomotive, Abb. 23, ist in ihren Einzelheiten 
etwas einfacher gehalten, trägt also nicht die große An- 
zahl der bei der vorgenannten Lokomotive aufgeführten 
Sonderausrüstungen im ganzen Umfange; doch ist auch 
hier auf die Verfeuerung brasilianischer Kohle Rücksicht 
genommen. Rost und Aschenkasten sind daher dement- 
sprechend ausgebildet, ersterer wieder als Schüttelrost 
mit Hand- und Dampfbetrieb, Der allgemeine Aufbau 
der Lokomotive ist dem der vorigen gleich; zu 
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Abb. 24 und 25. 


erwähnen ist, daß die Dampfzylinder als Laufstelle für 
die Kolben eine besondere Büchse eingepreßt erhalten 
haben, was in Amerika in den letzten Jahren aufge- 
kommen ist, allerdings dort mehr aus dem Grunde, weil 
die Zylinder des geringeren Gewichts wegen meist aus 
Stahlguß hergestellt werden, was natürlich die Verwen- 
dung eines gußeisernen Einsatzmantels für den Lauf der 
Kolben bedingt. 

Als Bremse dient bei dieser Maschine die amerikani- 
sche Westinghouse-Bremse, angeordnet in gleicher Weise 


Ragonnet-Umsteuerung. 


wie bei der vorgenann- 
ten Lokomotive für die 
Bremsung der gekup- 
pelten Räder. Die Um- 
steuerung wird durch 
einen Arbeitszylinder 
bewirkt, der je nach 
den gewollten Verhält- 
nissen durch Dampf 
oder Druckluft mit Hilfe 
eines kleinen Hebels ge- 
steuert wird, Abb. 24 
und 25, und auf diese 
Weise die Steuerung 
selbst legt. Diese Art 
Umsteuerung ist an sich 
sehr bequem für den 
Führer, hat allerdings 
den Nachteil, daß eine 
feinere Einstellung der 
Steuerung auf geringe 
Unterschiede der Fül- 
lungsgrade nicht mög- 
lich ist; im allgemeinen 
scheint jedoch darauf in 
Amerika weniger Wert 
gelegt zu werden, denn 
diese Art дег Umsteuerung kommt mehr und mehr in Auf- 
nahme; eine gewisse Berechtigung hierzu ist ja bei 
den riesigen Gewichten der Steuerungen an den amerika- 
nischen Vollbahnlokomotiven vorhanden. [В 1140] 
(Schluß folgt.) 


N % 
8 SS 


Besuch der Technischen Hochschulen des 
Deutschen Reiches im Winterhalbjahr 1925/26. 


Im Winterhalbjahr 1925/26 hat sich die die Gesamt- 
zahl der Studierenden gegenüber den Winterhalbjahren 
1924/25 und 1923/24!) weiterhin vermindert, wie aus Zah- 
lentafel 1 zu ersehen ist. Gegenüber dem Winterhalbjahr 
1913/14?) ist allerdings die Gesamtzahl noch immer rd. 
doppelt, diejenige der Studierenden des Maschineningenieur- 
wesens sogar rd. dreimal so hoch. 


Von dem Rückgang ausgenommen sind nur die Abtei- 
lungen für Architektur und für Allgemeine Wissenschaften. 
Beide weisen eine nicht unerhebliche Steigerung auf. Unter 
den einzelnen Hochschulen hat Aachen wie schon im Vor- 
jahr eine steigende Zahl der Studierenden, in etwas ge- 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) 8. 410. 
2) Vergl. Z. Ва. 58 (1914) S. 155. 


Zahlentafel 1. 


ringerem Maß auch Danzig. Zahlentafel 1 ist wieder nach 
Abteilungen eingeteilt, damit die nichtpreußischen Hoch- 
schulen, die die neue Einteilung in Fakultäten noch nicht 
vorgenommen haben, mit den preußischen Hochschulen in 
Vergleich gesetzt werden konnten. [N 1332] 84. 


Zahlentafel 2. Verhältniszahlen 
für die Zunahme der Winterhalbjahre 1925/26 
| und 1924/25 gegen 1913/14. 


Gesamt- Maschinen- 


Ve ° е 
zahl der ‚„ ingenieure 3 
Studieren- nainis und Elektro- кш 
den technik 


4 304 | 1 


W.-S. 1913/14 11 726 1 
W.-S. 1924/25 24 671 2,11 13 019 3,02 
W.-S. 1925/26 23 824 2,03 12 614 2,93 


| 


Besuch der Technischen Hochschulen und Bergakademien Deutschlands im 
Winterhalbjahr 1925/26. 


Ж | | 
Ф a = ы Ф Gesamtzahl der 
II £ Ki 3 8 S 2 E 8 8 Studierenden 
Abteilungen © % 55 2 S Е D = E E = 2 | | 
< al: 33|1|22, 3|& é s'aja | ЕВ] ws! ws wa 
ЖС Gef e | PS Ж 109252 192475 1913,14 
| | | 

Architektur . ..... 2 2.0. Stud 56 235 74 — | — | 104 155, 178! — 120 oe 292 1 565 Т 1 921 
Bauingenieurwesen ...... ge 86| 332 93 — 4%) 2890) 213 235 — | 959 181 409 | 198 2242 2239 2717 
Maschineningenieurwesen . . „, 2341244 374 373 — | 548! 831 11069 — 1034 4771306 731 12 614 13 019 3 040 
Elektrotechnik = 188 832 163: 208 — 332 596) — 552 335 931 | 811) f 1 264 
Schiff- und Schiffsmaschinenbau „, — 195 — — | — 151— — — - | — — — — 346 352 233 
Chemie, Elektrochemie, Pharmazie „„ 86 300 284 120 — — | 108 368 — |176 176 433 | 278] 2414 3 900 1422 
Hüttenk unde 1 301, 137 — 158 185 | — | — — 139 — — 25 945 429 
Bergbau. . .. 2.2 2 2 2 20. e 172, 853 - | 80 430 — — — 372 — — — 1407 1 622 106 
Land- und Forstwirtschaft. --- ———- — 257 — 257 277 191 
Allgemeine Wissenschaften d 29 76 40 64 5 199 168 498 — 70 46 7260 104 2634 1793 403 
Studierende zusammen [1102 3704/1028 998 624 15662156 2348 511 2249 1813/4354 1871 23 824 24671 11726 
Hörer und Gastteilnemer 65 524 323 67 8 255 510 663 8 286 174 260 | 89 3232 3 838 | 405 

Gesamtzahl im Winterhalbjahr 1925/26 |1167 4228 135111065| 632 |1821 2666 3011 519 2535 1487 4614 1960 27 056 — = 

ds s УУ 1924/25 11380 4277 1434 1151! 810 [1705 2636 3052 593 2677 1570 4715 2509] — 28 509 — 
f e 5 1913/14 [1071 2978 668 357 —9 1329 1585 1647 —*) 1771 1330 2900 11351 — — 12129 


8%) Markscheider. 


4) darunter 576 Studierende дег Wirtschaftswissenschaften. 


5) nicht ermittelt: 
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Theorie umlaufender Kompressoren und Vakuumpumpen der 
Vielzellenbauart. 


Von Ing. Hans Baum, Zell i. W. 


Gekürzte. jedoch umfassende Theorie einstufiger umlaufender Kompressoren und Vakuumpumpen der sogenannten Vielzellen- 
bauart. In Verbindung hiermit Hauptkonstruktionsgrößen und Erfahrungszahlen, wie sie sich insbesondere bei den umlaufenden 
Verdichtern, Bauart Wittig, herausgebildet haben. 


Berechnung der Zelleninhalte umlaufender Kom- 
pressoren und Vakuumpumpen. 


I. Genaue Berechnung der Zelleninhalte 
als Funktion des Läuferdrehwinkels e 


ezeichnet: R den Gehäusehalbmesser, r den Läufer- 
halbmesser, m die Exzentrizitä, L die Zylinder- 


die Schieberzahl, 


so gilt für den Zellenquerschnitt, Abb. 1, 
ABCD = ОАВ + ОАМ — ОВМ — МОР. 
Es ist nun 


länge oder Läuferlänge, 2 — 360 


Sektor MCD= ai NEE (1). 
Ferner: | | 
sin и = "едр und sin, — sin 4 Lë | 
worin j * зв | 


Ersetzt man den Winkel о” durch den Läuferdreh- 
winkel 5 Abb. 1, also durch den Winkel, um 


den sich das Mittel der Zelle ABCD aus seiner 
Mittellage 4; BI Ci Di gedreht hat, so gehen die vor- 
stehenden Gleichungen über in 


m sin (p — £) m sin (p +£ 
sinu=- r und sin = De 


Aus diesen beiden Gleichungen lassen sich nun für 
einen bestimmten Läuferdrehwinkel e und f als bekann- 
ten Winkel die Winkel м und >» berechnen, womit dann 
auch bekannt sind 


rA EA +u 
S др LNA 


Ferner ist Sektor OAB = R° z ен жеп (9). 
Außerdem bestehen die Gleichungen 
AOAM = m C (3). 
AOBM = ИР (4). 


4; 


Abb. 1. Skizze zur genauen Berechnung des 
Zelleninhaltes von umlaufenden Kompressoren 
in Abhängigkeit vom Läuferdrehwinkel д. 


Vereinigt man Gl. (1) bis (4), so erhält man den 
Zelleninhalt ABCD zu 


= ö6—y, mR,. ; | 
= |в 360 Кто” (sin A — sin y) — SEN L..(5). 
Der größte Zelleninhalt A,B,C,D, 
sich aus 
Da 4 i | A "аі ( 
EK DEE +m В sin “+9 а L (6) 
und der kleinste Zelleninhalt A,B,C,D, zu 


va |) нна lan 


berechnet 


П. Angenäherte Berechnung der Zellen- 
inhalte. 


a) In Abhängigkeit vom Läuferdreh- 
Winkel 9. 

Ist ein Zelleninhalt gegeben und will man umgekehrt 
aus diesem den Drehwinkel ф berechnen, во versagen 
die bisher abgeleiteten Formeln — als Funktionen zweier 
veränderlicher Winkel —, es sei denn, daß man für die 
verschiedenen Drehwinkel die Zelleninhalte berechnet, 
graphisch aufträgt und aus der entworfenen Schaulinie 
den dem betreffenden Zelleninhalt entsprechenden Dreh- 
winkel р abgreift. Man ist deshalb gezwungen, zu Nähe- 
rungsverfahren, die nachstehend abgeleitet werden sollen, 
seine Zuflucht zu nehmen. . 

Für unendlich große Zellenzahl und mit großer Ап- 
näherung auch für die endliche Schieberzahl der um- 
laufenden Maschinen der Vielzellenbauart (12 bis 24 Schie- 
ber je nach der Größe der Maschine) kann der Zellen- 
inhalt Лл als Ausschnitt aus einem Kreisring mit den 
Halbmessern о und т, begrenzt von zwei Schiebern, an- 
genommen werden, Erwähnt sei jedoch, daß die nach 
diesem Verfahren sich ergebenden Werte mit Annäherung 
an den Totpunkt ungenau werden, Der kleinste Zellen- 
inhalt selbst wird gleich null, was nach Gl. (7) unrichtig 
ist. Da sich aber die meisten Berechnungen, für die 
diese Formel benutzt werden soll, nur auf Vorgänge im 
Verdichtungs bereich beziehen, so genügen für 
theoretische Berechnungen dieser Art die nachstehend 
abgeleiteten Beziehungen vollkommen. 

Nach Abb. 2 ergibt sich 


AB= | OB? — ол = R m sin? ф. 


Abb. 2. Skizze zur angenäherten Berechnung 
des Zelleninhaltes in Abhängigkeit vom 
Läuferdrehwinkel р und vom Winkel a. 
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Mithin 2. 
МВ == о == т соз e + V Н? mz зіп? е. 
рег Zelleninhalt bestimmt sich nun zu 
ол 
oder 
Jip = Im? eos? g ＋ Ё? - т? кіп? ф 


+2 т cos VR- т?зїп?фр — 72] 110 L. 


Па m' sin? ф klein gegenüber R?, so kann man den 
Wurzelausdruck annähernd setzen zu 

т? sin? ф 
Е 
Setzt man diesen Wert in die Formel für / сіп, so 
erhält man nach verschiedenen Umformungen für Je 


V R — т? sin? ф = R — 


7772 
Ju = E т cos р (m cos dg + В — e? sin? г) 
+ 102 — m? — | = L. 


i m? sin? klein gegen- 
Da weiterhin der Ausdruck әр. пФ е кек 


über m cos р + R. ко erhält man, ohne einen nennenswerten 
Fehler zu begehen, unter Vernachlässigung dieses Aus- 
drucks die quadratische Gleichung 


л 


Jp = [2 m? cos? g 4 2 R m ceos g + 2 — т? 12] ed L 


60 
360 
und mit r- R— m; z= 8 einfacher 


An 2m [m соз R cosg + if" „ „ (8) 


woraus bei gegebenem Jea leicht der Läuferdrehwinkel e 
berechnet werden kann aus 


eg -* тате 22 2 | . (9). 


Für den größten Zelleninhalt wird ф = 0, 
cose == 1 


л Г, 
ат т”, >. . (10). 
Der kleinste Zelleninhalt wird mit ¢ = 
1809 сох р=—1 | 


тїп 

In Zahlentafel 1 sind in Gegenüberstellung der bei- 
den Zelleninhaltsformeln (5) und (8) die sich bei Anwen- 
dung der Formel (8) ergebenden Fehler berechnet. Zu- 
zrunde gelegt wurde ein größter Zelleninhalt, berechnet 
nach der genauen Formel (5) von 1000 ст?, ein Verhältnis 


m SH 
R = 0,07 und eine Schieberzahl z = 18. 


Abb. 3. Bestimmung der theoretischen 


Ansaugleistung. 
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Zahlentafel 1. 


Fehler 


Formel (5) | Formel (8) 


о | 1000 10042 

15 981.3 924 | 
30 916,8 | 919,4 2. 
45 818,6 822.0 Sc 
60 | 6988 7002 | 15 
75 565.3 566,4 || O 

90 4325 4318 
105 308.8 3066 | — 0,71 
120 201.6 1983 | — 1.64 
135 1153 1119 | —295 
150 52,4 497 | —52 
165 147 124 | — 156 
180 27 i 0 со 


b) Als Funktion des Winkels а. 

In manchen Fällen ist es vorteilhafter, den Zellen- 
inhalt nicht auf den Rotordrehwinkel , sondern auf den 
Winkel a, gebildet aus der Ordinatenachse und dem 
durch den Gehäusemittelpunkt O gehenden Fahrstrahl, 
zu beziehen, Abb. 2. Dieses Verfahren erlaubt beson- 
ders auf einfache Art und Weise rasch die Druckkanal- 
eröffnung für ein bestimmtes Verdichtungsverhältnis und 
einen bestimmten polytropischen Exponenten festzulegen, 
wie dies später erläutert werden soll. Wie aus Abb. 2 
hervorgeht, bestehen die Beziehungen 


22--у2-- Н? und y = Есова. 
Weiter ersieht man, daß 
(у + ту а? = о? 
und es folgt aus diesen Beziehungen 
S =2 R m cos a ＋ R?-L %. 
Der Zelleninhalt bestimmt sich genau wie im vorher— 
gehenden Abschnitt zu 
л В 
360 
21 4 Ё 
J. = 12 В т cosa 4 Г? + т? — 7 360 1 
Setzt man r= А m, хо läßt sich die vorstehende 
Gleichung auf die einfache Form bringen 


4 = (02 = L 


t 


af 
J„=2Rmi(l-+ cosa) 360 T e 


Für den größten Zelleninhalt wird mit a (, сова 
= 1 wie in Abschnitt Па 


л 

Jih a = 4 R m 9 ТИЕ" (9. 

Dividiert man Gl. (12) durch СІ. (9), so erhält man 
“а 1 + cos a 


th 2 


max 


(12). 


(13), 


d. h. das Verhältnis eines beliebigen Zel- 
leninhaltes zum größten Zellen inhalt 
ist eine goniometrische Funktion von a, 
unabhängig von sämtlichen Konstruk- 
tionsgrößen. 


Theoretische Ansaugleistung. 


Der größte Zelleninhalt einer umlaufenden Maschine 
der Vielzellenbauart war nach Gl. (9) gefunden worden zu 


л В 
ДА ат 300 L. 

Während diese Gleichung für Berechnungen allgemeiner 
Art, für Festlegung der Kanaleröffnungen usw. in der 
vorstehenden Form benutzt werden kann, ist es bei Fest- 
legung der theoretischen Ansaugleistung erforderlich, 
noch die Verkleinerung des größten Zelleninhaltes durch 
die Arbeitsschieber zu berücksichtigen. ‚ 

Bezeichnet & die Schieberdicke, z die Zellenzahl, n die 
minutliche Umlaufzahl, und nimmt man an, daß die Breite 
АВ des Schiebers gleich СО = 2m gesetzt werden kann, 
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Abb. 3, so bestimmt sich Ше stündliche Ansaug- Abb. 4. Abhängigkeit 
leistung zu der Leistungen umlau- 
| — = 3. fender Vakuumpumpen 
n 2 т Ln 60 [2 RA — д2] ту (14). vom Druckverhältnis. 
In dieser Gleichung sind sämtliche Abmessungen in m 


einzusetzen. 


Wirksame Ansaugleistungen umlaufender Vakuum- 
pumpen bei verschiedenen Luftleeren. 


Die Ansaugleistung umlaufender Vakuumpumpen — 
am Zustande im Saugstutzen gemessen — bei verschie- 
denen Luftleeren ist veränderlich, und zwar, wie zahl- 
reiche und eingehende Versuche erwiesen haben, nach 
einem ganz bestimmten Gesetz. Es bezeichne: 

1. po den Atmosphärendruck in kg/m? abs, 

2. р, den absoluten Druck in kg / m', bei dem die Förder- 
leistung der Vakuumpumpe gleich null wird. Dieser 
absolute Druck kann beispielsweise bei umlaufenden 
Einstufen- Vakuumpumpen nach Bauart Wittig је 
nach der Größe der Maschine zu 500 bis 400 kg/m? 
(95 bis 96 vH größte Luftleere bei abgeflanschtem 
Saugstutzen) angenommen werden, wobei für klei- 
nere Maschinen der größere, für größere Maschinen 
der kleinere Wert zu wählen ist. Für Verbund- 
vakuumpumpen der gleichen Bauart kann diese Kon- 
stante im Mittel zu 150 bis 100 kg / mm! (98,5 bis 
99 vH größte Luftleere) eingesetzt werden, 

3. , die bekannte wirksame Ansaugleistung einer 
umlaufenden Vakuumpumpe in m'/h bei dem ab- 
soluten Druck p' in kg/m, oder bei dem Druck- 
verhältnis po: Pp“), | 

4. 0, die zu berechnende wirksame Ansaugleistung in 
m’/h bei dem absoluten Druck р in kg/m? oder 
bei dem Druckverhältnis po: р. 


Nach Abb. 4 besteht fast annähernde Proportionalität 


zwischen Ansaugleistungen und zugehörigem Druckver- 
hältnis derart, daß 


woraus 


%% а МОК 


Es läßt sich also оһпе weiteres die dem absoluten 
Druck p entsprechende Ansaugleistung © in m'/h be- 
rechnen, da O,“, р und p, bekannte Größen sind. 


Kanaleröffnungen. 


1 Auf der Verdichtungsseite. 

Die Zustandsänderung auf der Verdichtungsseite 
verläuft nicht nach einer reinen Polytrope, vielmehr 
wird sich der polytropische Exponent während des 
Verdichtungsabschnittes mehr oder weniger ändern. Dies 
rührt hauptsächlich daher, daß sich das in die größte 
Zelle ABCD, Abb. 5, eingesogene Luftgewicht von G,(ke) 
während der Verdichtung durch Luftverluste fortgesetzt 
vermindert. Diese Luftverluste rühren her von der Rück- 
und Uberströmung der in einer Zelle verdichteten Luft 
nach Zellen geringerer Spannung. Betrachtet man Беі- 
Spielweise die Zelle А,В,С, Dn, so wird aus dieser einer- 
seits Luft zwischen äuferer Schieberkante und Zylinder- 
fläche, anderseits durch den Schieberschlitz nach der 
nächst größeren Zelle geringeren Druckes zu еш- 
weichen suchen, dadie abdichtenden Kanten nicht vollkom- 
men wirksam sind. Weitaus der größte Luftverlust wird 
jedoch durch den Spielraum zwischen Läuferstirnfläche und 
Gehäusetleckel — der mit Rücksicht auf die Wärmeausdeh- 
nung des Läufers und ein gewisses Ölspiel ganz genau 
bestimmt werden muß — bedingt, und zwar wird dieser 
Luftverlust zu Beginn der Inbetriebsetzung größer sein als 
nach Erwärmung der Läuferwalze, da dann der Spielraum, 
infolge Ausdehnung des Läufers, auf das Ölspiel vermin— 
dert ist. 


1) In den Listen umlaufende Maschinen bauender Firmen ist bei- 
spielsweise bei Einstufen-Vakuumpnmpen meist die Leistung OG: bei 
vH Vakuum (pr = 4000 Кат?) angegeben, und diese Leistung würde 
daher in der nachfolgenden Entwieklung zweckentsprechend einzu- 
setzen sein. 


Lffektiv-Leistungen 


те Бу л ысы сз аах! 2 
[92125074] 8 

Die durch den Spielraum abströmende Verlustluft wird, 
hauptsächlich durch die Drehrichtung des Läufers bedingt, 
in der in Abb. 5 eingezeichneten Pfeilrichtung ihren Weg 
nehmen, wobei sie teilweise den Druck in den Zellen ge- 
ringeren Druckes erhöht, teilweise nach dem Saugraum zu- 
rückströmt. 

Da es große Schwierigkeiten bietet, die Temperatur 
in den einzelnen Zellen zu messen, so war es bisher meines 
Wissens noch nicht möglich, den tatsächlichen Verlauf der 
Verdichtungslinie festzulegen. Man half sich deshalb bis- 
her dadurch, daß man den Verlauf der Verdichtung als 
reine Polytrope betrachtete, die Luftverluste also gleich 
null annahm und durch eine größere Zahl von Versuchen 
aus größtem Zelleninhalt. Inhalt der sich gerade in den 
Druckkanal öffnenden Zelle und aus den in diesen Zellen 
herrschenden Drücken einen mittleren polytropischen Expo- 
nenten für die verschiedensten Verhältnisse zu ermitteln 
versuchte. 

Bezeichnet nun: 


Jo den gıößten Zelleninhalt, 

Ja den Inhalt der letzten verdichtenden Zelle, deren 
äußerster Schieber gerade mit der Überdeckungs- 
kante a, Abb. 6, abschließt, 

Ро den Ansaugdruck in kg/m? abs., 

Pa den Druck in der letzten Zelle in kg/m? abs., der 
bei richtiger Wahl des Exponenten gleich dem im 
Druckkanal herrschenden Druck sein muß, 

m den polytropischen Exponenten, 

so besteht die Beziehung 


Abb. 5. Strömung der Verlustluft im Kompressor. 
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Abb. 6. Ermittlung der Druckkanal- 
eröffnung. 
so ergibt sich 1 
1--соа |р" 
2 D. 
oder 1 
за 22120 
сов а d | Кал Б Bes (16) 
Wi 


Den Winkel a trägt man von der Ordinatenachse aus 
ab und zieht den Fahrstrahl durch деп Gehäusemittel- 
punkt O bis zum Schnitt H mit dem Zylinderkreis, worauf 
man H mit dem Läuferdrehpunkt M verbindet. Trägt man 
nun noch den Winkel an MA ab, so erhält man 
in Punkt B die Druckkanaleröffnung. 

Will man bei einer fertigen Maschine überprüfen, ob 
die Drucküberdeckung richtig bestimmt, d. h. ob der Expo- 
nent m richtig angenommen wurde, so versieht man 
hinter dem inneren Schieber der letzten Zelle J„ den Ge- 
häusedeckel mit einer durchgehenden Bohrung und mißt 
hierdurch — nachdem sich die Läuferwalze erwärmt hat — 
den Druck in der Zelle EFGH, Abb. 6. Den Druck in der 
Zelle ABCD zu messen, wäre vollständig verfehlt, da für 
den Fall, daß der Exponent m nicht richtig gewählt 
wurde, in dieser Zelle, kurz vor dem Öffnen in den 
Druckkanal, entweder ein höherer oder ein niedrigerer 
Druck als in diesem herrschen würde. In dem Augen- 
blick, wo sich dann diese Zelle in den Kanal öffnen würde, 
würde Druckausgleich zwischen Zelle und Druckkanal 
eintreten und das mit der unteren Bohrung, Abb. 6, ver- 
bundene Manometer niemals den Druck in der letzten 
Zelle, kurz vor Öffnen in den Druckkanal, anzeigen. Man 
ermittelt deshalb zuerst den Winkel a’ durch Zeichnen, in- 


dem man an MH den X 4 nach oben abträgt, den Leit- 


strahl MC zieht, der natürlich mit dem inneren Schieber 
der Zelle ABCD zusammenfallen muß, und den Schnitt- 
punkt dieses Leitstrahles mit dem Gehäusekreis und dem 
Gehäusemittelpunkt verbindet. Mit 
Р» als gemessenem Druck in der Zelle EFGH, 
da als deren Inhalt und 
m’ als tatsächlichem mittlerem polytropischem 
nenten 
besteht dann, wie vor, die Beziehung 


Lx po- 


woraus 
In p — In p, 
m = -> e 
lu (1 + cos a') In 2 


Die Wahl eines falschen Exponenten m bedingt also 
zu kurze oder zu lange Uberdeckung. Wurde der Expo- 
nent m zu klein gewählt, so wird in der letzten Zelle 
kurz vor deren Öffnen der Druck höher sein, als der 
Druck im Druckstutzen, die Überdeckung also zu lang 
sein; ist m zu groß gewählt worden, so ist das Umgekehrte 
der Fall 

Der Druck р,” in der letzten Zelle selbst kurz vor 
dem Öffnen würde bei einem Exponenten m’ sich dann 
berechnen aus 


ln p” = Іар, - т’ In (1 + сова) — In 2] . . . (18). 


2. Auf der Expansionsseite. 


Eine Berechnung der Kanalüberdeckung auf Grund 
des schädlichen Raumes würde viel zu kurze Über- 
deckungen ergeben, da den Expansionszellen fortwährend 
Luft von der Verdichtungsseite — wie bereits erwähnt — 
durch den Spielraum zwischen Läufer und Zylinderdeckel 
zuströmt, wodurch das Luftgewicht in den Expansions- 
zellen zu Ende der Expansion höher als zu Anfang der 
Expansion sein wird. Die Expansionslinie stellt deshalb 
keine Hyperbel dar, sondern wird in Form einer Über- 
adiabate verlaufen, ohne jedoch als solche gekennzeichnet 
zu sein. Eine Gesetzmäßigkeit im Verlauf der Expan- 
sionslinie konnte bisher noch nicht festgelegt werden. 
Daher spielt bei Bemessung der Überdeckung die Er- 
fahrung die Hauptrolle, wobei außer dem Verdichtungs- 
druck auch die Größenverhältnisse der Maschine maß- 
gebend sind. Während für niedrige Drücke eine Über- 

ARa.. 5Rı. 

deckung von bis ---, im Bogenmaß gemessen, ge- 
nügt, muß bei beispielsweise 4 at Überdruck bei kleinen 
Maschinen die Überdeckung bis über das wagerechte Ge- 
häusemittel geführt werden, während bei größeren Ma- 
schinen die Überdeckung vor dem Gehäusemittel endigen 
muß. Diese Tatsache hat ihren Grund darin, daß bei 
kleineren Maschinen die Luftverluste durch den seitlichen 
Spielraum im Verhältnis viel größer sind als bei größeren 
Maschinen, so daß den Expansionszellen entsprechend 
mehr Verlustluft. die sich auf Ansaugdruck ausdehnen 
muß, von der Verdichtungsseite zugeführt wird. 


Theoretischer Kraft bedarl. 


Als wesentliche Arbeitsanteile kommen nur die Ver- 
dichtungsarbeit und die Fortdrückarbeit in Betracht, und 
zwar beträgt die Summe dieser bei richtig bemessener 
Überdeckung der verdichtenden Zellen, wie bei Kolben- 
kompressoren, mit Q, als effektiver Ansaugleistung in m“, 
По als Ansaugdruck und р, als Endverdichtungsdruck іп 
at abs. bei polytropischer Verdichtung 


т-1 
10000 т, б ©. 
3600-75 m — 1 e Po % 


1 т 0 р, gie 
= Q | (50 

Wäre, wie bereits erörtert, der Exponent т zu 
klein gewählt, die Überdockung also zu lang, so wird 
der Druck р„” in der letzten Zelle kurz vor deren Öffnen 
höher sein als der Druck p., im Druckstutzen der Maschine 
und hierdurch ein Druck-Volumen-Diagramm gemäß Abb. 7 
bedingt. In Wirklichkeit wird jedoch der Zellendruck p,“ 
nicht in einem unendlich kleinen Zeitraum, also bei gleich- 
bleibendem Rauminhalt J.,, auf den Druck р, sinken, son- 
dern infolge der hohen Umlaufzahl des Läufers erst in einer 
Zelle, die kleiner ist als J„. Außerdem wird auch nie- 
mals der sich aus Gl. (18) berechnende Druck р,” in der 
Zelle J, ganz erreicht werden, da aus dieser sowohl wie 
aus den vorhergehenden Zellen größeren Inhalts, soweit 
der Druck in diesen höher ist als der Druck im Druck- 
kanal, hauptsächlich durch den Spielraum zwischen Läufer 
und Gehäusedeckel, Luft nach dem Druckraum der Ma- 
schine, also nach einem Raum geringerer Spannung ent- 
weicht. Der tatsächliche Druckverlauf verläuft daher un- 
gefähr nach der gestrichelten Linie. Zur theoretischen 
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Abb. 7. 
klein gewähltem Exponenten m. 


Druck- Volumen Diagramm bei zu 


Untersuchung genügt es jedoch, Druckausgleich bei gleich- 
bleibendem Rauminhalt J, anzunehmen. 


Die Fläche des Diagrammes ABHEFA, Abb. 7, be- 


stimmt sich aus der Fläche des Diagrammes ABHGA ab- 


züglich des Inhaltes des Rechtecks FEHG, mit hin der 
Arbeitsbedarf auf 1 m? angesaugter Luft zu 


ep m’ Pa „= 
L 10 000 „ _ Po (= — 1 


Da ferner 


so geht die erste Gleichung nach verschiedenen Umfor- 
mungen über in 
m! 1 1 
1 тыл” т” 


US = a 
/—1\р т- Ро (D, 
" "E? (20) 


mit p, y., Die Fläche des bei richtiger Kanalüber- 
deckung sich ergebenden Diagrammes ABDFA berechnet 
sich aus 


L” = 10000) - 
n 


т/-1 
Pa) т 
ы — 1 | mkg . (21). 
L Ge 
Bei zu großer Wahl des Exponenten m 
wird die Uberdeckung zu kurz und daher die Luft in der 
Ausstoßzelle auf einen Druck р,” verdichtet, der niedriger 
ist als der im Druckstutzen der Maschine herrschende 
Druck p.. Die äußere gestrichelte Linie in Abb. 8 zeigt 


wiederum den angenäherten Druckverlauf. 


Man bestimmt die Fläche des Diagrammes ABHEFA 
aus Fläche ABHGA + Rechteck GHEF somit zu 


m’ — 1 
— 


L” 10 000. „J * — 1 
= т-і1 m Po 
+ 10 000 (2, — Wi е ? 


m’ 
1, = 10 000 . 1 Ро 


1 

А ро Am 
woraus mit Qn” = Po, 
Pa 


chung (20) ergibt, worin jedoch . > р,” ist. 


Glei- 


sich wieder genau die 


Eine unrichtige Annahme des polytropischen Expo- 
nenten und, hieraus sich ergebend, eine unrichtige Be- 


Zahlentafel 2. 


„ ' ` 
Druckverhältnis 2% | 14 | 165 | 2,05 | 2,65 25 4,5 
Б | 
Höchstdruck | | 
lass in at abs. 1,55 1,8 23 3,0 4,0 5,0 
ger Mindestdruck | | 
inatabs. 1,53 1,5 1,8 2,3 3,0 A0 


F 


@.7 
Abb. 8. Druck-Volumen-Diagraımm bei zu 


groß gewähltem Exponenten m. 


stimmung der Überdeckung in gewissen Grenzen ist also 
von verschwindend geringem Einfluß auf den Kraftbedarf 
einer umlaufenden Maschine. Man kann daher einen um- 
laufenden Kompressor, der für ein bestimmtes Druckver- 
hältnis eingestellt ist, auf einen Höchst- und einen Min- 
destdruck arbeiten lassen, ohne daß der theoretische Kraft- 
bedarf L, der bei richtiger Einstellung der Überdeckung 
für diese Drücke sich ergeben würde, von dem tatsäch- 
lichen theoretischen Kraftbedarf L” erheblich abweicht. 


Nimmt man beispielsweise einen theoretischen Mehr- 
kraftbedarf bis zu rd. 1vH als noch zulässig an, so wür- 
den — adiabatische Verdichtung vorausgesetzt — die in 
Zahlentafel 2 angegebenen Grenzwerte im Betriebsdruck 
eines umlaufenden Kompressors mit fester Überdeckung 
möglich sein. 


Allerdings arbeitet dann bei den Grenzwerten die 
Maschine geräuschvoller, auch werden die Arbeitsschieber 
etwas stärker beansprucht, doch kann man die Geräusche 
durch geeignete Schalldämpfer und zweckmäßige Form- 


gebung der Überdeckung an der Austrittstelle in den 
Druckkanal fast ganz beseitigen. 
Während man bei Vakuumpumpen, die bei 


gleichbleibendem Vakuum dauernd arbeiten, die 
Kanalüberdeckungen für das dem Betriebsvakuum 
entsprechende Druckverhältnis einstellt, hierbei jedoch 
selten über Druckverhältnisse von 3,5 bis 4 hinausgcht 
und während der im Verhältnis zur Betriebsdauer nur 
kurzen Auspumpzeit abdrosselt, fährt man bei Vakuum- 
pumpen, die zum Auspumpen von Behältern usw. 
dienen und jeweils nach Erreichung des Höchstvakuums 
abgestellt werden, meist ohne Drosselung. Hierfür ist 
aus den in Abb. 9 dargestellten Druck-Volumen-Diagram- 
men die Änderung des auf 1m? Ansaugleistung bezogenen 
theoretischen Kraftbedarfs bei Einstellen der Cher: 
deckung auf ein Druckverhältnis von 2,5 ersichtlich. 

Zu Beginn des Auspumpvorganges, bei dem Atmo- 
sphärendruck im Behälter angenommen werden soll, ist 
von der Vakuumpumpe nur Verdichtungsarbeit und keine 
Fortdrückarbeit zu leisten, da die Maschine wieder nur 
gegen Atmosphärendruck arbeitet. Für diesen Zeitabschnitt 


0:7т? 


Abb. 9. Druck-Volumen-Diagramme von Vakuum- 

pumpen, zum Auspumpen von Behältern dienend, 

bei verschiedenen Luftleeren, Druckiberdeckung 
für ein Druckverhältnis von 2,5 eingestellt. 
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Abb. 10. 
Theoretischer Kraft- 
bedarf von Vakuum- 

pumpen, die zum 
Auspumpen von Be— 
hältern dienen, bei 
verschiedenen Druck- 
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verhältnissen EN. in 


р 
Abhängigkeit vom 
Vakuum. 


0 
7 09 08 07 06 65 Q4 
(В2.1250246) 


ergibt sich dann das Diagramm DBC, Abb. 9, während die 
polytropische Arbeit 


für 0,8at abs. durch das Diagramm А, В,С,раА, 


03 42 97 


” 0,6 ” ” 7 ” 42820204, 
2 0,1 э ” ” ” 55 ABDA, 
” 0,2 ” „ 9» | „ 57 AB. C. DA, 
usw. dargestellt wird. 
| | Qa 
Vervielfacht man Gl. (20) mit 3600 75` setzt für 0, 


den Wert von Gl. (15) und zur Vergleichsrechnung den 
unveränderlichen Wert 
Q М М 

е р 1 ein 
aana Pa Уры мп, 
360075 р’ — рр 
so erhält man unter Annahme adiabatischer Verdichtung 
für P. = 5% = 0,04 und р als Ansaugdruck: 


Ler = 10 000 [р — 0,04] 


NER) | 1 p r 
0% aa 
ШЕ ) ҒАН; 


8 . “li ә ет 
Berechnet man nun für die Druckverhältnisse = = 


=: 1,5, 2. 2.5 und 3 sowie für die verschiedenen Luft- 
leeren den theoretischen Kraftbedarf Len, so erhält man 
eine Linienschar nach Abb. 10. Um weiter zu unter- 
suchen, für welchen absoluten Druck p bei einem be- 


> 6.7 1 4 
mkg. 


пт 


= a 


Е > 29 
А er S n - š 

stimmten Druckverhältnis Мі; der Kraftbedarf seinen 
Höchstwert erreicht, bildet man 

d Zen 6 К. о гт 1 

1% “th er 2.5 280 se Fy — 71 ле 0, 

dp 
woraus 

at abs. 


T 0.016 u 
EP 1da a 


Der Kraftbedarf Li wird für p=1 zum Höchstwert 
für ein Druckverhältnis a, das sich berechnet aus 


1.4 al Vill а = 0,016, 
Wora us 


Té 


Pn — ЭЭХ 
JJ ] ̃ е. шалы ж» ДӘС 
р 
Während also die theoretischen Kraftbedarfslinien bis 


| ” 
Pn 


— 3,185 aufsteigende Linien darstellen, würde der Kraft- 
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bedarf bei Druckverhältnissen über 3,185 seinen höchsten 
Wert sofort zu Beginn des Auspumpvorganges erreichen, 
um dann stetig zu fallen. 

Bis zu Luftleeren von höchstens rd. 40 vH (р = 0,6 at) 
wählt man nach Abb. 10 zweckmäßig ein Druckverhältnis 
von 1.5, bis zu rd. 60 vH Luftleere ein solches von 2 und 
bis zu 99Ү Luftleere ein Druckverhältnis von 2,5. Sollen 
noch weitergehende Luftverdünnungen erreicht werden, so 
kann man das Druckverhältnis bis auf 3,0 erhöhen. 


Diese Druckverhältnisse sind zum Erreichen der be- 
treffenden Luftverdünnungen selbst vollauf geniigend, da 
durch Versuche erwiesen worden ist, daß eine weitere Er- 
höhung des Druckverhältnisses auf den Liefergrad von 
verschwindend geringem Einfluß ist. Durch diese Wahl der” 
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Druckverhältnisse * wird also geringster Kraft- 


verbrauch 

leistet. 

Bei Zugrundelegung der genannten Druckverhältnisse 
und unter Berücksichtigung, daß 

Gg Жи Qe’ Р Lon 

3600 · 75 P -Р, 

2, = Ansaugleistung effektiv bei 60 vH 
ІліГ сеге, im Zustande des Saugstut- 
zens gemessen, 

p'= 0.1 at abs., 

Di = 0.04 at abs., 


während der Gesamtauspumpzeit gewähr- 


ГА 


Nth = 


und 


würden sich dann die Werte in Zahlentafel 3 ergeben. 


Zahlentafel 3. 


Größte Rense Größter | Mittlere d Größter 
Luft- р vor- el bedarf Kraftbedurf 
leere hält- = Nih 
vH at ubs. ШЫ 1 mkg | PS 
30 0,7 1,5 | 2500 | 1530 | 0,01029 dh 
4) 06 1.5 | 3120 1850 0.01284 „ 
50 0,5 2 3530 2550 0,01453 „ 
60 0.4 2 3860 2720 0,01588 „ 
70 0.3 2.5 | 3860 3300 001583 „ 
50 0.288 2.5 3860 3500 0, 01588 „ 
90 0.288 2.5 3860 | 3390 | 0.01588 „ 
über 90 0,490 3 3850 0,01584 „ 
Liefergrad. 


Als Liefergrad hat sich, wie bei Kolbenmaschinen, das 
Verhältnis von 


[Geförderte Luftmenge, bezogen auf SE? 


Е Zustand im Saugstutzen кр Re 
7. — Hubvolumen = größten Zelleninhalt Jr 
; max 


eingebürgert, obwohl genau genommen als Liefergrad das 


Verhältnis 


zu setzen wäre, da in dem größten Zelleninhalt der um- 
laufenden Maschinen noch der an der Expansion beteiligte 
geringste Zelleninhalt 4/7), , Gl. (7), enthalten ist. Der 


Wert von 7, in obiger Beziehung darf daher nicht als 
Wertungsfaktor zwischen Kolben- und umlaufendem Kom- 
pressor angesehen werden, da sonst die umlaufenden Ma- 
schinen zu schlecht abschneiden würden, vielmehr besteht 
die Beziehung 

7 gn ei 4 428); 
umlaufende Maschine Kolbenkompressor 


worin 


(21), 


gleiche Ansaugleistunz und gleiches Ilubvolumen bei 
heiden Verdieliterbauarten vorausgesetzt. IB 1250 
(Schluß folgt.) 


Band 70. Мг. 19. 
8. Mai 1926. 


Scherz: Kugel- oder Rollenlager für Schienenfahrzeuge. 


629 


Kugel- oder Rollenlager für Schienen-Fahrzeuge. 


Von Betriebsingenieur Scherz, Magdeburg. 


Untersuchung der Vor und Nachteile von Kugel- und Rollenlagern für Gleisfahrzeuge, insbesondere an Eisenbahn-Güterwagen. 


Die Kugellager. 


llgemeines. Es konnte nicht ausbleiben, daß 

der auf neue, vollkommenere Anordnungen sin- 

nende Ingenieur durch die Erfolge der Fahrrad— 

lager angeregt wurde, die rollenden Kugeln auch für 

größere Belastungen anzuwenden, und ganz natürlich ist, 

daß er Kugellager an Stelle solcher Gleitlager zu be— 

nutzen sucht, die im Betrieb erfahrungsgemäß viel Ver- 
iruß bereiten. 

So entstand vereinzelt Nachfrage nach größeren 
Kugeln. Die bedeutenderen Stahlkugelwerke richteten 
sich auf die Herstellung größerer Kugeln ein in der Hoff- 
nung, daß sich der Bedarf bald heben werde. Aber weder 
waren die Anforderungen, denen diese Kugeln zu ent- 
sprechen haben, bekannt, noch reichten die Erfahrungen 
aus, die bei der Herstellung der kleineren Kugeln ge- 
wonnen worden waren. Heute wissen wir, daß bis vor 
kurzer Zeit größere Stahlkugeln geliefert wurden, die für 
schwere Kugellager schlechterdings unbrauchbar sind. 
Noch ungenügender waren zumeist die gehärteten Spur- 
ringe der Lager. Die wichtigsten Elemente der ersten 
Kugellager, die unter schwierigen Verhältnissen arbeiten 
sollten, hatten also ungenügende Beschaffenheit. | 

Diese den Kugellagern widrigen Verhältnisse können 
niemandem zum Vorwurf gemacht werden. Jedoch wurde 
gleichzeitig ein schwerer Fehler begangen, indem An- 
gaben über die zulässige Belastung der Kugeln auf Grund 
einer Überlegung gemacht wurden, die einen großen 
Mangel an technischer Einsicht bekundet. Die gehärtete 
Stahlkugel wurde nämlich zwischen zwei gehärte- 
ten ebenen Platten zerdrückt und die Bruchlast ermittelt. 
Ein Achtel davon oder rd. 700 d kg (d = Kugeldurchmes- 
ser in ст) sollte als Belastung der Kugel im Lager zu- 
lässig sein. Wie falsch dieser Schluß ist, geht daraus 
hervor, daß die Kugeln unter der Belastung von 700 d? kg 
schon stark verdrückt werden, und daß sie, wie Versuche 
mit Kugellagern selbst ergeben haben, tatsächlich nur mit 
etwa 30 d', also noch nicht dem zwanzigsten Teile, des an- 
gegebenen Betrages, belastet werden durften. 

Gleitlager und Kugellager. Das trockene 
Gleitlager ist nicht mehr als ein besseres Auflager ohne 
besondere Einrichtung zur gleichzeitigen Bewegung. Erst 
das Schmiermittel ermöglicht die andauernde Drehbewe— 
gung der abgestützten Welle. Aber damit es haften bleibt 
und verhindert, daß der Zapfen an der Lagerschale 
schleift, sind verhältnismäßig große Tragflächen anzu- 
ordnen. Die Betriebsicherheit hängt nun davon ab, daß 
die ausgedehnte und im Lauf wechselnde Stützfläche der 
Welle vom Lagerkörper stets durch eine Schmierschicht 
getrennt ist, die auf kleine Bruchteile eines Millimeters 
zusammengedrückt wird. Bei neuen Gleitlagern ist die 
Schmierschicht immer unvollständig, weniger bei 
schwachen Belastungen und geringen Geschwindigkeiten, 
in höherem Grade bei großen Belastungen und großen 
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Abb. 1. Vergleich der Reibungszahlen von Gleit- 


und Kugellagern nach Stribeck. 


Geschwindigkeiten. Man beobachte ein solches Lager 
während des Einlaufens etwa in einer Reibungswage und 
man wird sehen, wie sich die Reibung sprungweise ändert. 
wie rasch die Temperatur ansteigt, zuweilen so hoch, daß 
das Schmieröl zum Kochen kommt und verdampft, daß 
die Dochte verkohlen und schließlich Festfressen eintritt. 
Auch durch die vollkommensten Schmiereinrichtungen 
kann man die Einlaufperiode nicht vermeiden und 
auch nicht durch die vollendetste Arbeit, weil sich im 
Betriebe der Zapfen verbiegt und die Kraftverteilung 
zwischen Zapfen und Lager ganz anders ist als beim 
Aufschaben des Lagers. Hierin liegt ein grundsätzlicher, 
nicht zu beseitigender Mangel des Gleitlagers. 

Überaus verwickelt sind die Vorgänge, die sich zwi- 
schen Zapfen und Lager abspielen. Damit hängt zu- 
summen, daß über dieses uralte und millionenfach ausge- 
führte Maschinenelement nur dürftige Ausführungsanga- 
ben vorliegen, die nicht ausreichen, um zielbewußt für 
neue schwierige Verhältnisse Gleitlager zu entwerfen. 


Ganz anders bei den Kugellagern. Sie erfordern kein 
Einlaufen, sie laufen in der ersten Stunde schon so wie 
nach Jahr und Tag. Die Wärmeentwieklung ist jederzeit 
äußerst gering, weil die Reibungszahl kleiner ist als 
bei jedem andern Lager, Abb. 1. Die Bewegungsvorgänge 
liegen, soweit sie für den Ingenieur Bedeutung haben, 
vollständig klar. Man braucht nur seine Spurringe und 
Kugeln zu kennen, um zuverlässige Lager für die ver- 
schiedenartigsten Anwendungen entwerfen zu können. Das 
Kugellager ist somit der Berechnung und Vorauswertung 
durchaus zugänglich, was ihm allein schon in vielen 
Fällen ein Übergewicht gegenüber den Gleitlagern ver- 
schafft. ° 

Mit Abnutzung ist bei guten Kugellagern nicht zu 
rechnen. Nachstellvorrichtungen sind deshalb entbehr- 
lich, und das Lager gestaltet sich verhältnismäßig ein- 
fach. Ein besonderer Vorteil des Kugellagers bei der 
Verwendung in Fahrzeugen ist der geringe Anlauf- und 
Fahrwiderstand, Abb. 2. 


Die Kugeln eines Lagers werden, genaue Herstellung 
und zentrische Wellenbelastung vorausgesetzt, alle gleich 


stark belastet. Wenn die zulässige Belastung einer 
Kugel = с. d ist, so wird die zulässige Belastung eines 
Lagers von z Kugeln demnacht): 

P=zed. 


Ein Blick in die Belastungstafeln der Kataloge aller 
Kugellagerwerke zeigt jedoch, daß die Tragfähigkeit sehr 
schnell mit der Geschwindigkeit, also mit der Umlaufzahl 
der Kugellager abnimmt, ferner, daß der Wert е bei 


1) Z. Bd. 45 (1901) S. 73, 332 u. 1701. 


Gleiflagerwagen 


ahrwıderstand ит Behörrungszustand der Bewegung: 95 hy - 


0 7 2 3 4 т 5 
1 22 fahrstreche 
Abb. 2. Schaubild des Fahrwiderstandes eines Gleit- 


lagerwagens und eines Kugellagerwagens bei gleichen 
Verhältnissen, durch Messung ermittelt. 
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Scherz: 


Kugellagern verschiedener Ausführung selbst bei gleicher 
Umlaufzahl durchaus nicht unveränderlich ist. Während 
bei einer Kugel von 10 mm bei 1000 Umläufen noch etwa 
с= 1 ist (auf das Millimeter bezogen), sinkt der Wert, 
wenn die Kugeln größer werden, und bei etwa 40 mm Dmr. 
ist c = 0,25 geworden. 

Bei Vollbelastung nähern die beiden Kugellagerringe 
einander infolge der alsdann auftretenden Formänderung 
um etwa ioo des Kugeldurchmessers!). Hat das Kugel- 
lager, um ein Beispiel zu geben, Kugeln von 15 mm Dmr., 
so würde die Annäherung 0,015 mm betragen. Bedenkt 
man, daß die Genauigkeit der Kugeln sicherheitshalber 
zu 0,009 mm angenommen werden muß. so ergibt sich, da 
sich die Genauizkeiten ad- 
dieren können, für die beiden 
Laufbahnen 0,013mm Spiel 
oder für jede der Laufbahnen 
0,0065 mm Spiel. Wenn die Ku- 
gellager jedoch diese Toleranz 
haben, so kann der Fall ein- 
treten, daß nur eine einzige 
Kugel den Druck aufnimmt, 
andre Kugeln jedoch nicht. Um 
diesen Fall zu vermeiden, 
müßte die Genauigkeit wesent- 
lich größer sein, und um eine 
Kugel nicht zu sehr zu über- 
lasten, mindestens die Hälfte, 
d.h. im Innenring wie im 
Außenring 0,003 mm betragen. < 
Diese Genauigkeit wird jedoch \ wo 
im allgemeinen nicht erreicht. N 

Da ferner bei Kugel- 
lagern mit Einfüllnuten die 
Nuten nicht bis zur eigent- 
lichen Belastungsspur der Ku- 
geln reichen dürfen und hier- 
durch die Anzahl der Kugeln im Lager beschränkt wird, 
ist es vollständig zwecklos, auf Kosten der Einfüllnuten 
die Kugelanzahl zu erhöhen. Außerdem darf die Größe 
der Kugeln in einem Lager, dessen Außendurchmesser 
und Bohrung festliegen, nur so gewählt werden, daß die 
Dicke der Ringe eine gleichmäßige Tragfähigkeit der 
Ringe sowohl wie der Kugeln gewährleistet. Die Trag- 
fähigkeit der Ringe darf nicht auf Kosten etwas größerer 
Kugeln verringert werden. 


Verwendung der Kugellager 
Achsbüchsen der Fahrzeuge“). Als Achslager 
kommt das Kugellager nicht nur im Automobilbau, sondern 
auch bei Gleisfahrzeugen zur Anwendung, während es 
sich bei Pferdegespannen bisher nicht einführen konnte. 
Die Gründe liegen darin, daß Achslager in verhältnis- 
mäßig hohem Maße der Gefahr der Zerstörung ausge- 
setzt sind; außerdem ist die durch Kugellager bei Straßen- 
fahrzeugen erreichbare Energieersparnis zuweilen unbe- 
deutend, weil z.B. auf schlechten Straßen die Achslager- 
widerstände gegenüber den Rollwiderständen der Räder 
ganz gering sind. Die Zerstörung ist auf das Eintreten 
von Staub und Wasser sowie zum Teil auch auf Stoß- 
wirkungen zurückzuführen. Gerade die Stoßwirkungen 
sind bei Straßenfahrzeugen viel bedeutender, als der Kon- 
strukteur meist annimmt. | 

Das Eindringen von Staub ist niemals ganz zu ver- 
meiden, jedoch kann man durch wirksame Lagerdichtung, 
sowie dadurch, daß die Naben stets ganz mit dem 
Schmiermittel gefüllt sind, diese Gefahr wesentlich ein- 
schränken. Das Eintreten von Wasser läßt sich dagegen 
durch zweckentsprechende Dichtungen mit Sicherheit ver- 
hindern, solange nicht durch die Ungeschicklichkeit der 
Wagenbedienung das Wasser in die Naben gelangt. 

Die ersten Versuche mit Kugellagern an normalen 
Staatseisenbahnwagen wurden in dein Eisenbahn-Ausbes- 
serungswerk Grunewald bereits 1%3 eingeleitet, Abb. 3. 
Obwohl sich zeigte, daß beträchtliche Ersparnisse allein 
an Energie erzielt werden könner, wurden die Versuche 
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У (rann) ‚„Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) S. 49. 
Ва. 65 (1921) S. 1260, Ва. 00 (1922) 5. 270, Sonderheft Eisen- 
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Abb. 3. Kugellager-Achsbüchse für Personenwagen. 
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bald abgebrochen, da die Haltbarkeit der Lager und da- 
mit ihre Lebensdauer den Bedürfnissen der Praxis nicht 
entsprach. Für den Eisenbahnverkehr muß sehr hohe Be- 


triebsicherheit vorhanden sein, ganz abgesehen davon, daß 


die Einführung von Kugellagern erhebliche Umwälzungen 
im Wagenpark zur Folge hat. Beispielsweise sind die 
Reibungswiderstände dieser Wagen so gering, daß sie 
schon auf sehr mäßig geneigter Strecke nicht mehr selbst- 
hemmend sind, sondern jeder ausgekuppelte Wagen ge- 
bremst werden muß, damit er nicht durchgeht. 

In die verwendeten Laufringsätze der Deutschen 
Waffen- und Munitionsfabriken lassen sich bei Verwen- 
dung undurchbrochener Laufringe (ohne Einfüllöffnung) 

elf Kugeln von 1%“ ein- 

733 bringen. Da der Druck auf die 

қ ganze Achsbüchse іш be- 
lasteten Zustand ohne Ве- 
rücksichtigung der Stöße 
3300 kg und für den stärker 
belasteten äußeren Ring 


—— = 1900 kg ist, 


ergibt sich für diesen äußeren 
Laufring im Ruhestand eine 
spezifische Belastung von 
у Po 1900 SCH 
624% 0,2 11 . 12,3 
Die andern Ringe sind ra- 
dial weniger belastet, müssen 
dafür aber die Axialdrücke 
aufnehmen. Als Belastungs- 
ziffer für Gleis fahrzeuge wählt 
man für den Ruhestand k = 80 
bis 120, je nach dem zur Ver- 
fügung stehenden Platz und 
den Betriebsverhältnsisen. (bei 
Straßenbahnwagen ist der Platz zumeist beschränkt) “). 
Tatsächlich werden die Belastungen während der Fahrt 
unter Berücksichtigung der Stöße erheblich höher. 
Genaue Messungen über die Größe der Anzugwider- 
stände an zwei dreiachsigen Versuchswagen hatten fol- 
gende Ergebnisse“): 
чка ке beim Anziehen. 
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Hieraus ersieht man, daß bei Versuchen mit einem ein- 
zelnen Wagen die Unterschiede zwischen Gleit- und 
Kvgellagern sehr bedeutend sind (Widerstände für Gleit- 
lagerwagen 10 bis 14 mal so groß wie für Kugellager- 
wagen). Bei Versuchen mit den beiden Wagen zusammen 
zeigt sich ein wesentlich geringerer Unterschied; denn 
in dem Augenblick, їп dem der zweite Wagen angezogen 
wird, befindet sich der erste Wagen wegen der Verwen- 
dung nachgiebiger Kupplungen bereits im Zustande der 
Bewegung, so daß die für seine Bewegung erforderliche 
Zugkraft von 350kg auf 48kg gesunken ist, und die- 
jenige des mit Kugellagern ausgerüsteten Wagens von 
25kg auf 23 kg. In diesem Augenblick ist die Zugkraft 
für den ersten Gleitlagerwagen nur noch doppelt so groß, 
als diejenige für den ersten Kugellagerwagen. Der 
Unterschied zwischen Gleitlager- und Kugellager-Rei- 
bungswiderstand wird, wenn mehr als zwei Wagen ver- 
wendet werden, offenbar noch geringer. 

Die Messungen auf der Strecke zeigten, daß bei 
40 km/h Geschwindigkeit die Widerstände für die Kugel- 
lagerwagen von 63 auf 88 kg anwuchsen und für die 
Gleitlagerwagen von 448 auf 98 kg heruntergingen. 

Die Verminderung der Anzugskraft spielt in vielen 
Fällen eine wesentliche Rolle. Für Wagen mit Hand- 
betrieb (Draisinen, Bahnmeisterwagen) macht sich die 


Beide Wagen.. 


3) „Hätte“, 24. Aufl. Bd. 1 S. 1042. 
4) Nach Mitteilunge ›п der Firma S. К. F-Norma, G. m. b. H., Berlin. 
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Zugkraftverkleinerung während des Anfahrens besonders 
angenehm bemerkbar. 

Beim Durchfahren der Krümmungen treten wesent- 
liche Achsdrücke auf, die im Straßenbahnbetrieb bei den 
dort üblichen scharfen Biegungen so beträchtlich wer- 
den, daß es sich stets empfiehlt, zur Aufnahme dieser 
Achsdrücke gesonderte Stützkugellager oder besonders 
reichlich bemessene (mehrrillige) Traglager zu verwen- 
den. Da der Rechnung zugrunde gelegt werden muß, 
daß von den beiden Achsbüchsen einer Achse nur die 
eine den Axialdruck der ganzen Achse aufzunehmen 
hat, so ergibt sich als Axialdruck С, wenn С das auf 
der Achsbüchse ruhende Gewicht in kg und v die Wagen- 
geschwindigkeit in m/s bedeutet: 


demnach bei einem nur mit Am/s in einer Krümmung von 
15m Halbmesser fahrenden Wagen: 


d. h. der Axialdruck ist 0,22mal so groß wie der Radial- 
druck, den die beiden Laufringsätze einer Achsbüchse 
zusammen aufzunehmen haben. Da an der Aufnahme 
des Axialdruckes immer nur еіп Laufringsatz teil- 
nimmt, ist dieser eine Satz also in axialer Richtung 
nahezu halb so stark belastet, wie in radialer. 


Die Firma Schmid-Roost in Örlikon baut genormte Aclıs- 
büchslager (vorwiegend für Straßenbahnen, aber auch für 
andre Gleisfahrzeuge), die sich gut bewährt haben, 
Abb. 4. Ihre Erzeugnisse zeichnen sich aus durch die 
Wahl sehr tragfähiger Kugellager und durch besonders 
zuverlässige Staubdichtung (Anordnung mehrerer Schutz- 
kammern vor den Lagern, die gleichzeitig mit Schleuder- 
ringen versehen sind), sowie durch den Fortfall der für 
große Achsen kostspieligen Gewinde. Am Wellenende ist 
für das Festhalten der Lagerinnenringe ein zweiteiliger 
Ring verwendet, der durch einen Blechring zusammen- 
gehalten wird. Die Außenringe werden durch einen ähn- 
lichen dreiteiligen Ring seitlich gehalten. 

Ein großer Vorzug der Kugellager im Straßenbahn- 
betrieb ist die durch Verkleinerung der Anzugwiderstände 
veranlaßte bedeutende Verminderung der Stromstöße, die 
auch bei kleinen Netzen eine Einschränkung oder Beseiti- 
gung der Pufferbatterien zuläßt. 


Die Rollenlager. 


Allgemeines. Obwohl das Rollenlager schon 
vor dem Kugellager bestand, ist die Verbreitung der 
Rollenlager doch wesentlich geringer als die der Kugel- 
lager. Der Grund liegt darin, daß einerseits die Form 
der Rollen nicht den gestellten Anforderungen genügte 
und anderseits ihre Ilerstellung zu wünschen übrig ließ. 
Die Rollen sind mehr oder weniger der Gefahr ausge- 
setzt, sich schräg zu stellen oder zu „schränken“ und 
werden dann die Ursache von Verklemmungen, Über- 
lastungen oder gar Zerstörungen. Auch ist die Gefahr 
ungleichmäßiger Abnutzung der Rollen oder Laufbahnen 
von Bedeutung. Dennoch sind Rollenlager für Sonder- 
anwendungen verbreitet; sie eignen sich für Wellen mit 
geringen Umlaufzahlen, hohen Belastungen und geringer 
Durchbiegung. 

Rollenlager erfordern, wenn Schränken vermieden 
und gleichmäßige Lastverteilung erreicht werden soll, in 
noch höherem Maß als Kugellager sehr genaue Herstellung. 

Die meisten heute noch in Rollenlagern anzutreffen- 
den Rollen haben Körnerspitzen, d. h. sie werden eine 
nach der andern zwischen Spitzen aufgenommen und be- 
arbeitet. Dieses Verfahren ist jedoch umständlich und 
trägt wesentlich zur Verteuerung des Rollenlagers bei. 
Es fehlte also früher eine selbsttätige Schleifmaschine, 
die bei großer Leistung eine außerordentliche Genauig- 
keit gewährleistet. Solche spitzenlosen Maschinen wurden 
zunächst in Amerika!) und werden neuerdings in Deutsch- 


land von mehreren Fabriken gebaut’). Die Stücke werden 
y Z. Bd. 69 (1925) 8. 387, „Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) S. 715 und 
Ва. 5 (1926) 8. 157. 
3) 2. Bd. 70 (1926) 8. 584. 
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Abb. 4. Achsbüchslagerung für Gleisfahrzeuge. 


dabei nicht eingespannt, sondern laufen infolge geringer 
Schrägstellung der einen Scheibe, nur durch den Schleif- 
druck auf die Auflage gepreßt, durch die Maschine. 
Stündliche Leistung: 8500 Rollen bei zweimaligem Durch- 
gang durch die Maschine; Genauigkeit 0,0025 mm. 


Kugellager und Kollenlager. Bei allen 
Kugellagern, gleich welcher Art, findet zwischen den 
Ringen und den Kugeln theoretisch Punktberührung 
statt. Unter Belastung werden die Kugeln und Laufringe 
jedoch elastisch verformt, obwohl Chromstahl von großer 
Härte verwendet wird. Es entsteht dann eine Berührungs- 
fläche, wobei die größte Beanspruchung am Rande dieser 
Fläche auftritt. Die Berührung zwischen Rolle und Lauf- 
bahn findet auf einer Mantellinie statt. Unter Belastung 
bildet sich auch hier eine Abflächung. Die Form beider 
Berührungsflächen zeigen Abb. 5 und 6. Unter der Vor- 
aussetzung, daß die Baustoffe in beiden Fällen gleich sind, 
darf der spezifische Auflagerdruck auf die Einheit der Be- 
rührungsfläche ungefähr gleich angenommen werden. In- 
folgedessen wird die Tragfähigkeit bei Rollenlagern höher 
sein. Im Zusammenhang damit steht eine bessere Beanspru- 
chung der Ringe infolge gleichmäßiger Verteilung der Last. 
Während durch die Punktberührung bei Kugellagern nur 
ein Teil des Werkstoffquerschnittes beansprucht wird, 
nimmt hier die ganze Breite der Lauffläche den Druck auf. 
Die höhere Tragfähigkeit der Rollen, vor allen Dingen 
bei stoßweiser Belastung, beruht jedoch nicht nur auf 
dem geringeren spezifischen Flächendruck. Sie wird 
im wesentlichen auch dadurch beeinflußt, daß die Kraft- 
richtung immer quer zur natürlichen Faserlage verläuft, 
die während der Herstellung keine Änderung: erfährt. 
Bei Kugeln, deren Werkstoff von Stabeisen abgeschnitten 
und dann rund gepreßt wird, verschiebt sich dagegen 
die Faserrichtung vollkommen. 

Die Führung der Rollen im Käfig und in den Lauf- 
bahnen bringt gleitende Reibung mit sich, und zwar blei- 
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Abb. 5 und 6. Auflagerfläche bei 


Kugel- und Rollenlager. 
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Abb. 7. Einreihiges Rollenlager mit seitlichem Bund 
für 50 t-Großgüterwagen von Fried. Krupp, A.-G. 


a Zwischenring à Rolle o Filzdichtung 
5 Keilring K Innenlaufring р Labvrinthrin 
c Druckteller k Außenlaufring а Dichtungsdeckel 
d Sicherungsstift l Käfig r Deckelschraube 
e Sicherungsblech m gehärteter в Sicherungsblech 
J Druckschraube Schrumpfring. t Papierdichtung 
g Druckring n geschlitzter Spritzring 

ben die Reibungszahlen über denjenigen der Kugel— 


lager; auch sind sie in höherem Maß als die der Kugel- 
lager von der spezifischen Flächenpressung abhängig: 
“е nehmen je nach der Art der Lager und der Höhe der 
spezifischen Belastung den zwei- bis fünffachen Wert 
der Kugellager-Reibungszahlen an. 

Die Belastung berechnet sich aus Rollenzahl п, Rol- 
lenlänge l, lkollendurchmesser d und Belastungsziffer k 
nach der Gleichung: 

P=02nkld, 


wobei k sehr schwankt und für geringe Umlaufzahlen 
(n = 100 Uml./min bei mittleren Lagern) unter günstigen 
Verhältnissen und unter der Voraussetzung, daß d = lem 
wird, doppelt so hoch angenommen werden kann wie für 
Kugellager. 

Verwendung der Rollenlager in Achs- 
büchsen für Fahrzeuge. Schon seit einer Reihe 
von Jahren verwenden ausländische Eisenbahnverwal- 
tungen, namentlich Schweden und die Vereinigten 
Staaten, bei ihren Eisenbahnfahrzeugen das Rollenlager 
und, soweit bekannt geworden, durchgängig mit recht 
gutem Erfolge. Vor etwa einem Jahre hat auch die 
Deutsche Reichsbahn in großem Umfange Versuche mit 
Rollenlagern aufgenommen. 


e 


Abb. 8. Timken-Achsbüchse für Triebwagen, 
Linke-Hofmann-Lauchhammer, A.-G. 


So sehr nun zwar jede Eisenbahnverwaltung auf 
Verbilligung des Betriebes bedacht sein muß, so geht 
für sie doch die Forderung nach höchstmöglicher Ver- 
kehrsicherheit voran. Dieser Forderung konnte erst 
entsprochen werden, nachdem die Werkstoff rage, betref- 
fend Wärmedehnung, Biegung und Formänderung, ge- 
löst war. Es galt also, für Eisenbahnrollenlager einen 
von dem üblichen Walzlagerstahl abweichenden Sonder- 
stahl zu finden, der nach dem Härten nicht spröde wird. 
sondern eine außerordentlich hohe Zähigkeit beibehält. 

In Abb. 7 ist das Kruppsche Lager dargestellt, das 
aus einem eigentlichen Rollenlagereinsatz, den Befesti- 
gungsteilen für den Innenlaufring, dem Gehäuse mit 
Deckel und der Fett- und Staubdichtung besteht. 

Zum Aufnehmen der Seitenkräfte haben die Rollen 
Linsenköpfe, deren Stirnflächen an Bunden des Innen- 
und Außenlaufringes oder des Druckringes anliegen. Mit 
Rücksicht auf den großen Seitenschub nach außen sind 
die Führungsbunde an den Laufringen für diese Druck- 
richtung etwa doppelt so breit wie die Bunde, die das 
Lager in entgegengesetzter Richtung zurückführen sol- 
len. Die Berührungspunkte der Linsenköpfe mit den 
Führungsbunden liegen in der Verlängerung der zylin- 
drischen Laufflächen. Ilierdureh ist ein Abrollen ohne 
Gleiten mit geringstem Laufwiderstand und kleinster 
Abnutzung erreicht. Der Innenlaufring ist durch mehrere 
Keilflächen an der Stirnseite gegen Verschiebung ze- 
sichert, wodurch die bei Schrauberverbindungen auf- 
tretende Lockerung durch Recken der Schraube ver- 
mieden wird. 

"Die Bearbeitungsgenauigkeiten sind bei diesem 
Lager ungewöhnlich hoch. Die Rollensätze haben eine 
Durchmessertoleranz von 7/юо mm. Um den festen Sitz 
der Innenlaufringe auf den Achsschenkeln zu sichern, hat 
man für die Laufringe nur 17 bis ?/io mm Toleranz zu- 
gelassen. Diese und andere Maße werden mit Mikrotast- 
Feinmeßgeräten!) geprüft, durch die man Abweichungen 
bis zu !/ıooe mm ermitteln kann und vom Gefühl des Mes- 
senden unabhängig ist. Als Schmiermittel wird nur bestes 
Walzlagerfett verwendet, das frei von Verunreinigungen, 
Säuren und Wasser sein muß. Reinhalten des Schmier- 
mittels ist für die Lebensdauer der Lager besonders wichtig. 

Пав kegelige Timken-Rollenlager, gebaut von der Firma 
Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G., ist in Abb. 8 dar- 
gestellt. Dieses Lager hat kegelige Rollen, deren Mittel- 
achsen unter einem spitzen Winkel so zur Radachse ge- 
stellt sind, daß gleitende Reibung an den Rollen nicht 
auftreten kann, sondern lediglich rollende oder wäl- 
zende Reibung. 

Der Werkstoff für die Walzlager ist Stahl, der einen 
Chromgebalt von 1УН bis 120 vH hat und im Elektro- 
ofen hergestellt ist, da hier der Schmelzvorgang am 
saubersten ist und die Sauerstoffentziehung vollkom- 
mener wird. 

Abb. 9 zeigt das Bundrollenlager der Firma G. & J. 
Jaeger А.-С. in Elberfeld. Die Bunde der Rollen laufen 
zwischen je zwei äußeren und inneren Laufringen, die 


durch Zwischenringe auf den für den Bund erforder- 
lichen Abstand gebracht sind. Während die Schenkel 


der Bundrollen die radialen Kräfte aufnehmen, werden 
die axialen Beanspruchungen je nach der Richtung. 
aus der sie kommen, von der Stirnseite des rechten oder 
linken inneren Laufringes über die Bunde der Rollen 
auf die Stirnseite des entgegengesetzten äußeren Lauf- 
ringes übertragen. 

Der mit Bundrollenlagern ausgerüstete 50-t-Ver- 
suchswagen, der im Februar 1922 von der Waggonfabrik 
Uerdingen geliefert worden war, ist Anfang März 1923 
folgenden Versuchen unterworfen worden?): 


1. Versuchstag. Untersuchung der Lager in der Ver- 
suchswerkstatt für Wagen in Potsdam zur Feststellung 
des Zustandes der Lager vor den Versuchen. 

2. und 3. Versuchstag. Auflaufversuche 
Güterbahnhof Seddin. 

4. Versuchstag. Untersuchung der Lager zur Fest— 
stellung des Zustandes nach den Versuchen. 


auf dem 


1) Hersteller: Fried. Krupp A.-G., Essen 


2) Nach Mitteilungen von G. & J. Jaeger, A.-G., Elberfeld. 
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Abb. 9. Einreihiges Bundrollen- 
lager von G. & J. Jaeger, A.-G. 


Nachdem die Lager durch eingehende Untersuchung 
in bestem Zustande befunden worden waren, obwohl sie 
schon etwa 2000km ohne Nachschmierung zurückgelegt 
hatten, wurden Auflaufversuche mit dem unbeladenen 
Wagen unternommen. Bei zwölf Versuchen ließ man den 
Großraumgüterwagen auf einen einseitig gelegten Hemm- 
schuh mit 17,5 bis 35 km/h Geschwindigkeit auffahren. 
Sämtliche Lager zeigten während und nach diesen Ver- 
suchen keinerlei Veränderung oder Erwärmung. Der 
Wagen konnte nach diesen Versuchen leicht von einer 
Person von Hand verschoben werden. Weitere Versuche, 
bei denen der unbeladene Wagen sechsmal auf einen mit 
Sand beladenen Lokomotivtender mit 11 bis 16 km/h Ge- 
schwindigkeit auflief, zeigten das gleiche günstige Ergeb- 
nis. Die Versuche mußten aber abgebrochen werden, da 
der Wagenkasten auf der beanspruchten Seite einige 
Beschädigungen erlitten hatte. 


Bei den nächsten Versuchen: Auflaufen auf einseitig 
gelegten Hemmschuh mit Geschwindigkeiten bis zu 
32 km/h und dabei bis zu 100m Auslauf, kam es wieder- 
holt vor, daß die auf den Hemmschuh aufgelaufene Rad- 
achse infolge Verunreinigung der Schiene mit Sand, kurz 
bevor der Wagen zum Stillstand kam, stark zu springen 
begann, wodurch die Lager ganz besonders ungünstig, 
schlagartig beansprucht wurden. 


Bei weiteren Auflaufversuchen auf den einseitig ge- 
legten Hemmschuh fiel allgemein auf, daß die aufge- 
laufene Radachse sich trotz des Hemmschuhes weiter 
drehte, bis sie durch den zweiten Hemmschuh zum Still- 
stand gebracht wurde, während bei gleichen Versuchen 
mit Gleitlagern die aufgefangene Achse beim Auflaufen 
auf den Hemmschuh sofort zum Stillstand kam und dann 
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Abb. 10. Achsbüchse mit zylindrischem und Pendelrollen- 
lager für 50 t-Großgüterwagen, SKF-Norma. 


über die Schiene glitt. Die Folge ist bei Gleitlager-Rad- 


. sätzen die Bildung der Flächen auf dem Radkranz wäh- 


rend des Gleitens. 


Bei den Hemmschuh-Auflaufversuchen des dritten 
Tages wurde der zweite Hemmschuh soweit zurück- 
gelegt, daß der aufgelaufene Wagen mit einem Hemm- 
schuh auslaufen und zum Stillstand kommen konnte, che 
die Achse auf den zweiten Hemmschuh auflief. Es 
zeigte sich, daß die Achse auf dem ersten Hemmschuh 
weiter umlief, bis der Wagen stand. Flächen auf dem 
Randkranz können sich demnach beim Auffangen von 
Rollenlagerwagen mittels Hemmschuhes nicht bilden. 


Bei der Untersuchung der Lager nach den Versuchen 
stellte sich heraus, daß sie völlig unversehrt waren und 
daß ihr Schmierzustand nichts zu wünschen übrig ließ. 
Auch die Fahrt zur Untersuchungswerkstatt, bei der Ge- 
schwindigkeiten bis zu 60 km/h erreicht wurden, verlief 
störungsfrei. 


Der Ausbau eines Rollenlagers (zwei Mann) deuerte 
10 min, der Einbau insgesamt 13 min. 

Ein für stoßartige Belastung und hohe Tragfähig- 
keit besonders geeignetes, einstellbares Querlager ist das 
Pendelrollenlager, Abb. 10, der SKF-Norma. Es ist mit 
zwei Rollenreihen ausgerüstet, deren ballige Rollen in 
entsprechend ausgebildeten Rillen des Innenringes lie- 
gen. Die Einstellbarkeit wird dadurch erreicht, daß der 
Außenring hohlkugelig ausgedreht ist. Da die Rollen am 
Mittelsteg des Innenringes infolge der auftretenden 
Kräfte vollkommen anliegen, so ist ein Verschränken 
ausgeschlossen. Das Pendelrollenlager kann zeitweise 
Längsstöße bis zu 50 vH und Längsdrücke für größere 
Dauer von 20 bis 30 vH des zulässigen Querdruckes 
aufnehmen. Abb. 10 zeigt die Bauart, die für 20 Groß- 
gülerwagen der Firma Orenstein & Koppel ausgeführt 
worden ist. Der Zapfendruck beträgt hierbei etwa 9,5 t 
und die Höchstgeschwindigkeit 60 km/h. 


Wirtschaftlichkeit, 


Da es niemals möglich sein wird, die Rollenlager- 
Achsbüchsen auch bei Herstellung größter Massen zu den 
Preisen der jetzt gebräuchlichen Gleitlager zu liefern, 


50 kommt ee natürlich wesentlich darauf an. den Nach- 


weis der größeren Wirtschaftlichkeit der Rollenlager zu 
erbringen. Es wurden daher schon frühzeitig Versuche 
in dieser Richtung angestellt, und zwar sowohl in 
Deutschland wie auch in sehr umfangreichem Maßstab 
in Schweden, England und Amerika. Diese Versuche 
gingen im wesentlichen darauf hinaus, die Haltbarkeit 
und Betriebsicherheit der Kugel- und Rollenlager nach- 
zuweisen, da dieser Punkt in erster Linie geklärt wer- 
den mußte. Auf Grund der erreichten Ergebnisse kann 
zusammenfassend gesagt werden, daß es erst mit der 
Vervollkommnung der Kugellager möglich war, betrieb- 
sichere Bauarten für Güterwagen und Personenwagen 
zu schaffen, daß solche Lagerungen jedoch für die 
weit höher beanspruchten Drehgestellwagen im Schnell- 
zugverkehr nicht voll befriedigt haben und man daher zu 
Lagern mit höherer Tragfähigkeit, nämlich Rollenlagern, 
übergehen mußte. 


Die wichtigsten Vorteile, die bei Anwendung von 
Kugel- oder Rollenlagern im Eisenbahnbetrieb erreicht 
werden können, liegen in einer Kohlen- oder Strom- 
ersparnis von etwa 10 bis 15 vH, in dem außerordent- 
lich geringen Schmiermittelverbrauch, der etwa 80 vH 
geringer ist als bei Gleitlagern, und schließlich darin, 
daß Heißlaufen und damit sehr unangenchme Betrieb- 
störungen und Ausbesserungen vollkommen vermieden 
werden. Auch ist eine Einschränkung des Personales in- 
folge vereinfachter Wartung möglich. Es ist schwer, 
diese Vorteile in bestimmten Geldbeträgen auszudrücken. 
Die Versuche haben sich im wesentlichen darauf be- 
schränkt, die Kohlenersparnis festzustellen, die bei dem 
außerordentlich großen Bedarf der Bahnen von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. 

Bei den ersten Versuchen zur Feststellung des Zug- 
widerstandes und des Kohlenverbrauches ging man da- 
von aus, Züge mit Gleitlagern und solche mit Kugel- 
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lagern bei gleichem Wagengewicht unmittelbar zu ver- 
gleichen und die Ersparnis in Bruchteilen des Ver- 
brauches bei Gleitlagerzügen auszudrücken. Da diese 
Rechnung nur für die Versuchswege selbst zuverlässige 
Ergebnisse liefert und nicht auf andere Strecken un- 
mittelbar übertragen werden kann, so ist es vorteil- 
hafter, die Ersparnis an Kohlen im ganzen unabhängig 
von der Art der Strecke festzustellen. 

Bei Gleitlagern muß man in bezug auf die Höhe der 
Reibarbeit folgende drei Zustände unterscheiden: 

1. das Anfahren, 

2. den Zustand während der Erwärmung, 

3. den Beharrungszustand. 


Der Anfahrwiderstand ist von ganz besonderer Bedeu- 
tung, da er allgemein für die Berechnung der erforder- 
lichen Zugkraft der Lokomotiven maßgebend ist. 

Auch durch Zugkraftmessungen während der Fahrt 
versuchte man genaue Vergleichzahlen zu erhalten. Die 
Wagen wurden dabei mit Hilfe eines besonders dazu her- 
gerichteten Meßwagens mit 40 km/h Geschwindigkeit 
eine Steigung von 1:200 bergauf gezogen. Ein Zugkraft- 
dynamometer zeigte den Kraftverbrauch selbsttätig an. 
In den nachstehend angeführten Zahlen ist dieser Ver- 
brauch auf den in der Ebene umgerechnet. Die beiden 
Versuchswagen im Gesamtgewicht von 33150 kg erfor- 
derten bei Gleitlagern 98 kg Zugkraft gegen 88 kg bei 
Kugellagern, was einer Ersparnis von etwa 11 vH 
gleichkommt. Sehr eingehende Versuche sind in dieser 
Richtung in Schweden mit Erzwagen der schwedischen 
Staatsbahn!) gemacht worden. Sie ergaben, daß der An- 
fahrwiderstand bei dreiachsigen beladenen Wagen mit 
Gleitlagern im Gewicht von 46,5% bei zwei Versuchs- 
reihen im Mittel 9,5 und 14,7 kgit betrug, während er 
sich für die gleichen Wagen mit Kugellagern nur auf 
1.35 und 1,3 kg/t belief, d. h. also nur 9 bis 14,5 det 
Kraft, die bei Gleitlagern erforderlich ist. 

Dies stimmt genau überein mit Versuchen, die von 
der Great Eastern Railway in England?) vorgenommen 
wurden. Hier konnte ein Drehgestellwagen von 27t, der 
auf Rollenlagern lief, von einem Mann fortbewegt wer- 
den, während der gleiche Wagen mit Gleitlagern sieben 
Mann für den gleichen Zweck beanspruchte. Auch in 
Amerika hat man ähnliche Versuche mit dem gleichen 
Erfolge gemacht. Für fünf Drehgestellwagen von 60% 


) Rydberg, Glasers Annalen Bd. 86 (1920) 8.9. 
2) „Daily Mail” vom 22. August 1922. 


Erfahrungen mit schmiedeisernen 
Vorwärmern. 


Daß gußeiserne Speisewasser-Vorwärmer für neuzeit- 
liche Anlagen mit hohen Drücken nicht mehr in Frage 
kommen, kann nicht bestritten werden; dagegen liegen be- 
reits mehrjährige Erfahrungen mit schmiedeisernen Vor- 
wärmern vor, die beweisen, daß die Abneigung gegen 
schmiedeiserne Vorwärmer auf einem Vorurteil beruht. 
Die Maschinenbauanstalt Humboldt in Köln-Kalk hat 
durch zahlreiche Versuche festgestellt, daß der schmied- 
eiserne Vorwärmer nur dort versagt, wo er unter falschen 
Betriebsbedingungen arbeitet. Die richtigen Bedingungen 
lassen sich im neuzeitlichen Betrieb leicht einhalten. Sie 
bestehen im wesentlichen darin, daB die Speisewasser- 
temperatur mindestens 80 °C betragen muß, damit äußere 
Anrostungen vermieden werden; ferner soll das Speisewasser 
möglichst nur aus Kondensat bestehen und nicht mehr Luft 
als 0,3 bis 0,5 em? / l enthalten. Hierzu kommt noch eine be- 
stimmte mindeste Wassergeschwindigkeit, die das Festsetzen 
von Luftbläschen an den Rohrwandungen verhindern soll. 

Unter diesen Bedingungen treten erfahrungsgemäß 
keine betriebstörenden Anfressungen oder Ansinterungen 
auf. Die Maschinenbauanstalt Humboldt hat eine Reihe Vor- 
wärmeranlagen mit nahtlos gezogenen Stahlrohren erbaut, die 
sämtlich einwandfrei arbeiten. Dazu gehört z. B. die bisher 
größte Anlage mit schmiedeisernen Vorwärmern in Europa 
im Kraftwerk Gennevilliers mit insgesamt 11200 m? Heiz- 
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Gewicht, die mit Gleitlagern ausgerüstet waren, fand 
man einen Anfahrwiderstand. уор 13,5 kg/t, während sich 
diese Zahl bei Kugellagern auf 2kgit belief. Die hohe 
Zugkraft beim Anfahren wird dadurch begründet, daß bei 
Gleitlagern die ruhende Reibung und damit die metal- 
lische Berührung von Achse und Lagerschale sofort nach 
dem Stillstand des Wagens eintritt. Es muß also stets mit 
dieser Zugkraft gerechnet werden, ganz unabhängig da- 
von, wie lange der Zug stillgestanden hat. Um festzu- 
stellen, wie groß die Ersparnis bei Schnellzügen ist, wur- 
den von der schwedischen Staatsbahn Versuche mit mög- 
lichst gleichen Zügen angestellt. Jeder Zug bestand aus 
einer Heißdampf-Zwillingslokomotive (Gewicht 107t) mit 
Gleitlagern und je 8 Wagen (Gewicht 37t) mit Kugel- 
lagern oder Gleitlagern. Mithin betrug das Gesamt- 
gewicht ohne Fahrgäste 403t. Der Kohlenvorrat wurde 
jedesmal vor Abfahrt und nach Eintreffen auf dem 
Endbahnhof gewogen. Die Versuchsdauer erstreckte sich 
über 14 Tage; die durchschnittliche Ersparnis betrug 
14 vH. Umgerechnet auf 1000 tkm ergab sich eine Er- 
sparnis von 5,35 kg bei einem Gesamtgewicht der leeren 
Wagen von 296t und einer Strecke von 210 km. Für 
die genannte Wagenart würde die Verringerung des Zug- 
widerstandes durch Wälzlager im Mittel 1,1 kg/t aus- 
machen. Bei einem Wagengewicht von 296 t beträgt dem- 
nach die Verringerung 325kg. Bei einer Strecke von 
210 km bedeutet dies eine Energieersparnis von 252 PSh. 
Wenn man annimmt, daß die Lokomotive einen Kohlen- 
verbrauch von 1,2kgıPSh hat, so ergibt sich eine Erspar- 
nis von 302 kg Kohlen. 

Die Ersparnis bei Verwendung von Rollenlagern 
kann, wie folgt, zusammengefaßt werden: Große Verrin- 
gerung des Fahrwiderstandes, vor allen Dingen beim An- 
fahren. Die Rollenlagerreibung ist unabhängig von der 
Geschwindigkeit, während die Gleitlagerreibung gerade 
beim Anfahren besonders groß ist. Außerdem ist die 
Reibung von Rollenlagern so gut wie unabhängig von der 
Temperatur, so daß infolgedessen die Verringerung des 
Laufwiderstandes gegenüber dem Gleitlager im Winter 
größer ist als im Sommer. Die Ersparnis ist gleich groß 
bei Steigungen wie in der Ebene, aber die Ersparnis wird, 
bei Steigungen іп Bruchteilen ausgedrückt, natürlich 
kleiner, obwohl die Größe der Ersparnis im ganzen ebenso 
groß oder sogar noch etwas größer wird, da die Arbeit 
teurer wird, wenn die Lokomotive mit größerer Füllung 
fahren muß. [B 924] 


fläche für 25 аі Betriebsdruck, ferner eine Anlage mit 
1360 m? Heizfläche im Elektrizitätswerk Rosario bei 
Santa-Fe (Argentinien), eine mit 1800 m? Heizfläche im 
Kraftwerk Dock-Sud der Chade in Buenos-Aires, eine mit 
300 m? im Elektrizitätswerk Lissabon usw. Für das Kraft- 
werk Gennevilliers wurden bereits Vorwärmer mit 3600 m?. 
für Buenos-Aires wurde eine doppelt so große Anlage nach- 
bestellt. 

Die regelmäßig vorgenommenen Rohruntersuchungen 
haben das Vertrauen zu schmiedeisernen Vorwärmern ge- 
festigt. Nach 5000, 8000 und 10 000 Betriebstunden am Ein- 
tritt- und Austrittende der Anlage herausgenommene und 
zerschnittene Rohre haben im Aussehen so gut wie gar 
keine Unterschiede gezeigt. Sie enthielten im Innern nur 
dünne runzelige Häutchen und außen geringen, leicht ent- 
fernbaren Rostansatz und darunter das gesunde Metall; auch 
die Querschnitte waren völlig gesund ohne Verminderung 
der Wanddicke und ohne Stiche. [N 1713] 


Berichtigung. 


Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. 


In dem Aufsatz von J. Reindl muß es auf Seite 564 
2. Spalte Zeile 11 von unten richtig heißen: „Unbedingt 
muß vermieden werden, daß die Schneidkante erhaben 
gewölbt wird, ја es hat sich gezeigt, daß eine geringe 
Krümmung nach der hohl gewölbten Seite gewisse Vorteile 
mit sich bringt, weil dadurch der Span von der Lochwan- 
dung abgehalten wird“. [N 1779] 
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Ferndehnungsmessungen am Schiffskörper. 


Von Dr.-Ing. Stemann, Bremen. 
(Schluß von S. 542.) 


Ferndehnungsmeßversuche ап Bord der „Westphalia“. 
Folgende Werte sollten gemessen werden: 


1. der Schraubenschub in der Wellenleitung, 

2. die Spannungshöchstwerte in den Längsverbänden 
des Schiffskörpers, 

3. zusätzliche Spannungen infolge von elastischen Stoß- 
schwingungen des Schiffskörpers beim Aufschlagen 
des Vorschiffs auf die See, 

4. Verteilung der Spannungen über die Schiffslänge und 
den Querschnitt des Schiffskörpers. 


1. Ermittlung des Schraubenschubes. 


Von der Annahme ausgehend, daß das Meßergebnis 
durch unerwartete Biegespannungen beeinflußt werden 
könnte, wurden vier Ferndehnungsmesser entsprechend 
der Schraubenflügelstellung über den Umfang der Welle 
verteilt, Abb. 17. Solche Störungen konnten durch Re— 
sonanzschwingungen der Welle, durch Ungleichförmig- 


Abb. 17. 


Versuchsanordnung bei der 
Messung des Schraubenschubes. 


keit der Wellenwinkelgeschwindigkeit oder durch Ein- 
flüsse des Räderübersetzungsgetriebes veranlaßt werden. 
Die genannten Störungen erkennt man daran, daß sie 
in allen Spannungskurven gleichzeitig auftreten. Neben 
diesen Störungen sind die Stöße zu nennen, die von Un- 
gleichförmigkeiten der Flügelstellung und Flügelsteigung 
herrühren und durch Rückwirkungen seitens des Schiffs- 
körpers entstehen. Diese letztgenannten Störungen treten 
demnach bei jeder der Spannungskurven anders und zeit- 
lich versetzt auf. 

Der Strom für die mit der Welle umlaufenden Fern- 
dehnungsmesser wurde über je drei auf der Welle be- 
festigte Schleifringe zugeführt. Der Oszillograph war in 
der Nähe des Ruderhauses unter Deck aufgestellt, wäh- 
rend die Kabel durch den Tunnellüfter zur Welle geführt 
wurden. Leider bestätigte sich die Annahme, daß Störun- 
gen auftreten würden; dies hatte zur Folge, daß der Betrieb- 
strom für sämtliche vier Dehnungsmesser wesentlich ab- 
geschwächt werden mußte, damit man die sich zeigenden 
Spannungswerte messen konnte, und daß somit der sich 
daraus ergebende Spannungsmaßstab nicht mehr zu einer 
Feststellung des etwa 30kg/cm? Wellenquerschnitt be- 
tragenden Schraubenschubes ausreichte. Abb. 18 zeigt 
eine der vier Kurven nach Ersatz des zur Dämpfung der 
Meßschleifenausschläge verwendeten Paraffinöls durch 
Rizinusöl. Der Maßstab ist nicht beigefügt, weil die Deh- 
nungsmesser anscheinend überlastet wurden und infolge- 
dessen nicht mehr zuverlässig anzeigten. 


Umdrehung 


Valmdrehung 72 Umdrehung 


(#212539 218) 
Abb. 18. Spannungsbild eines der nach Abb. 17 angeordneten 


Dehnungsmesser. 
1 Doppelschwingung = !/„ в. 


Abb. 19 und 20. Spannungs- ‚© QA 
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Abb. 21. Spannungsverteilung der Höhe nach. 


Die erheblichen Störungen des normalen Spannungs- 
verlaufs scheinen der zweiten Gattung der oben genannten 
Einflüsse zu entsprechen. Eine Wiederholung dieser Mes- 
sung an andern Schiffen dürfte Klarheit über die Frage 
nach den eigentlichen Ursachen dieser Störungen bringen. 


2. Spannungshöchstwerte in den Längs- 
verbänden. 


Die größte nachweisbare Zugspannung ergab sich an 
der Übergangstelle S, Abb 19 bis 21, zwischen Prome- 
nadendeck-Schergang und Aufbaudeck-Schergang. Nach 
dem Gesetz vom Kleinstwert der Formänderungsarbeit 
ist diese Feststellung durchaus begreiflich. Wie Abb. 22 
andeutet, wird der Eckpunkt aus seiner der üblichen 
Dehnungsverteilung entsprechenden Lage A nach A’ zu- 
rückgeholt; dementsprechend überschreitet die Dehnung 
AB den sich nach üblicher Rechnung ergebenden Wert. 


Auf der Ausreise bei nur 28001 Ladung wurden bei 
Windstärke 8 und Seegang in Kursrichtung, und zwar 
bei деп heftigsten Seen an der Meßstelle V im Aufbaudeck, 
also nahe dem Frontschott, 260 kg / em! Zug- und Druck- 
spannung gemessen. (Schiffstagebuch: 11. August. Kurs 
WSW. Windrichtung WSW 6 bis 8, lebhafte bis große 
See und Dünung. Schiff stampft heftig, zeitweise äußerst 
schwer und nimmt viel Wasser über Deck und Luken.) 


Auf der Heimreise mit 6160 t Ladung bei Wind- 
stärke 7 und unter spitzem Winkel den Kurs schneidendem 
Seegang wurden an der gleichen Stelle und bei den hef- 
tigsten Seen 290 kg/cm? Zug- und Druckspannung ge- 
messen. (Schiffstagebuch: 31. August. Kurs N 6820. 
Wind NO 5 bis 7, grobe See, hohe NO Dünung. Schiff 
stampft heftig und nimmt Wasser über Deck und Luken.) 

Die Meßstelle V im Aufbaudeck (vergl. Abb. 20) liegt 
der Länge des Schiffes nach gemessen nur etwa 7,5 т 
achteraus, gegenüber der anfangs erwähnten Meßstelle & 
am Schanzkleid. Nimmt man überschläglich an, daß das 


Е212392.22, 


Abb. 22. Brückenfrontschott. 


Biegemoment an beiden Stellen nahezu gleich 
ist, so ergibt sich, den verschiedenen Wider- 
standsmomenten entsprechend, 


„_— 7160 000.92 
65.5090 000 


worin ос und ор die Aufbaudeckspannungen 
in der Spantebene der beiden bezeichneten 
Meßstellen bedeuten. Der durch ältere Deh- 
nungsmesser nachgeprüften Messung ent- 
sprechend betrug das Verhältnis der Span- 
nungen am Schanzkleid an der bezeichneten 
Stelle 8 des Spannungshöchstwertes zur 
Spannung im Aufbaudeck V durchschnittlich 
etwa 4,1: 1, so daß zur Zeit der mit dem Deh- 
nungsmesser im Aufbaudeck am 11. August 
gemessenen Höchstwerte die im Schanzkleid 
gleichzeitig aufgetretene Spannung den 
Höchstwert von 4,1-260 = 1066 kg / em auf 
der Ausreise und 4,1. 290 = 1189 kg / em! auf 
der Heimreise erreicht haben müßte. 


S2 øy, 


Nach den gemessenen Spannungskurven kann man 


diese Werte zerlegen in 416 kg/cm? Druck- und 650 kg/ em: 


Zugspannung sowie in 464 kg/cm? Druck- und 725 Kg / em? 
Zugspannung. 


Prom.-Deck 


Speisesaal 
Aufbaudec 


Wen 
Ane 


IT 19a 
IP 


no 


no- 
operateur 


Abb. 23 und 24. Kurze eiserne Längsschotte im 
Bereich des Frontschottes. 


Daß diese Spannungen am Schanzkleid nicht unmittel- 
bar während des starken Scegangs gemessen werden 
konnten, lag teils daran, daß der Seegang nur kurze Zeit 
anhielt, teils daran, daß die Apparate nicht wasserdicht 
hergestellt worden waren. 


Die im Vergleich zu den Spannungen im obersten 
durchlaufenden Deck schr hohe Höchstspannung an der 
Ubergangstelle vom Schanzkleid zum Promenadendeck 
weist auf die Notwendigkeit hin, diese gefährdete Stelle 
noch wirksamer als bisher zu entlasten, etwa, indem man 
nach Art der Zwischenplatten bei Quarterdeckschiffen 
zwischen dem durchlaufenden Deck und dem mit dem 
Frontschott abschließenden Deck des von Bord zu Bord 
reichenden Aufbaues Längsschotte einbaut, die zweck- 
mäßig an die Lukenlängssülle angeschlossen werden 
könnten. 

Gerade die Einrichtung der „Westphalia“ zeigt, daß 
es bei diesem Schiff leicht möglich wäre, an der Vorderkante 
des Aufbaues eine größere Zahl von kurzen, eisernen 
Längsschotten zur Aufnahme der Scherspannungen vor- 
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zusehen, Abb. 23 und 24. 
Auch die außerdem erfor- 
derliche Abfangung der 
senkrechten Kräfte durch 
Querschotte im darunter 
befindlichen Deck wäre 


unschwer zu erreichen. 
Die in Abb. 93 und 24 
dargestellte Einrichtung 


weicht von der der „West- 
phalia“ nur insofern ab, 
als die Dunkelkammer an 
die St.-B.-Seite des Auf- 
baues gerückt und an der 
B.-B.-Seite ein gleicher 
Raum geschaffen ist; die 
Versteifungen sind zu ge- 
schlossenen Räumen aus- 
gebildet. Die schädliche 
Wirkung unvermeidlicher 


Türen in den kurzen 
Längssahotten läßt sich 
durch Diagonalverbände 


teilweise ausgleichen. 

In Abb. 25 und 26 sind 
zum Vergleich die Biege- 
momente für verschiedene 


RER Wellenlänge 
Verhältnisse Schiffslänge 
unter Zugrundelegung 


eines Schiffskörpers von 
der Form eines Parallel- 
epipedons mit den Völlig— 
keitsgraden 6--10 und 
д -- 0,5 aufgetragen. 
Vergrößert man die 
vorher angegebenen Span- 
nungswerte nach Maßgabe 
dieser Biegemomentenkur- 
ven unter der Annahme, 


daß am 11. August das Verhältnis 
L 
De = 0,7 erreicht wurde, so gelangt 


man für L„=L leicht zu Werten von 
doppelter Höhe. 

Unterhalb der Meßstelle S treten 
erhebliche wagerechte Schubspannungen 
zu den hohen Zug- und Druckspannun- 
gen hinzu. Es ist daher leicht verständ- 
lich, wenn bei vielen und besonders 
auch bei großen Schiffen an dieser ge- 
fährdeten Stelle die Nietung trotz wie- 
derholter Erneuerung immer wieder 
nachgegeben hat. 
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Abb. 25 und 26. 


Abb. 25. б=1, алі, d=1. 


Abb. 26. f = 1, а = 0,5, ö S0, 5. 
Verhältnis der Biegemomente für Schiffskörper von der Form eines 


Parallelepipedons unter Annahme verschiedener Werte Ss 
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Abb. 29. Stoßschwingungen. Aufbaudeck der „Westphalia“, 
11. August 1925. 
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Abb. 27 und 28. Stoßschwingungen. Aufbaudeck der „Westphalia“. Schiff leicht beladen. 
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Abb. 30. Stoßschwingungen. Aufbaudeck der „Westphalia“, 


31. August 1925. Schiff voll beladen. 
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Abb. 31. Normalverlauf der Spannungen ohne 
Stoßschwingungen. 
3. Zusätzliche Spannungen infolge 
von elastischen Stoßschwingungen des 
Schiffskörpers beim Aufschlagen des 


Vorschiffes auf die See. 


Die Zahl дег Senkrechtschwingungen der „Westpha— 
Па“ war nach der Schlickformel angenähert 


Е. 40,9 
S — ** 
п = 2900000 |/ % = 2900 000 | 14 000142 
қ Е 14.000 __ 
п = 90 bei der Ausreise und n = | 12000 80 


bei der Heimreise. 


Der Maschinendrehzahl п == 80 entsprechend, wurde 
das Ausklingen der vom Wellenstoß herrührenden, elasti- 
schen Schwingungen durch die Wirkung der Resonanz 
verlängert. Die von der Besatzung und noch mehr von 
den Fahrgästen gefürchteten Stoßschwingungen zeigten 
sich an den. schon oben erwähnten Tagen, am 11. und 
31. August, und sind aus Abb. 27 bis 29 für die Aus- 
reise und Abb. 30 für 
die Heimreise in voll- 
beladenem Zustande 
zu erkennen Die 
durch die Stoßschwin- 
gungen hervorgerufe- 
nen Zusatzspannungen 
betrugen etwa 20 vH 
der Normalspannung. 
Bei größeren Wellen 
nimmt die -Fallhöhe 
nicht nur mit wach- 


sender Wellenhöhe, 
sondern auch mit 
wachsendem Tauch- 


unterschied zwischen 
der Lage auf dem Wel- 
lenberg und im Wellen- 
tal zu; die Stoßschwin- 
gungsspannungen 
dürften demnach bei 
höherer See einen 
größeren Vomhundert- 
satz der normalen 
Zug- oder Druckspan- 
nung ausmachen. 


Abb. 32. 


eintauchende Vorschiff zerschlagen wird. 


Hohle 
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Im vergangenen Jahr ist der Boden des 
Vorschiffs der „Westfalia“ beim Aufprallen 
auf die See eingedrückt worden; dabei sind 
die Formen dieses Schiffes weit entfernt von 
denen eines ausgesprochenen Sackspanten- 
schiffs. 

Auffallend ist die Abflachung der Span- 
nungskurven im Bereich der größten Druck- 
spannung, während man dort bei stoßfreiem 
Verlauf eine normale Rundung wie auf der 
Zugseite wahrnimmt, Abb. 31. 


Man könnte zu der Annahme neigen, daß 
durch das stoßartige Eintauchen des Vor- 
schiffes eine elastische Schwingung des 
Schiffskörpers hervorgerufen werde, die dem 
gerade vorhandenen Biegemoment entgegen- 

gesetzt gerichtet ist und so eine Ab- 

flachung der Spannungskurve erzeugt. 

Dann dürfte diese Abflachung aber nur 

der Zeit einer halben Schwingung ent- 

sprechen, während sie sich tatsächlich 
über zwei Schwingungen erstreckt. 


Eine bessere Erklärung ist dadurelı 
gegeben, daß der Kamm der hohlen 
Brecherwelle durch das eintauchende 
Vorschiff zerschlagen wird, Abb. 32. Das 
Biegemoment nimmt infolgedessen naclı 
dem Aufprall nicht mehr zu. Daß sich 
erst beim Beginn des Wiederaufrichtens 
des Vorschiffs erhebliche elastische 
Schwingungen zeigen, läßt sich aus der 
starken Pressung zwischen Schiff und 
Welle erklären, die eine erhebliche 
Dämpfung hervorruft, vor allem aber durch eine günstige 
Massenverteilung im Schiff. Die durch den Anprall er- 
zeugte Fahrtverzögerung bei mangelndem Schub der ganz 
oder doch teilweise austauchenden Schraube trägt eben— 
falls zur Abflachung der Spannungskurve bei. 

Die Ubereinstimmung des Charakters der zu ganz 
verschiedenen Wellen gehörigen Kurven, Abb. 27 bis 30, 
ist unverkennbar. Die Wiederholung der Versuche mit 
andern Schiffen unter gleichzeitiger Bestimmung der 
Wellenlänge und -lage zum Schiff mittels weiterer auf 


L L 2 


3 2 und 3 L von vorn ап der Außenhaut angebrachter 


Apparate, welche die sich mit veränderlicher Wassertiefe 
ändernde Außenhautdurchbiegung zwischen den Spanten 
messen, wird diese Fragen klären. 


Es empfiehlt sich, bei Wiederholung dieser Messung 
ein kleines Pendel mit Schreibstift vor dem lichtempfind- 
lichen Papier aufzuhängen, das die jeweilige Trimmlage 
des Schiffes aufzeichnet. 

4. Verteilung 
der Spannungen 
überdieSchiffs- 
länge und den 
Querschnitt des 
Schiffskörpers. 

Bei der Wahl der 
Meßpunkte an Bord 
eines Fahrgastdamp— 
fers ist man wegen 
der allseitigen Ver— 
schalung der Seiten— 
wände leider auf ver— 
hältnismäßig wenige 
Meßpunkte beschränkt, 
wenn man nicht — 
was durchaus möglich 
ist, aber für diese 
Reise nicht vorbereitet 
war — die Laderäume 
benutzen will. So er- 
gab sich bei der,, West— 
phalia“ als nächstlie— 
gende Möglichkeit der 
Messung die Feststel— 
lung der Spannungs- 
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verteilung im obersten durchlau- 
fenden Deck, und zwar in einer 
geraden Flucht über fast die ganze 
Schiffslänge, entsprechend den 
Meßpunkten І, П, ІП, У und VI, 
Ahh. 19 und 20. Ein sechster Fern- 
dehnungsmesser IV wurde am Strin- 
ger des Aufbaudecks angebracht, 
um einen möglichenfalls eintreten- 
den Spannungsabfall im Deck von 
IV nach III feststellen zu können. 

In Abb. 33 und 34 sind die Biege- 
momentenkurven für den Ausreise- 
und Heimreisezustand des Schiffes 
auf dem Wellenberg und im Wel- 
lental gezeichnet. Unter Benutzung 
einer angenäherten Widerstands- 
momentenkurve ist in Abb. 19 die 
Kurve der Längsbiegungsspannun- 
gen für leicht beladenes Schiff (Aus- 
reisezustand und Lw = L) auf dem 
Wellenberg gezeichnet. Unter der 
Annahme, die durch Messungen ge- 
stützt ist, daß die Spannungsvertei- 
lung über den Querschnitt annähernd 
geradlinig verläuft, ergibt sich hier- 
aus die Spannungskurve für das 
durchlaufende Aufbaudeck. Unter 
Berücksichtigung der in Abb. 25 
und 26 wiedergegebenen Biege- 
momentenkurve für Lw == 0,5 bis 
1,01, sind diese Spannungswerte für 
die etwa gleich 0,7 der Schiffslänge 
geschätzte Wellenlänge endlich auf 
die Hälfte herabgesetzt worden. 

In Abb. 19 sind die Spannungs- 
werte für das am 12. August in ab- 
geflauter See mit gestoppter Ma- 
schine treibende Schiff angegeben 
(vergl. Abb. 35). Abgesehen von 
der sehr geringen Größe der Span- 
nungen, die aus der geringen Höhe 
des am 12. August noch herrschen- 
den Wellengangs erklärlich ist, ver- 
laufen die gemessenen Spannungs- 
werte so, wie es zu erwarten war. 
Dagegen zeigt die nur im Mittelteil 
erhaltene Kurve der Spannungen 
vom 11. August, vergl. Abb. 27 bis 
29, 31 und 36, einen Anstieg in der 
Nähe der Aufbaufrontschotte, der 
deutlich auf das Arbeiten der Auf- 
bauenden bei stürmischem Wetter 
hinweist. Die rechnungsmä big 
hohen Spannungen im obersten. 
durchlaufenden Deck vor und 
hinter dem Aufbau setzen sich 
im Innern des Aufbaues noch eine 
Strecke fort. 

Wie die gemessenen Spannungs- 
werte zeigen, ist die tatsächlich 
aufgetretene Spannung noch ganz 
wesentlich kleiner. Die geringe 
Höhe der wirklichen Spannungen 
ist zu einem Teil auf die schon von 
Horn nachgewiesene Verminde— 
rung der Biegemomente infolge der 
dynamischen Zusatzmomente bei 
starrem Schiffskörper, in der Haupt- 
sache aber auf den Smith schen 
Effekt zurückzuführen. Wie be— 
kannt, wird durch die Flieh- 
kraft der beim Seegang kreisenden 
Wasser- bzw. Wellenteilchen der 
Auftrieb im Wellenberg verkleinert, 
im Wellental dagegen vergrößert, 
so daß eine erhebliche Verringe- 
rung der Belastungskurve und damit 
des Biegemomentes dadurch eintritt. 


Av 
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Abb. 83. 
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Siemann: Ferndehnungsmessungen am Schiffskörper. 
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Spannungen beim treibenden Schiff. 
der „Westphalia“, 12. August 1925. 
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Spannungen bei stürmischem Wetter. 
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der „Westphalia“, 11. August 1925. 
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Biegemomente bei Ausreise mit leichter Ladung für Schiff 
im Wellental und auf dem Wellenberg; Lw = L. 


Biegemomente bei Heimreise mit voller Ladung für Schiff 
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Abb. 37. „Westphalia“, 12. August 1925. Spannungen bei 


ganz geringem Seegang. 
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Abb. 39. „Westphalia“, 2. September 1925. Zeitliches Nach- 
hinken der Spannung in der Promenadendeckbeplattung 
(Kurve УП). 


Der Vergleich zwischen Meßstelle III und IV ergab 
das der Erwartung widersprechende Ergebnis, daß der 
Stringer weniger belastet war als die Deckbeplattung, auf 
ein Drittel der Breite von der Bordseite aus gemessen, 
allerdings nahe dem Maschinenschacht. Es zeigt sich 
hier die Notwendigkeit, eine noch größere Zahl von Fern- 
dehnungsmessern gleichzeitig zu verwenden, die gruppen- 
weise und in so kurzer Zeitfolge mit Hilfe der S. 541 be- 
schriebenen Brückenumschalter geschaltet werden können, 
daß der Vergleich sämtlicher Meßstellen möglich wird. 


Die Spannungskurven in Abb. 35 zeigen den bei ge- 
stopptem Schiff glatten, ruhigen Verlauf sowie die zeit- 
liche Aufeinanderfolge der Spannungshöchstwerte beim 
Durchfahren der in diesem Falle verhältnismäßig kurzen 
und niedrigen Wellen (L==L/2), während die bei Wind- 
stärke 8 genommenen Kurven in Abb.36 zeitlich gut über- 
einstimmen. Um zu zeigen, daß man bei ganz geringem 
Seegang noch sehr deutliche Kurven erhalten kann, wur- 
den nach Abflauen des Sceganges sämtliche Apparate mit 
doppeltem Betriebstrom gespeist; es ergaben sich alsdann 
Kurven von der Form in Abb. 37; leider war hierbei der 
eine Apparat falsch gepolt worden. 


Während auf der Ausreise brauchbarer Seegang nur 
am 11. und allenfalls am 12. August vorhanden war, war 
der Seegang auf der Heimreise etwas anhaltender, aber 
leider stets unter spitzem Winkel gegen den Kurs ge- 
richtet, so daß die mannigfach erhaltenen Spannungskurven 
mit den Ungleichmäßigkeiten behaftet sind, die von wage- 
rechter Biegung und Verdrehung des Schiffskörpers her— 
rühren. Mußte doch die Meßstelle VII der Promenaden- 


Siemann: Ferndehnungsmessungen am Schiffskörper. 


Dehnungsmesser IV war falsch gepolt. 
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deckbeplattung an Steuerbord gewählt werden, 
weil an Backbord keine Ansetzmöglichkeit vor- 
handen war, auch lagen die Meßstellen nicht in 
derselben Querschnittebene. 

Wenn also Abb. 19 die Spannungsvertei- 
‚ lung der Höhe nach nicht eindeutig wiedergibt, 
so ist diese Ungleichförmigkeit wesentlich den 
genannten Einflüssen zuzuschreiben. Aus 
Abb. 38 geht dieser Einfluß deutlich hervor. 
Meßstelle VII an Steuerbord weicht von den 
übrigen an Backbord gelegenen Meßstellen ab. 
Abb. 39 zeigt ein zeitliches Nachhinken der 
Spannung in der Promenadendeck- 
beplattung gegenüber der in den 

andern durchgehenden Verbänden. 
Die Beplattung des Promena- 
` dendecks wird gewissermaßen auf 
Umwegen, z. B. über das hintere 
Frontschott in Spannung versetzt, 
doch dürften auch hier wagerechte 
Biegemomente mitgewirkt haben. 


N == Man sollte eigentlich ein mangel- 
ар; 19 haftes Mitarbeiten des Promenaden- 
N — decks erwarten, indessen ergaben 


die Messungen dafür keinen Anhalt. 


Ergebnisse. 
Ich komme hiermit zum Schluß 
der Betrachtungen und damit zum 
Ergebnis der an Bord der „Westphalia“ angestellten Fern- 


messungen: Mit Hilfe der Ferndehnungsmessung ließ 
sich nachweisen, daß an Bord der „Westphalia“ die 
Längsbiegespannungen im Seegang, soweit die Zahl 


der Apparate und die örtliche Zugänglichkeit der Meß- 
stellen es zuließen, bei verhältnismäßig geringer Größe 
annähernd normal über Länge und Höhe des Schiffskör- 
pers verteilt sind, daß dagegen an den Aufbauenden die 
Kräfte nicht befriedigend nach dem durchlaufenden Haupt- 
körper übergeleitet end Läßt man die bisherige Bauart, 
nach der zumeist nur eine verstärkte Übergangsplatte den 
Anschluß des Aufbaues übernimmt, bestehen, so muß man 
sicherheitshalber die Fahrtgeschwindigkeit bei hohem See- 
gang herabsetzen. Ändert man dagegen die Bauweise im 
angedeuteten Sinne, verstärkt man außerdem den vorderen 
Schiffsboden, Luken usw. in dem erforderlichen Maße, so 
kann man mit unverminderter Geschwindigkeit trotz hohen 
Seeganges weiterfahren. Die Wirkung der getroffenen 
Verbesserungen läßt sich mit Hilfe der Ferndehnungs- 
messung jederzeit feststellen. Demnach ist die Ausbildung 
und Anwendung des Fernmeßverfahrens für die Klassi- 
fikationsgesellschaften von größter Wichtigkeit. 

Es konnte als weiteres Ergebnis das Verhältnis des 
Anteils der Wellenstoß-Biegespannungen ermittelt und da- 
mit eine von den vielen Unbekannten, mit denen der Schiff- 
bauer rechnen muß, näher bestimmt werden. 

Endlich ergab sich, daß aus der Anwendung der elek- 
trischen Ferndehnungsmessung eine Klärung der Störun- 
gen im Axialschub der Schraube und der Frage nach der 
Belastung der Schwanzwelle zu erwarten ist. 

Im Anschluß an obige Ausführungen möchte ich nicht 
versäumen, den Werften für die mir bei der Herstellunz 
der Apparate geleistete Hilfe, den Reedereien Norddeut- 
scher Lloyd und Hamburg-Amerika-Linie 
für gewährte Versuchsreisen, ganz besonders aber der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft für die zeitweilige Überlassung des sechsschlei- 
kigen Oszillographen zu danken, durch dessen Anwendung 
die elektrische Fernmessung erst ihren vollen Wert erlangt. 

Dem Verein deutscher Ingenieure gebührt das Ver- 
dienst, die Anregung zu der Reise mit der „Westphalia“ 
gegeben und durch Bereitstellung der erforderlichen Mittel 
die Herstellung der Ferndehnungsmesser ermöglicht zu 
haben. [B 1239] 
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Maschinenteile. 


Untersuehung der Spannungs verteilung 
in Zahnrädern mit polarisiertem Licht. 


Die Notwendigkeit, möglichst gedrängt, leicht und mit 
sparsamster Baustoffverwendung zu bauen, erfordert ein 
tieferes Eindringen in die im Innern von Maschinenteilen 
auftretenden, durch die angreifenden Kräfte hervorgerufenen 
Spannungen. Oftmals lassen uns die Berechnungsunter- 
lagen im Stich, so daß mit mehr oder weniger genauen Ап- 
nahmen und Erfahrungswerten gerechnet werden muß. Man 
kennt zwar die äußeren Kräfte, kennt die zulässigen Be- 
lastungen, aber ist dennoch häufig im Unklaren, wie sich 
die Kräfte im Innern auswirken, welche Richtung und 
Größe sie in den einzelnen Punkten des Innern haben. Einen 
Weg weist das уоп P. Heymans, Cambridge (Mass.), und 
A. L. Kimball jun. benutzte Verfahren zur Untersuchung 
und Sichtbarmachung dieser Vorgänge durch Anwendung 
von polarisiertem Licht!). Das Verfahren ist für alle soge- 
nannten zweidimensionalen Spannungsvorgänge brauchbar, 
bei denen nur zwei Kräfte in einem Punkt in Frage kommen, 
und eine dritte nicht berücksichtigt werden muß. Solche 
Fälle liegen häufig vor, z. B. im Maschinenbau, Schiffbau, 
Brückenbau, Luftschiffbau usw., so daß sich ein weites An- 
wendungsgebiet für das Polarisationsverfahren ergibt. Die 
zu untersuchenden Körper werden nicht selbst untersucht, 
sondern durch genau gleiche und notfalls verkleinerte 
Modelle aus Zelluloid ersetzt. 


Die Verwendung solcher Zelluloidmodelle ist für alle 
Werkstoffe, die dem Hookeschen Proportionalitätsgesetz fol- 
gen, zulässig, solange die Proportionalitätsgrenze nicht 
überschritten wird. Spannungen im Innern von Körpern, 
z. B. aus Stahl und Schmiedeisen, können daher an solchen 
Modellen untersucht werden. 


Läßt man planpolarisiertes Licht zuerst durch ein von 
äußeren Kräften beanspruchtes Zelluloidmodell und dann 
durch ein zweites Nicolsches Prisma gehen, dessen Haupt- 
ebene parallel zur Polarisationsebene des ursprünglichen 
Lichtstrahles liegt, so bleiben diejenigen Punkte dunkel, in 
denen die beiden Hauptkräfte parallel oder senkrecht zu 
den Nicolschen Prismen liegen. Auf Grund dieser Erschei- 
nung lassen sich also die Richtungen der Kräfte in 
jedem Punkte des Körperinnern bestimmen. Die Größe 
der Hauptkräfte läßt sich durch zirkular-polarisiertes Licht 
ermitteln, das durch Interferenz zweier Komponenten- 
strahlen farbige Bilder ergibt. Infolge der durch das 
Modell hervorgerufenen gegenseitigen Verzögerung dieser 
Strahlen ist die Abtönung der Farben propor- 
tional dem Größenunterschied der beiden Haupt- 
kräfte. Zur unmittelbaren Messung dieses Un- - 
terschiedes ist von Coker und Kimball ein 
Dynamometer entworfen worden, das auf dem 
Einschalten eines Vergleichstückes beruht. Um 
die einzelnen Kräfte aus diesem Unterschied er- 
rechnen zu können, mißt man mit Hilfe eines 
Seifenextensometers auch noch die Summe der 
Kräfte. 

Besonders aufschlußreich wird das Verfah- 
ren für Vorgänge, bei denen unberechenbare 
Einflüsse mitspielen, wie z. B. bei den durch zu 
strammes Aufpassen der Zahnräder auf die 
Welle hervorgerufenen Spannungen. 


Man kann im all- 


Abb. 1. 


gemeinen drei Ur- 
sachen für Zahnrad- 


brüche erkennen: 

l. eine unrichtige Be- 
rechnung der Zahn- 
räder, was jedoch 
seltener vorkommt. 


1) General Electric 
Review Bd. 26 (1923) 5, 143. 
Es sei darauf hingewiesen, 
dab zuerst Hönigsberg 
polarisiertes Licht zu 

Spannungsuntersuchun- 

gen benutzt hat, в. Z. Bd. 
48 (19,1 N. 7 und Bd. 51 
(9/7) S. 710. Vergleiche 
auch E. G. Coker, Ge— 
neral Electric Review, 
Dezember 1920 und Janu- 
аг 1921. 


Abb. 2. Kraftrichtungen im Zahnrad 
nach dem Polarisationsverfahren bei Nor- 
malinnendruck und gröbtem Moment. 


Bruchwinkel 
des Zahnes. 


Zahlentafel 1. Eintreibkraft an der Welle. 


Fulikreis- 


Eintreib- 
kraft 


Bohrung 
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2. eine zu hohe Belastung im Betrieb, 
3. einen fast unberechenbaren Einfluß, der von der Welle 
und dem Keil auf das Zahnrad ausgeübt werden kann. 


Ungenau oder kegelig bearbeitete Wellen, gewaltsames 
Eintreiben der Welle usw. haben schon häufig Zahnrad- 
brüche verursacht. 

Bei der üblichen Berechnung der Zahnräder wird 
der Zahn als Prisma angesehen und nach der Bie- 
gungsformel berechnet; hierbei wird der von der Welle 
ausgeübte Druck fast ganz vernachlässigt. Vergleicht man 
dagegen ein Zahnrad mit einem vollen Ringe von gleicher 
Bohrung und einem Durchmesser gleich dem des Fuß- 
kreises des Zahnrades, so soll man nach herrschender Auf- 
fassung Näherungswerte für den durch die Welle ver- 
ursachten Druck oder für die Abmessung der Nabe er- 
halten können. 

Auf Grund der Polarisationuntersuchung ergibt sich 
jedoch etwas ganz anderes! Es zeigt sich nämlich, daß die 
Nabe eines Zahnrades bedeutend schwächer ist als ein 

leicher Ring, der sozusagen eine Nabe ohne Zähne ist. 

Motten also beim Zahnrad noch das Material der Zähne 
zur Nabe hinzugefügt ist, ist es dennoch schwächer, und 
zwar infolge des durch die Zähne hervorgerufenen unregel- 
mäßigen Profile. Hierüber angestellte Bruchversuche be- 
stätigten die Polarisationsuntersuchung, wie aus Zahlen- 
tafel 1 hervorgeht. 


Die Polarisationsuntersuchung zeigt weiter, daß der 
unter den Zähnen liegende Werkstoff stärker beansprucht 
wird, als der unter den Lücken liegende, so daß ein Bruch 
infolge zu hoher Pressung von der Welle her nicht durch 
die Lücken, sondern durch die Zähne geht. Im allgemeinen 
würde man eher das entgegengesetzte Verhalten annehmen, 
da ein Bruch durch die Lücke als der schwächeren Stelle 
erklärlicher erscheinen würde. Ist der Innendruck, d. h. 
der von der Welle ausgeübte Druck nicht so groß, daß ein 
vollkommener Bruch eintritt, jedoch noch größer als zu- 
lässig, so brechen die Zähne fort. Das Fort- 
brechen der Zähne kann außerdem auch durch 
zu hohe Belastung infolge eines zu großen 
Drehmomentes erfolgen. Der von der Bruch- 
fläche des Zahnes mit der Oberfläche der Nabe 
gebildete Winkel, Abb. 1, wird um so kleiner, 
je größer der Innendruck im Vergleich zum 
Drehmoment wird. Man kann also aus der 


Bruchwinkel 


Form der Bruchwinkels auf die Ursache des 
Bruches schließen; flache Brüche (große Win- 
kel) deuten auf Überlastung durch das Dreh- 
steile 


Brüche auf Überlastung 
durch den Innendruck. 
Unter Normalinnen— 
druck sei ein Druck 
der Welle auf die 
Bohrung von rd. 
20 kg/mm? verstan- 
den, das größte Mo- 
ment soll 680 kg Zug- 
kraft senkrecht zur 
Flanke am Kopfe des 
Zahnes entsprechen, 
während mit Normal- 
moment ein Drittel 
des größten Momen- 
tes bezeichnet werde. 
Schließlich seien der 


moment hin, 


den Normalinnen— 
druck übersteigende 
und der unter ihm 


[Rz137323) 
Abb. 3. 


bleibende Innendruck 
Über- und Unterdruck 
genannt. 


Richtung und Größe der 
Druck- und Zugkräfte längs der 
Geraden A und B. 
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4. Spannungen längs der b. 5. 


Abb. 
belasteten Flanke bei Normalinnen- 
druck und größtem Moment. 


Entsprechend den verschiedenen Momenten und Innen- 
drücken ist der Verlauf der Spannungen im Innern der 
Zahnräder verschieden. Abb. 2 zeigt den Verlauf der Kraft- 
richtungen bei Anwendung des Größtmomentes und des Nor- 
malinnendruckes, wie sie durch das Polarisationsverfahren 
gefunden wurden; besonders fällt hierbei eine druck- und 
zuglose Zone unterhalb des belasteten Zahnes auf. 

Richtung und Größe der Kräfte längs der Geraden AB 
durch den Zahnfuß sind in Abb. 3 dargestellt. Bei A wirkt 
nur Zug, bei B nur Druck. Je mehr man von A nach B 
geht, desto mehr nehmen, wie aus den eingezeichneten 
Kurven ersichtlich ist, die Zugbeanspruchungen ab und die 
Druckbeanspruchungen zu. 


Abb. 6. Einfluß der Zähne auf den Spannungsverlauf bei 
Normalinnendruck ohne Drehmoment. 


Abb. 8 bis 9. 


Spannungen längs der 
unbelasteten Flanke bei Normalinnen- 
druck und größtem Moment. 


(82157317) 


Abb. 7. Spannungen längs der Bohrung bei 
Normalinnendruck und größtem Moment. 


Abb. 4 zeigt die Größe und den Verlauf der Span- 
nungen längs der belasteten Flanke des Zahnes. Abb. 5 längs 
der unbelasteten Flanke bei Anwendung des größten Momen- 
tes und des Normalinnendruckes. Abb. 6 zeigt den Einfluß 
der Zähne auf den Kraftverlauf bei Normalinnendruck ohne 
Drehmoment; ein mit gleichem Innendruck belasteter Voll- 
ring würde im Gegensatz zu diesem Bild ungestörte kon- 
zentrische Kreise zeigen, die Störung dieser Kreise wird 
durch die Anwesenheit der Zähne verursacht. 


Tritt zum Normalinnendruck noch das größte Moment 
hinzu, so ergibt sich ein Spannungsverlauf längs der 
Bohrung nach Abb. 7. Das Drehmoment erstreckt seine 
Wirkung bis in die Nabe hinein, wie auch Abb. 8 und 9 
zeigen. Eine Symmetrie zum Angriffspunkt des Drehmomen- 
tes ist nicht zu erkennen, vielmehr läßt der Einfluß im 
fortschreitenden Teil der Nabe schnell nach und macht sich 
im ankommenden Teil stärker bemerkbar, gleichsam, als 


ob die Beanspruchung etwas gegen den Пгеһвіпп ver- 
schoben sei. 
Eine Ermäßigung des Innendruckes bei gleichem 


größten Moment hat keinen wesentlichen Einfluß auf den 
Kräfteverlauf längs der Bohrung, Abb. 10. Wird dagegen 
der Innendruck normal gehalten und das Moment auf das 
O, 7fache des größten Momentes ermäßigt, so läßt trotzdem 
die Beanspruchung nur auf den 0,8fachen Betrag nach, ver- 
anlaßt durch den gleichbleibenden Innendruck, Abb. 11. 
Bei Zusammenwirken eines starken Uberdruckes und 
des größten Momentes hat der Überdruck die Vorherr- 
schaft, und zwar so, daß das Drehmoment keine Steigerung 
der absoluten Beanspruchung mehr hervorruft. Durch das 
Hinzutreten des Momentes wird die Beanspruchung ledig- 
lich über eine größere Fläche verteilt. 


Schließlich zeigt Abb. 12 den Verlauf der Hauptkräfte p 
und 4 bei einem Radialschnitt durch die Zähne, Abb 13 
die Richtung und Größe der beiden Hauptkräfte für sich ge- 
trennt am gleichen Schnitt, in beiden Fällen bei Normal- 
innendruck und größtem Moment. 


Spannungen längs der Bohrung bei Normalinnendruck und größtem Moment. 
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Abb. 11. Spannungen längs der 
belasteten Flanke bei Normalinnendruck 
und verringertem Moment. 


Eine systematische Auswertung der Versuchsergebnisse 
haben Heymans und Kimball leider nicht gegeben, so daß 
sich aus den Untersuchungen noch keine Gesetzmäßigkeiten 
ableiten lassen. Hauptsächlich sollte gezeigt werden, wie 
man mit Hilfe des Polarisationsverfahrens bisher unzu- 
gänglichen Kräftespielen näher kommt, so daß man sich 
von ihnen eine Vorstellung machen kann. Der weitere 
Ausbau und die Anwendung des Verfahrens auf ähnliche 
Gebiete werden wertvolle Ergebnisse zeitigen können. 


Berlin. [M 1373] М. Kronenberg. 
Nachrichtenwesen. 
Drahtlose Bildübertragung nach 


Jenkins. 


Die Aufgabe, Bilder mittels elektrischer Wellen zu 
übertragen, läßt auch die Amerikaner nicht ruhen. Jen- 
kins, der bereits früher auf dem Gebiete der Kinemato- 
graphie bedeutende Erfindungen gemacht hat, hat sich nuu- 
mehr auch hier mit Erfolg betätigt. Er benutzt die üb- 
liche grundsätzliche Anordnung: Aufteilung des Bildes am 
Sender und Zusammensetzung am Empfänger. Bemerkens- 
wert sind aber die von ihm verwendeten Einzelteile. Um 
auch undurchsichtige und sogar sich bewegende Bilder aller 
Art übertragen zu können, bedient sich Jenkins einer sinn- 
reichen Prismenanordnung, durch die die Strahlen des zu 
übertragenden Bildes der Reihe nach der photoelektrischen 
Zelle zugeführt werden. 

Das hell beleuchtete Bild wird in 
strichweise auf die photoelektrische Zelle übertragen 
(40 Striche auf 1cm Bildbreite). Dabei ist einmal eine 
Senkrechtbewegung für jeden Strich nötig und eine Wage- 
rechtbewegung, die Strich neben Strich setzt. Beide Be- 
wegungen der Lichtstrahlen läßt Jenkins durch Prismen 
mit veränderlichem Brechungswinkel ausführen, die am 
Umfange von umlaufenden Scheiben so angebracht sind, 
Abb. 14,. daß die hindurchtretenden Lichtstrahlen in einer 
durch die Drehachse der Scheibe gehenden Ebene abgelenkt 
werden. Für die Senkrechtbewegung benutzt er z. B. für 
die Übertragung beweglicher Bilder (Fernsehen) eine 
Scheibe mit einem Ring von 48 Prismen, um auf erträgliche 
Umlaufzahlen zu kommen, während die Wagerechtbewegung 
von einer Scheibe mit einem oder zwei Prismen ausgeführt 
werden kann. Abb.14 zeigt den aus einem Stück bestehenden 
prismatischen Ring b und den Prismenring c mit einem von 
den 48 Teilprismen a an der Stelle, an der beide Prismensätze 
von den Lichtstrahlen getroffen werden. Die Geschwindig- 
keiten müssen so gegeneinander abgestimmt sein, daß die 
Scheibe b einmal die Bildbreite von z. B. 13cm überträgt, 
währenddessen die Scheibe с mit 48 Prismen 40.13 = 520 
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Abb. 12. Spannungen im Radialschnitt der Zähne bei 
Normalinnendruck und größtem Moment. 
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Abb. 13. Richtung und Größe der Hauptkräfte im Radial- 
schnitt bei Normalinnendruck und größtem Moment. 


Abb. 14. Drahtlose Bildübertragung 
nach Jenkins. 


a Teilprisma . с Prismenringe. 


Striche vor die photelektrische Zelle führen muß. Ат 
Empfänger wird sinngemäß die gleiche Einrichtung für die 
Wiedergabe der Bilder verwendet. 


Zum Umwandeln der Lichtwerte in Stromschwankun- 
gen dient eine von der General Electric Co. entwickelte 
photoelektrische Zelle Sie unterscheidet sich in den 
wesentlichen Punkten wohl kaum von andern Ausführungen. 


Unter den auf der Empfängerseite benutzten Ein- 
richtungen zur Umwandlung der elektrischen Ströme in 
Lichtstrahlen ist eine Glühlampe mit einem nur 0,015 mm 
dicken Faden in Wasserstoff besonders bemerkenswert. 
Auch Moore, der Erfinder des Moorelichtes, hat für Jen- 
kins eine besondere Glimmlampe hergestellt. Vielleicht 
wird Jenkins neuerdings auch die Karolus-Zelle anwenden. 


Jenkins soll es gelungen sein, richtiges „Fernsehen“ 
zustandezubringen, und er hofft sogar, fertige Empfänger 
für den Rundfunkbetrieb fir 150 $ herausbringen zu können. 
Wie mitgeteilt wird, soll die General Electric Co. ihr Augen- 
merk auf die Auswertung der Jenkinsschen Erfindung ge- 
richtet haben. („Teknisk Tidskrift“ Bd. 56 (1926) S. 9.) 

[M 1606] Rei. 
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Wasserbau. 


Bogenförmiger Staudamm für Versuchzwecke. 


Über den Plan, das Verhalten von Staumauern mit 
bogenförmigem Grundriß an einem eigens hierfür gebauten 
Damm eingehend zu untersuchen, der in einer dazu beson- 
ders geeigneten Schlucht errichtet werden soll, ist bereits 
kurz berichtet worden'!). Näheres hierüber hat die Engi- 
neering Foundation іп New York der Schriftleitung 
in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt. 


Die Vorgeschichte ist kurz folgende: Im Jahre 1922 
wurde auf Betreiben von Ingenieuren der Pacificküsten- und 
Rocky Mountains-Staaten von der Engineering Foundation 
ein Ausschuß zum Studium von bogenförmigen Staudämmen 
eingesetzt. W. A. Brackenridge schlug sodann vor, 
einen Damm für Versuchzwecke im Stevenson-Flüßchen, 
einem Zufluß des San Joaquin River, ungefähr 100 km 
östlich von Fresno in Kalifornien zu bauen, Abb. 15. Hier 
können die Versuche, wenn möglich, bis zur Zerstörung des 
Dammes durchgeführt werden. 


Der Bau wurde begonnen, als die Kosten gesichert 
waren. An den Versuchen beteiligten sich außer der Ame- 
rican Society of Civil Engineers die Universität von Kali- 
fornien, das California Institute of Technology, Pasadena, 
das U. 8. Bureau of Standards und einige andre Institute. 
Beim Entwurf wurde angenommen, daß der Damm sowohl 
als Kragarm wie als Bogen wirkt, und daß daher hohe Be- 
anspruchungen zulässig sind. Der Damm ist in der Grund- 
fläche 2,3 т, oben 0,6 т dick und hat іп 18,3m Höhe 
etwa 38,5 m Spannweite. Die Stauwand ist am Oberwasser 
senkrecht mit 30,5 m Kriimmungshalbmesser ausgeführt, 
Abb. 16. Das Felsbett für die Gründung des Dammes wird 
іп der Weise ausgehoben, daß die Stauwand am Oberwasser 
ein gleichschenkliges Dreieck mit leichter Abrundung der 
unteren Spitze ergibt, Abb. 17. Ein Auslaßtunnel von 
2,6 m? Querschnitt ist vorgesehen. 


Zunächst soll der Damm bis zu 18,3m Höhe aufge- 
baut und wiederholt unter verschiedenen Belastungs- und 
Temperaturbedingungen ungefähr ein Jahr lang untersucht 
werden. Danach soll er stufenweise in vier Abschnitten 
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Abb. 15 bis 17. Lageplan, Querschnitt und Längsabwicklung des Dammes. 


bis auf 30,5 m erhöht werden. Von 183m Höhe an soll 
an einer Seite in tangentialer Richtung ein Widerlager nach 
Art einer Schwergewichtsmauer hergestellt werden, damit 
im zweiten Teil der Versuche die Widerlagerdrücke des 
Bogendammes auf dieses Widerlager untersucht werden 
können. Ferner soll hierdurch die Länge des Bogens ver- 
kürzt und dadurch die Wahrscheinlichkeit des Knickens ver- 
ringert werden. 

Das Profil des Versuchsdammes ist unter Annahme 
einer gleichzeitigen Beanspruchung der Mauerstreifen in 
den verschiedenen Höhen sowohl als Bogen als auch als 
Teile eines unten eingespannten Trägers und einer ent- 
sprechenden Verteilung der vollen Wasserdruckbelastung 
auf Bogen und Träger nach einem Näherungsverfahren be- 
rechnet worden, und zwar sind die Spannungen in der 
äußersten Faser einmal bei dieser Lastverteilung für das 
bis zur Krone gefüllte Becken und normale Temperatur be- 
stimmt worden. Außerdem hat man die Spannungen noch 
für den Fall ermittelt, daß die Temperatur um 11 °C unter 
die Temperatur sinkt, bei der der Damm hergestellt wird. 

Es gibt nun unzählige mögliche Zusammenstellungen von 
Wassertiefen im Becken, Schwinden des Betons, Fallen oder 
Steigen der Temperatur usw., von denen jede eine ganz 
bestimmte Belastung des Bogens zur Folge hat. Ihre Ver- 
teilung unter verschiedenen Belastungs- und Temperatur- 
bedingungen aufzuklären, ist der Zweck der Versuche. Man 
ist sich dessen bewußt, daß eine genaue Bestimmung der 
Spannungen in einem Bogendamm wegen der Gewölbewir- 
kung in geneigten Ebenen, der verhältnismäßig großen 
Steifigkeit der l:urzen, in den Talwänden eingespannten 
Balken und vieler andrer Verwicklungen beim jetzigen Stand 
unsrer Kenntnisse nicht möglich ist. 

Um gleich vollständige Angaben bei Dämmen, die für 
den praktischen Gebrauch und unter den gebräuchlichen 
Bedingungen gebaut sind, zu erhalten, würde man viele 
Jahre brauchen. Aber die in der Praxis mit Dämmen ge- 
machten Erfahrungen werden an Wert zewinnen, wenn 
man sie mit den aus den Versuchen gewonnenen ver- 
gleichen kann. 

Im einzelnen stellt sich der Arbeitsausschuß die Auf- 
gabe, folgende Punkte zu untersuchen: 

Theorie des elastischen Bogens, angewendet auf die 
wagerechten Bogenelemente des gekrümmten Dammes. 

Gewölbewirkung in 
geneigten Ebenen. 

Änderung der Span- 
nungen in den wagerech- 
ten Bogenelementen zwi- 
schen Scheitel und Wider- 
lager. 


Einfluß von Tempe- 
raturänderungen auf die 
Spannungen im Damm. 

Abhängigkeit der 
Temperatur des Betons 
von der Luft- und Was- 
sertemperatur. 

Schwinden infolge 
Erhärtens des Betons. 

Volumenvergröße- 
rung des Betons infolge 
Feuchtigkeit. 

Plastische Formände- 
rung des Betons unter 
dauernder Belastung. 


Seitliche Formände- 


rung (Poissonsches Ge- 
setz). 
Keilwirkung nahe 
der Grundfläche. 
Angenäherte An- 
wendbarkeit der Bie- 


gungstheorie auf einen 
dreieckigen eingespann- 
ten Balken. 

Formänderung in- 
folge der Scherkraft in 
den Auslegern oder Bal- 
ken. 

Wirkung offener 
Konstruktionsfugen oder 
senkrechter Risse. 

Wirkung wagerech- 
ter Risse auf die Span- 
nungsverteilung in senk- 
rechten Kragträgern oder 
Balken. 
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Wirkung des Wasserdrucks in offenen wagerechten 
Rissen oder Konstruktionsfugen (Auftrieb). 

Nachgeben der Gründung in wagerechter und senkrech- 
ter Richtung. 

Nachgeben der Bogenwiderlager. 


Außerdem sollen folgende Laberatoriumsprüfungen der 
physikalischen Eigenschaften des verwendeten Betons aus- 
geführt werden: 

Bruchfestigkeit des Betons an der Elastizitätsgrenze 
bei Druck und Biegung, Knickfestigkeit, Gleitmodul, Elasti- 
zitätsmodul, Temperaturausdehnungsbeiwert, Ausdehnungs- 
beiwert infolge Durchfeuchtung, Querkentraktion unter 
Längenbelastung allein (Poissonsches Gesetz) und auch 
unter Belastung in beiden Richtungen, Abhängigkeit der 
plastischen Formänderung (Fließen) von Spannung und Zeit, 
Schwinden beim Erhärten des Betons, Schwinden nach деш 
Erhärten, wenn der Beton durchfeuchtet wird und darauf 
austrocknet. 

Folgende Versuchsarbeiten sind an dem Damm in Aus- 
sicht genommen: Eine ausreichende Anzahl von Мей- 
geräten soll eingebaut werden, damit man die Spannungen, 
Formänderungen und Temperaturänderungen in möglichst 
vielen Punkten messen kann Um Verwicklungen infolge 
Unregelmäßigkeit des Profils zu vermeiden, wird man den 
Aushub für den Versuchsdamm so ausführen, daß das Profil 
an der Grundfläche des Dammes symmetrisch und so 
regelmäßig wie möglich wird. 

Zum Messen der Spannungen werden ап der zugäng- 
lichen Unterwasserseite Spannungsmesser angebracht, an 
der Oberwasserseite im Innern des Betons elektrische Fern- 
dehnungsmesser!). Die Verteilung der Meßstellen zeigen 
Abb. 18 bis 20. An einigen Stellen sollen praktisch gleich- 
zeitige Vergleichsmessungen mit mehreren Arten von Meß- 
geräten ausgeführt werden. Zur Temperaturmessung wird 
jeder elektrische Dehnungsmesser mit einem elektrischen 
Widerstandsthermometer versehen. In mehr als 100 Punkten 
an und in dem Damm werden so Messungen möglich sein. 


Die Ausbiegungen des Dammes und die Höhenänderun- 
gen einer Anzahl von Punkten der Krone infolge der Tem— 
peratur sollen bestimmt werden. Es soll auch versucht 
werden, die Zusammendrückung der Felssohle durch die 
Last der Mauer und des Beckeninhaltes zu messen. 

Während des Baues soll eine große Zahl von Proben 
der für den Bau des Dammes verwendeten Betonmischungen 
gegossen werden. 

Gewöhnliche Prüfungen sollen in einem Raum in der 
Nühe des Baues, feinere in der besonders für diesen Zweck 
ausgestatteten Prüfungsanstalt der Universität California, 


1) Z. Bd. 70 (1926) S. 539. 
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Sonderuntersuchungen auch in dem California Institute of 
Technology in Pasadena ausgeführt werden. 


Der Versuchsplan ist folgendermaßen gedacht: Während 
des Baues werden bestimmte Meßgeräte und andres Zube- 
hör an vorher bestimmten Punkten angebracht und in kurzen 
Zeiträumen Ablesungen zur Bestimmung der Dehnungen 
und der Temperatur vorgenommen. Dabei wird das Becken 
sorgfältig leer gehalten, indem der Bach durch einen Tunnel 
von großer Aufnahmefähigkeit in die Schlucht geleitet wird. 

Sobald der Damm fertig und ausgeschalt ist, wird eine 
vollständige Reihe von Messungen mit allen Meßgeräten 
ausgeführt und ein oder zweimal wiederholt, um eine 
sichere Vergleichsgrundlage für die späteren Messungen zu 
gewinnen. Nach sieben, achtundzwanzig, sechzig und 
neunzig Tagen werden wieder vollständige Reihen von Ab- 
lesungen mit allen Meßgeräten ausgeführt. 

Die Thermometer werden täglich oder in anderen sich 
als notwendig erweisenden Zwischenräumen beobachtet. 
Etwa drei Monate nach Fertigstellung des Dammes wird 
das Becken allmählich teilweise gefüllt, und zwar zunächst 
bis zu 3,05 m Höhe. 

Nach Durchführung einer vollständigen Messung wird 
das Becken bis zu 6,10 m Höhe gefüllt und so fort, bis die 
Meßgeräte anzeigen, daß für den frischen Beton gefährliche 
Spannungen wahrscheinlich sind. Dann wird das Wasser 
bis auf die gleichen Höhen wie beim Füllen abgelassen 
und die bleibende Formänderung ermittelt, 

Diese Versuche werden in Zeitabständen von dreißig 
oder sechzig Tagen ein Jahr lang fortgesetzt und ermög- 
lichen die Beobachtung des Einflusses der Sommer- und 
Wintertemperaturen. Außerdem können Sonderversuchs- 
reihen in beliebiger Zahl durchgeführt werden. Während 
der Versuchzeit wird das Becken für gewisse Zeiten ge- 
leert, damit der Beton austrocknet und der Temperaturein- 
fluß allein untersucht werden kann. 

Nachdem alle Ergebnisse, die der 18,3 т hohe Damm 
bieten kann, gewonnen sind, wird der Damm in Stufen von 
rd. 3m zu 3m erhöht und die Untersuchung, wenn mög- 
lich, bis zum Bruch fortgesetzt. 

Die amerikanischen Stellen, die dieses groß angelegte 
Versuchsunternehmen eingeleitet haben, versprechen sich 
davon für die Klärung der statischen Verhältnisse in ge— 
krümmten Staumauern und für die Entwicklung einer 
schärferen Theorie sehr viel. 

Hinsichtlich der МеВ genauigkeit elektrischer Dehnungs- 
messer hat man in Amerika besonders bei Versuchen mit 
Gerippen von Starrluftschiffen Erfahrungen gesammelt“), so 
daß man wohl erwarten kann, daß sich die Spannungsver- 


2) s. a. б. 635 dieses Heftes. 
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Abb. 18 bis 20. Spannungsmesser ап der Unterwasserseite. 
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teilung im Damm mit praktisch ausreichender Genauigkeit 
messen läßt. Störend müssen jedoch die zahlreichen ver- 
änderlichen Versuchsbedingungen wirken. Hier Klarheit zu 
schaffen, ist daher, wie die Versuchsleiter erkannt haben, 
eine Vorbedingung für das Gelingen des Versuches. Es wäre 
erwünscht, wenn die günstige Gelegenheit benutzt werden 
könnte, Aufschlüsse über die Art der Verteilung des Sohlen- 
wasserdruckes über die Grundfläche der Staumauern zu er- 
halten, ferner über die Wirkung einer Entwässerung der 
Felssohle und des Mauerkörpers, über die Haftfestigkeit 
zwischen Beton und Felsunterlage, den Abscherwiderstand 
des Felsuntergrundes, den Einfluß der Neigung der Fels- 
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schichten sowie der Gestaltung der Mauergrundfläche, Grund- 
stufen und Verzahnung, alles für die Gleitsicherheit дег 
Mauer entscheidende Fragen. 

Weiter harrt noch der Klärung, wie weit das Druck- 
wasser in den Mauerkörper eindringt und welche dauernde 
Wirkung es auf die Beschaffenheit des Betons ausübt. Auch 
das Verhalten verschiedener Dichtungsschichten bei hohem 
Wasserdruck und Temperaturwechsel läßt sich klären. 

Eine Kritik des Versuchsplanes aus Fachkreisen und 
weitere Anregungen dafür sind der Engineering Founda- 
tion, New York, willkommen. 

ІМ 1368) Bu. 
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Schwere elektrische Lokomotive der 
Paris-Orleans-Eisenbahn. 


Die in Nr. 15 vom 10. April 1926 S. 517 erwähnte 
schwere elektrische Lokomotive ist bereits seit Juni 1925 
im Betrieb. Eine ganz ähnliche zweite Lokomotive läuft 
seit Oktober 1925. Die Lokomotiven haben bisher 20 000 
bzw. 12 000 km zurückgelegt. Die Höchstgeschwindigkeit 
beträgt nicht 124, sondern 130 km/h. Den mechanischen 
Teil beider Fahrzeuge hat die Schweizerische Lokomotiv- 
und Maschinenfabrik, Winterthur, geliefert. [N 1798 a] 


2D1-Lokomotiven für Australien. 


Für die südaustralischen Regierungseisenbahnen haben 
W. G. Armstrong, Whitworth and Co., Limited, New- 
castle-on-Tyne, zehn neue 2D1-Schnellzuglokomotiven ge- 
liefert. Bei ihnen ist, falls erforderlich, eine Umwandlung 
von 1600 mm auf 1437 mm Spurweite mit geringen Kosten 
möglich. Die Lokomotive hat 23130kg Zugkraft. Die 
gesamte Heizfläche beträgt 413 m? einschließlich 77,6 m? 
Überhitzerheizfläche, die Rostfläche 6,2m?, H: NR = 54. Der 
Kessel hat im Mittel 1930 mm Dmr. und liefert Dampf 
von 14 аё Überdruck. Die beiden Zylinder haben 660 mm 
Dmr. und 714 mm Hub, die Treibräder 1600 mm Dmr. Von 
dem Betriebsgewicht von rd. 137t entfallen 21,7t auf das 
Drehgestell, 92,6t auf die Treibräder und 22,7t auf die 
hintere Achse. Der Tender ruht auf zwei zweiachsigen 
Drehgestellen; er faßt rd. 36m? Wasser und rd. 12t 
Kohle. Über die Puffer gemessen, ist die Lokomotive mit 
Tender rd. 25150 mm lang. („Engineering“ 16. April 1926 
S. 490/91.) [N 17711) Hse. 


Abnahmeversuchean der ersten 
Worthington-Großdieselmaschine. 


Die erste Worthington-Schiffsdieselmaschine für den 
United States Shipping Board hat vom 2. Februar bis 4. März 
1926 die vorgeschriebenen amtlichen Abnahmeversuche er- 
folgreich bestanden. Die doppeltwirkende Zweitaktmaschine 
bekannter Bauart!) hat vier Zylinder von 711 mm Dmr. und 
1016 mm Hub und leistet 2900 PS. bei 95 Uml. /min. Nach 
den Vorschriften der Behörde mußte die Maschine bei der 
Abnahme ohne Unterbrechung 30 Tage mit voller Leistung 
und Drehzahl laufen, wobei die Leistung um nicht mehr 
als 1 УН und die Drehzahl um nicht mehr als 3 Um]./min 
schwanken durfte. Bei den Versuchen wurde die Maschine 
durch einen Drehstromerzeuger von 1400 kW belastet. Die 
Hauptergebnisse waren: Indizierte Leistung 4035 PS bei 
96,4 Uml./ min im Mittel, mittlerer indizierter Kolbendruck 
га. 6,2at, Brennstoffverbrauch rd. 150 g/PS;h, Schmieröl- 
verbrauch 2,36 l/h, thermodynamischer Wirkungsgrad 
29,6 vH. Als Brennstoff diente gewöhnliches Bunkeröl mit 
10 200 kcal/kg oberem und 9800 kcal/kg unterem Heizwert, 
dessen Flammpunkt bei 80,5 °С und dessen Zündpunkt bei 
132 ОС lag. („The Engineer“ 23. April 1926 S. 477.) 

[N 1798 b] 


Vergrößerung eines Heckraddampfers. 


Der auf dem Nil verkehrende Fahrgast-Heckraddampfer 
„Luxor“ ist auf den Cooks’ Boulae Engine Works in Kairo 
um etwa 10 m verlängert und um beinahe 2m verbreitert 
worden, so daß er nach dem Umbau 53m lang und 9m 
breit ist und bei 1 m Tiefgang 264 t Wasserverdrängung hat. 
Zuerst wurde das Schiff im Dock kurz hinter dem Kessel- 
raum zerschnitten, der Länge nach auseinandergezogen und 
zusammengebaut. Dann wurde es so dicht wie möglich 
an der Mitte der Länge nach aufgeschnitten, die Schiffs- 
hälften wurden auseinandergezogen und mit Zwischenteilen 


wieder zusammengesetzt. Nur in der Nähe des Kessels 
mußte man von der Schiffsmitte abweichen. Der Kessel 


wurde dann nach Fertigstellung des Schiffskörpers in die 


1) Z. Ва. 69 (1995) М. 25. 


neue Schiffsmitte verschoben. Statt eines sind zwei neue 
Heckräder vorgesehen und entsprechende Änderungen an 
der Maschinenanlage ausgeführt worden. Durch den Um- 
bau kann der Dampfer 44 Fahrgäste statt früher 27 auf- 
nehmen. (,, Engineering“ 9. April 1926 S. 477*.) 

[N 1798 c] . Ib 


Neue englische Luftschiffe. 


Der Rumpf des in England bei den Cardington-Werken 
im Bau befindlichen Luftschiffes Е 101 mit etwa 280 000 m 
Gasinhalt, über das bisher nur wenige Angaben in die 
Öffentlichkeit gelangt sind, wird etwa im Laufe dieses 
Sommers fertiggestellt werden. Mit dem Beginn der Probe- 
fahrten wird jedoch kaum vor Anfang nächsten Jahres 
gerechnet werden können. Die beiden Flügel der Luft- 
schrauben, die 5,4 m Durchmesser haben, werden mit ver- 
stellbarem Einfallwinkel eingerichtet. Das gleichzeitig in 
Auftrag gegebene Luftschiff R 100 gleicher Art ist bei der 
Airship Guaranty Co. im Bau. („The Engineer“ 9. April 
1926 S. 401.) [N 1771 e] Ib. 


Dieselelektrisch angetriebenes Feuer- 
löschboot für Houston (Texas). 


Das bei der Bethlehem Shipbuilding Co. in Wilmington 
(Del.) seiner Vollendung entgegengehende Feuerlöschboot 
für die Hafenbehörde von Houston (Texas) ist das erste ame- 
rikanische Fahrzeug dieser Gattung mit dieselelektrischem 
Antrieb. Es ist 42m lang, 9 т breit und hat etwa 2,7 m 
Tiefgang. Auf dem durchgehenden glatten Deck steht etwa 
auf ein Drittel Schiffslänge von hinten ein mit einem Spritzen- 
rohr von 65mm l. W. versehener Turm, dessen oberer Teil 
beim Durchfahren der Brücken niedergeklappt werden kann. 
Mittschiffs sind seitlich zwei weitere Wasserstrahlrohre von 
45 mm Dmr. auf kleineren Türmen aufgestellt, die durch 
Laufbrücken mit dem Ruderhaus verbunden sind. Auf diesem 
und auch auf dem Vorschiff steht wieder je ein weiteres 
Strahlrohr von 40 mm l. W. zur Verfügung. Zwei durch 
Viertakt-Dieselmaschinen angetriebene Gleichstromerzeuger 
liefern wahlweise die Energie zum Antrieb der beiden 
Schrauben wellenmotoren von je 360 PS oder der beiden 
Pumpenmotoren von je 410 PS. Die Stromschaltung kann 
уот Maschinenhaus und vom Ruderhaus aus vorgenommen 
werden. Falls die gesamte Leistung der Stromerzeuger 
für die Feuerlöschpumpen zur Verfügung stehen muß, wird 
zur Bewegung des Schiffes der Strom einer stehenden Diesel- 
dynamo von 100 kW Leistung benutzt. Die Schrauben- 
wellenmotoren sind stark überlastbar, damit das Schiff die 
Kraft zum Abschleppen brennender Schiffe hat. Die Pum- 
pen liefern bei 10,5 at Druck 32 m min und bei 21 at Druck 
16 m / min Wasser für die Löschrohre. (,Motorship‘ April 
1926 S. 283*.) [N 1798d] Ib. 


Straßenbau in England. 


Gemäß des von dem englischen Verkehrsministerium 
vorgeschenen Straßenbauplanes ist am 14. April eine neue 
Hauptverkehrsstraße zwischen Purfleet und Tilbury dem 
Verkehr übergeben worden. Die Straße ist ungefähr 10 knı 
lang, ihre größte Steigung beträgt 1: 32,4 auf ungefähr 800 in 
Läuge. Die Straße besteht aus einem Fahrdamm und einem 
Tußgängersteig. Der Fahrdamm hat auf 63 УН seiner 
Länge eine 20cm dicke Betongründung auf einer 15 сш 
dieken Klinkerunterlage. Die Decke besteht aus Steinen 
von 5cm Kantenlänge, die durch bitumengetränkten Sand 
gebunden sind. An den Stellen, wo eine Aufschüttung von 
mehr als 0,9 m Höhe nötig ist, besteht die Gründung für 
den Fahrdamm aus Klinkern und Granit. Im ganzen sind 
152 000 m? Erde ausgehoben worden, die in der Hauptsache 


zum Bau der Aufschüttungen benutzt worden sind. Die 
Kosten des Baues haben etwa 6,3 Mill. 4 betragen. („En- 
gineering“ 23. April 1926 S. 524.) [N 17981 Си. 
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Die 150 Jahr-Ausstellung in Philadelphia. 


Auf der internationalen Ausstellung, die in Philadelphia 
zur Feier des 150. Jahrestages der amerikanischen Unab- 
hängigkeitserklärung vom 1. Juni bis 1. Dezember statt- 
findet, wird die Technik eine sehr bedeutende Rolle spielen. 
Der Palast der Maschinen- und Bergwerksindustrie und 
der metallurgischen Technik kostet ungefähr 3 Mill. A. 
Die zum Betrieb der Maschinen erforderliche Kraft wird in 
einem den Besuchern zugänglichen Kraftwerk erzeugt. 
Unter den ausgestellten Kraftmaschinen sind zahlreiche mit 
den Stromerzeugern unmittelbar gekuppelte Dieselmaschinen. 
Der größte dieser Maschinensätze ist deutschen Ursprungs; 


er leistet 8000 PS. Ferner werden drei Gleichstrom-Dampf- 
maschinen im Betriebe vorgeführt. Ein vollbesetzter Pull- 
man-Zug, der aus fünf Wagen besteht, wird neben einem 
der ältesten Pullman-Züge zu sehen sein. Eine Drehscheibe 
von über 35 m Dmr. wird, belastet mit Dampflokomotiven, 
die bis 141% wiegen, oder mit elektrischen Lokomotiven 
von 164 t, im Betriebe gezeigt. Die genannten Ausstellungs- 
gegenstände sind nur einige Beispiele aus der Fülle des 
technisch Bemerkenswerten, das dort vorgeführt wird. Die 
Hauptausstellungsgebäude sind aus Eisenkonstruktionen mit 


Stuckverkleidung gebaut. Ein Stadion aus Beton für 
100 000 Personen ist fast vollendet. („Engineering“ 
23. April 1926 S. 521.) [IN 1798 e] Gu. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthst r. 7, bezogen werden. 


Elektrizität in industriellen Betrieben. 3. Bd.: Elektrische 
Lichtbogenschweißung. Von K. Meller. Leipzig 1925, 
S. Hirzel. 210 S. m. 225 Abb. Preis 18 AM. 


Der Verfasser, Oberingenieur der Siemens-Schuckert- 
Werke, hat mit seinem Hilfsbuch eine große Lücke nicht 
nur für die Kreise, die in das Gebiet der elektrischen 
Lichtbogenschweißung eingeführt werden wollen, sondern 
auch vor allem für die Fachleute, die auf diesem Gebiet 
bereits tätig sind, ausgefüllt. In zusammenhängender, ver- 
ständlicher Weise werden die Entwicklung der elektrischen 
Lichtbogenschweißung nach den einzelnen Verfahren, die 
Hauptmerkmale der verschiedenen Schweißmaschinen und 
Schweißeinrichtungen sowie die für die Praxis brauch- 
baren Schweißwerkstoffe dargestellt. Besonders zu er- 
wähnen sind die anschaulichen Zahlentafeln mit umfang- 
reichen Versuchsergebnissen über Festigkeitswerte mit 
blanken und ummantelten Elektroden geschweißter Bleche 
und Stäbe im Vergleich zum ungeschweißten gesunden 
Werkstoff; die Ergebnisse decken sich bei sachmäßiger Aus- 
führung der Versuche unter Verwendung zweckmäßigen 
Werkstoffes mit den vielen praktischen Erfahrungswerten 
und ließen sich in letzter Zeit weiter verbessern. Ent- 
gegen den Angaben des Verfassers hat sich in der Praxis 
ergeben, daß sich bei Schweißmaschinen mit Krämer- 
Schaltung die praktisch notwendigen verschiedensten 
Schweißstromstärken von 270 bis herab zu 80 A mit ent- 
sprechend niedriger Lichtbogenspannung ohne besondere 
Selbstinduktionsspulen und Widerstände erreichen lassen. 


Das Gebiet der selbsttätigen Schweißeinrichtungen ist 
ebenfalls berücksichtigt worden. Hier kann noch vieles 
geschehen, um die gegenüber Handschweißung bereits er- 
reichte größere Wirtschaftlichkeit noch zu erhöhen. Mit 
Genugtuung müssen die vielen Anregungen hinsichtlich der 
praktischen Anwendung der Lichtbogenschweißung für den 
Betriebsmann, Konstrukteur und sonstigen beteiligten Fach- 
mann empfunden werden. 


Das Buch wird wertvoll ergänzt durch die inzwischen 
weiter fortgeschrittenen Forschungsarbeiten bei den ver- 
schiedenen Fabriken für Schweißgerät, Lehrinstituten und 
bedeutenden Schweißwerkstätten. [Е 1673] M. Borch. 


Die Wasserwirtschaft Deutschlands und ihre neuen Auf- 
gaben. 3. Bd. Stand von 1925. Herausg. von Dr.-Ing. 
E. h. Soldan. Berlin 1925, Reimar Hobbing. 632 8. 
mit zahlr. Abb. Preis 30 A. 


Dieser Band ergänzt das 1922 erschienene zweibändige 
Werk, dessen Herausgabe noch von dem verstorbenen Mi- 
nisterial- und Oberbaudirektor Dr.-Ing. E. h. Sympher 
besorgt worden war. Auch der vorliegende Band enthält 
wieder aus der Feder hervorragender Sachverständiger 
Einzelaufsätze über deutsche Wasserstraßen und ihre Or- 
ganisation, die Kanalspeisung, den Verkehr und den Bin- 
nenschiffahrtsbetrieb, über Schiffahrtskosten und Schiffahrts- 
recht, ferner über neue Bauweisen für Talsperren, über 
Wasserkraftverwertung und wirtschaftliche Bedeutung der 
neuesten Turbinenkonstruktionen sowie über das wichtige 
Thema der Entwässerung großer Industriegebiete. 


Im zweiten Teile folgen dann Sonderbeschreibungen von 
Hafenanlagen für Handels- und Industriezwecke, unter Be- 
rücksichtigung neuerer Wasserstraßenpläne, geordnet nach 
Nordsee, Ostsee und den einzelnen Stromgebieten. Im letzten 
Teil sind Einzeldarstellungen der Wasserwirtschaft und des 
Wirtschaftslebens, soweit es mit der Wasserwirtschaft in 
Beziehung steht, gebracht; hier kommen die Banunterneh- 
mungen, Hüttenwerke, Fabriken, Reedereien usw. selber 
zu Wort. 


Das Werk bietet eine vorzügliche Übersicht über den 


neuesten Stand der Bauausführungen und Baupläne. Zahl- 
reiche Abbildungen und Pläne machen es besonders 
wertvoll. ГЕ 1671) 


Kalibergbaukunde. Von Dr.-Ing. Spackeler. Halle 1925, 
Wilhelm Knapp. 284 S. m. 90 Abb. Preis 14,20 4. 


Ein anregend und interessant geschriebenes Buch, aus 
der Praxis für die Praxis des Kalibergmannes. Dabei wird 
es auch für den Studierenden, der nicht für das Examen, 
sondern für das praktische Leben lernt, ein ausgezeichneter 
Führer sein. 

Spackeler befolgt die richtige Methode, nicht von dem 
Betrieb und seinen Einzelheiten auszugehen, sondern von 
den Besonderheiten des Kalibergbaues selbst, um daraus 
die besonderen Betriebsbedingungen im einzelnen herzu- 
leiten. Ein ausgezeichnetes Beispiel dafür ist die Behand- 
lung der Abbaufrage. Nach Erörterung der Natur des Salz- 
gebirges und der daraus abzuleitenden Gesetze ergibt sich 
folgerichtig die Einteilung der Abbauarten in drei Haupt- 
grüppen: 1. Abbau mit planmäßigem Zubruchebau des Han- 
genden; 2. Abbau mit planmäßiger Absenkung des Han- 
genden; 3. Abbau, bei dem man eine Bewegung des Han- 
genden anzuschließen versucht (Abbau mit Sicherheits- 
pfeiler). Diese Unterscheidung ist richtiger als die üb- 
liche Einteilung in Abbau mit Versatz und Abbau ohne 
Versatz. Denn Abbau ist unter dem Gesichtspunkt der 
planvollen Beeinflussung des Gebirges zu führen. Versatz 
ist dabei nur ein Mittel zum Zweck. 


Auch der Standpunkt des Verfassers, daß die Gesetze 
des Gebirges immer die gleichen seien und nur die Art 
der Auswirkung entsprechend den besonderen Eigenarten 
(Zähigkeit, Sprödigkeit, Plastizität usw.) der einzelnen Be- 
standteile verschieden sei, ist zutreffend. Die Grundsätze 
des Bergbaues, insbesondere der Abbauführung, müssen 
daher z. B. im Kohlenbergbau die gleichen sein wie im 
Kalibergbau. Nur die Folgerungen im Hinblick auf die 
besondere Beschaffenheit des Kohlen- und Salzgebirges sind 
notwendigerweise verschieden. 


Die wichtigen Erörterungen über die Beziehungen 
zwischen Teufe und Gebirgsdruck im Kalibergbau lassen 
sich vielleicht durch die besondere Herausarbeitung der 
unterschiedlichen Gesetze von Firstendruck und S8Stoßdruck 
etwa unter den von E. v. Willmann entwickelten Gesichts- 
punkten noch weiter vertiefen. 


Nach dem gleichen Verfahren hehandelt Spackeler sämt- 
liche Kapitel seiner Kalibergbaukunde (Schürfen, Aus- 
richtung, Vorrichtung und Abbau, Gewinnung, Bergever- 
satz, Förderung, Wetterführung, Wasserhaltung, Kraitwirt- 
schaft). Die Berücksichtigung der Kraftwirtschaft ist zu 
begrüßen. Das Buch vermeidet allen technischen Klein- 
kram, ist dafür in methodischer Beziehung um so gründ- 
licher. Dabei ist es flüssig und ohne Kompliziertheiten 
geschrieben. 


Das Buch wird durch ein Kapitel über „Die Kali- 
lagerstätten“ eingeleitet, das von Dipl.-Ing. Dr. 
Marx verfaßt ist. In diesem Kapitel werden nach einem 
kurzen historischen Überblick die geologischen Verhält- 
nisse der Kalilagerstätten behandelt. Dabei ist den neueren 
Anschauungen und Arbeiten (insbesoudere Erich Seidl: 
Schürfen, Belegen und Schachtabteufen auf deutschen Kali- 
salzhorsten, 1921) neben den älteren Auffassungen (Ever- 
ding, 1907) Rechnung getragen. Ein Abschnitt über die 
Bewertung der Kalilagerstätten ist beigefügt. 


Die Wiedergabe der Abbildungen läßt teilweise etwas 
zu wünschen übrig. [E 1621] Kurt Seidl. 
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Dr. C. Sperling und Dr. Е. Valentin. 2. ЈЕ. 
Berlin 1926, Dr. Ernst Valentin Verlag. Preis 10 A. 


Neben einer wirtschaftlichen Ubersicht über das Jahr 
1924/25, worin außer den Ergebnissen des Kraftfahrzeug- 
handels auch die Auswirkungen der Steuern und der Fort- 
schritt der Normung behandelt: werden, enthält der vor- 
liegende Band an größeren fachlichen Aufsätzen solche über 
Eisenbahntriebwagen, über schnellaufende Fahrzeug-Ölna- 
schinen, einschließlich der Vergasermaschinen, über den 
Stand der deutschen Zugmaschinen, über das Materialprüf- 
wesen, über den Lastkraftwagenbau, über den neueren Bau 
von Motorfahrrädern usw. Die Aufsätze sind gut gegen- 
einander abgegrenzt und geben eine ziemlich vollständige 
Übersicht über den Stand der Technik auf dem besonderen 
Gebiete, auf das sie sich beziehen. Hervorzuheben sind die 
zumeist guten Abbildungen, auch von Konstruktionszeich- 
nungen über Einzelheiten. [E 1619] H. 


Illustrierte Technische Wörterbücher. 16. Bd.: Weberei und 
Gewebe. Von A. Schlomann. München 1926, R. Ol- 
denbourg. 710 S. m. zahlr. Abb. Preis 34 A. 


Der 16. Band der Schlomannschen Wörterbücher reiht 
sich in Ausstattung und Inhalt den voraufgegangenen Вап- 
den würdig an. Für die Textilindustrie besaßen wir bisher 
außer den allgemein gebräuchlichen nur sehr wenig tech- 
nisch-technologisch eingestellte Wortbücher (Harras usw.). 
Um so freudiger ist dieses ausgesprochen fachwissenschaft- 
liche, vortreffliche Wörterbuch zu begrüßen, das für sämt- 
liche deutsche Fachausdrücke und Redewendungen aus dein 
einschlägigen Gebiet in fünf Fremdsprachen, Englisch, 
Französisch, Italienisch, Spanisch, Russisch die durch fach- 
kundige erste Kräfte des In- und Auslandes festgesetzte 
Ubersetzung bietet. 

Der große Vorteil der dem Text beigefügten Abbildun- 
gen springt auch in diesem Band unmittelbar in die Augen. 
Manche Zeichnungen, namentlich die kleineren, hätten aller- 
dings, um das Aufsuchen zu erleichtern, durch Fortlassen 
oder Zurücktretenlassen der Antriebteile, Auflager usw., 
oder auch der Gewebeführung vereinfacht werden können, 
weil in dem zur Verfügung stehenden Raum unter Umstän- 
den auch noch die vielen Buchstabenbezeichnungen unter- 
gebracht werden mußten. Diese Bemerkung gilt 2. В. für 
S. 32 Nr. 11, S. 47 Nr. 19, S. 53 Nr. 1. Im Gegensatz hierzu 
vergleiche man die für den angestrebten Zweck vorbildliche 
Zeichnung 8. 209 Nr. 20. Glänzend gelungen ist auch die 
Wiedergabe der verschiedenen Gewebebindungen (8.145 u. f.). 
Die erschöpfende Vielseitigkeit des Werks beweist u. a. der 
über Webschützen handelnde Teil. Auf nicht weniger als 
10 Seiten (S. 237/246) sind alle nur denkbaren Arten von 
Webschützen aller Stuhlsysteme und aller Warengattungen 
berücksichtigt. 

Das Werk ist unentbehrlich für die Textilfabriken und 
die die Textilindustrie beliefernden Maschinen- und Appa- 
ratefabriken beim Briefwechsel, bei Anfertigung der Kata- 
loge usw. sowie für jeden, der die fremdsprachliche Fach- 
und Patentliteratur verfolgt. Der Verein deutscher Inge- 
nieure kann stolz darauf sein, bei diesem Werk Pate ge- 
standen zu haben: es ist ein Dokument deutschen Fleißes, 
deutscher Gründlichkeit und deutschen Unternehmungs- 


geistes. [Е 1628] Dr. W. Elbers. 

Die Wasserbaulaboratorien Europas. Entwicklung, Auf- 
gaben, Ziele. Herausg. von G. de Thierry und 
C. Matschoß. Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H. 


431 8. m. 512 Abb. Preis 50 A. 


Berlin 1926, Julius Springer. 240 S. m. 196 Abb. Preis 
18,90 A. 

Der Eisenbetonbau. Seine Theorie und Anwendung. Herausg. 
von E. Mörsch. 5. vollst. neubearb. u. verm. Aufl. 
2. Bd. 3. Lfg. Stuttgart 1926, Konrad Wittwer. S. 321 
bis 484 m. 173 Abb. Preis 8 A. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Негайвр. von Rob. 
Otzen. 4. Т. 3. Bd.: Der Massivbau. Von Robert Otzen. 
Berlin 1926, Julius Springer. 492 S. m. 497 Abb. Preis 
37,50 A. 

Wie werden Automobilstraßen gebaut? Von K. Matthies. 
Berlin 1926, Verlag Tonindustrie-Zeitung. 57 S. m. 35 Abb. 
Preis 2,50 A. 

Neuere Grundsätze für Schöpfwerksbauten. Von Н. G. Ph. 
Bertram. Berlin 1925, Paul Parey. 158 S. m. 57 Abb. 
Preis 14 A. 

Die Ursachen und die Bekämpfung der Korrosion. Von 
Allan A.Pollitt. Übers. u. bearb. von W. H. Creutz- 
feldt. Braunschweig 1926, Friedr. Vieweg & Sohn. 
182 S. m. 39 Abb. Preis 13 4. 

Die Fabrikation und Berechnung der modernen Metalldraht- 
glühlampen. Von F. Knepper. 2. verb. Aufl. Leip- 
zig 1926, Hachmeister & Thal. 205 S. m. 292 Abb. Preis 
15 A. 

Erläuterungen zu den Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen. Herausg. von 
C. L. Weber. 15. verm. u. verb. Aufl. Berlin 1926, 
Julius Springer. 330 S. m. versch. Abb. Preis 6 K. 

Formules et tables pour la resolution des problemes sur les 
courants alternatifs. Von Louis Cohen. Paris 1926, 
Gauthier-Villars et Cie. 315 S. m. 69 Abb. Preis 60 Fr. 


Physik und Technik des Hochvakuums. Von Alexander 
Goetz. 2. umgearb. u. verm. Aufl. Braunschweig 1926, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 260 S. m. 121 Abb. Preis 18.4. 

Die Hohlspiegel. Bearb. von A Sonnefeld. Berlin 
1926, Union Deutsche Verlagsgesellschaft. 154 S. m. 
95 Abb. Preis 9,50 A. 

Theoretische Chemie vom Standpunkte der Avogadroschen 
Regel und der Thermodynamik. Von Walther Nernst. 


11. bis 15. Aufl. Stuttgart 1926, Ferdinand Enke. 927 5. 
m. 61 Abb. Preis 46 A. 

Die Ziegelfabrikation. Bearb. von Franz Rauls. Leipzig 
1926, Bernh. Friedr. Voigt. 447 S. m. 700 Abb. Preis 


30 A. 

Biringuccios Pirotechnia. Lehrbuch дег chemisch-metal- 
lurgischen Technologie a. d. 16. Jahrhundert. Übers. 
u. егі. von Otto Johannsen. Braunschweig 1925, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 544 8. m. 85 Abb. Preis 28.4. 


Höhere Mathematik — und doch verständlich. Von 8. Р. 
Thompson. Uebers. von Klaus Clusius. Leipzig 1926, 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 242 S. m. 
69 Abb. Preis 6,80 A. 


Werkstattbücher, 13. H.: Die neueren Schweißverfahren. 
Von Paul Schimpke. 2. verb. u. verm. Aufl. Berlin 
1926, Julius Springer. 69 S. m. 71 Abb. Preis 1,50 .#. 

Werkstattbücher, 24. H.: Stahl- und Temperguß. Von Erd- 
mann Kothny. Berlin 1926, Julius Springer. 68 S. m. 
55 Abb. Preis 1,50 A. 

Werkstattbücher, 25. H.: Die Ziehtechnik in der Blechbear- 
beitung. Von Walter Sellin. Berlin 1926, Julius 
Springer. 60 S. m. 92 Abb. Preis 1,50 . 

Jahresbericht der Industrie- und Handelskammer zu Berlin 
für 1925. Berlin 1926, Industrie- und Handelskammer zu 
Berlin. 293 S. Kostenlos. 


Schluß des Textteiles. 
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NR. 20 


Dauerschlagfestigkeit und dynamische Elastizitätsgrenze. 
Von Dr.-Ing. @. Welter, Frankfurt a. M. 


Ein neues abgekürztes Prüfverfahren zur Ermittlung der Dauerfestigkeit wird beschrieben, und die an Metallen und Legierungen 
gewonnenen Werte werden den am Pendelschlagwerk ermittelten Versuchsergebnissen gegenübergestellt. Außer Eisen und Stahl 
wurde Messing, Kupfer. Aluminium, zwei härtbare Aluminiumlegierungen, eine Magnesiumlegierung und im Gegensatz zu dieseu 


elastisch-plastischen Werkstoffen noch Glas untersucht, das nur rein elastische Beanspruchungen aufnehmen kann. 


Die am 


Dauerschlagwerk mit abnehmender Schlagarbeit gewonnenen Versuchsergebnisse stehen in guter Übereinstimmung mit den 


dynamisch-elastischen Messungen am Pendelschlagwerk. 


Auf Grund der Untersuchung werden die bis jetzt bestehenden 


Theorien über die Ursachen des Dauerbruchs einer kritischen Durchsicht unterzogen, wobei sich die mechanistische Theorie 

unter Zugrundelegung der reinen Elastizität der Werkstoffe als durchaus haltbar erwiesen hat. Es wird darauf hingewiesen, 

dak uns die Untersuchungen im elastischen Gebiet der Werkstoffe brauchbare Anhaltspunkte über ihre Verwendbarkeit bei 
Dauerbeanspruchungen geben können. 


s dürfte wenige Gegenstände in der gesamten Technik 
gegeben haben, die in den internationalen wissen- 
schaftlichen als auch praktischen Fachkreisen in 
gleichem Maße Beachtung gefunden hätten, wie das Ge- 


biet der Dauerversuche und Ermüdungsbrüche an Metallen 


und Legierungen. Im Hinblick 
auf die Wichtigkeit des Themas 
für die Praxis stellt sich für den 
Konstrukteur immer mehr als not- 
wendig heraus, an die Wahl eines 
Baustoffes die Forderung zu 
knüpfen, vor dessen Verwendung 
völlige Klarheit über statische 
und dynamische Eigenschaften bei 
Dauerbeanspruchungen zu haben. 
Der Konstrukteur braucht in der 
Praxis dringend Unterlagen dar- 
über, wie hoch er seine Bauteile 
beanspruchen kann. Er will wis- 
sen, wie weit er seine Kolbenstan- 
gen bei Dampf-, Gas- und Benzin- 
motoren belasten kann, wie er die 
Einzelteile von weit gespannten 
Brücken bemessen muß, wo die 
Grenze der Belastung bei Eisen- 
bahn- und Motorwagenachsen 
liegt, damit er verantwortungsvoll 
die Berechnung und Gestaltung 
der lebenswichtigsten, tragenden 
Teile der Konstruktionen über- 
nehmen kann. 

Die sehr lange Dauer des 
Verfahrens, mehrere gleichartige 
Proben eines Werkstoffes mit ab- 
nehmender Beanspruchung so 
lange zu untersuchen, bis ein 
Bruch nicht mehr erfolgt (Wöh- 
ler), steht der allgemeinen Ver- 
wendung dieses Versuchsverfah- 
rens hinderlich im Wege. Dieses 
Prüfverfahren, das gelegentlich 
angewendet wird, kann nicht 
als grundlegendes Versuchsverfahren 
den. Das Interesse an einem abgekürzten Prüfverfahren 
zur Bestimmung der Dauerfestigkeit der Baustoffe ist 
jedoch begreiflicherweise sehr groß, so daß auch schon 
frühzeitig von verschiedenen Forschern versucht wurde, 
abgekürzte Prüfverfahren zu verwenden. Daß der Zer- 
reißversuch mit der Bestimmung von Festigkeit, Kontrak- 


Abb. 1. 
gekürzten Bestimmung der Dauerfestigkeit. 


angesprochen wer- 
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Prüfmaschine, Bauart Schopper, zur ab- 


tion und Dehnung oder der Kerbschlagversuch diese 


Lösung nicht bringen können, geht wohl aus der ein- 
schlägigen Literatur auf Grund von Gegenüberstellungen 
der genannten Faktoren zu der Dauerfestigkeit zur Ge- 
nüge hervor. 


Andre Verfahren, die Beanspruchung vom 
statischen oder dynamischen 
Versuch ausgehend durch For- 
meln zu errechnen oder die Tem- 


peratur während der Beanspru- 
chung des Werkstoffes beim 
Dauerversuch zu bestimmen, 


haben ebenfalls nicht zum Ziele 
geführt. Auch der abgekürzte 
Dauerschlagversuch, wie er bis 
jetzt meist -Anwendung findet 
(Prüfung bei einem einzigen 
Hammergewicht), kann uns auf 
diesem Gebiete keinen Schritt 
vorwärts bringen. Dieses Prüf- 
verfahren geht darauf hinaus, 
die Baustoffe unabhängig von 
deren mechanischen Eigenschaf- 
ten mit einer bestimmten Ве- 
lastung (4,2 kg-Hammer bei dem 
Kruppschen Schlagwerk) zu be- 
: anspruchen und die Zahl der 

Schläge bis zum Bruch des Werk— 
Д stoffes als Maß der Dauerfestig- 
keit hinzustellen. Daß diesem 
Verfahren keine zuverlässige Be- 
wertung der Werkstoffe weder in 
bezug auf ihre Dauerfestigkeit 
noch im Hinblick auf ihre prak- 
tischen Anwendungsmöglichkei- 
ten im Betriebe zukommt, geht 
schon daraus hervor, daß bei 
gleichem Hammergewicht und 
verschiedenen Werkstoffen stark 
abweichende überelastische oder 
auch unterelastische Beanspru- 
chungen an den Probestäben her- 


HADT — 
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vorgerufen werden können, die 
alsdann eine willkürliche Schlagzahl ergeben müssen. 
Dieses Verfahren liefert somit Ergebnisse, die von vorn— 


herein nicht im Einklang miteinander stehen. 

Von einem brauchbaren abgekürzten Dauerprüfver- 
fahren muß verlangt werden, daß die Schlagarbeit, die 
der Werkstoff auf die Dauer erträgt, schnell bestimmt wer- 
den kann und ein von Probeform und Größe mehr oder 
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Abb. 2. Versuchsanordnung mit der Prüfmaschine nach 
Abb. 1. 


wenizer unabhängiges Maß darstellt, das der Konstrukteur 
unmittelbar bei der Berechnung seiner Maschinen ver- 
werten kann. 

Der heutige Stand der in der einschlägigen Literatur 
verliegenden Untersuchungen über die Dauerschlagver- 
versuche ist recht übersichtlich in der dankenswerten 
Arbeit von Mailänder!) zusammengetragen. Die 
Arbeit gibt einen guten Überblick über das gesamte Ge- 
biet der Dauerfestigkeit, ein Gebiet, auf dem die Mei- 


1) Vergl. Bericht Nr.58 der Fachausschüsse des Vereines Deutscher 
Eisenhüttenleute. 


Zahlentafel 1. 


Anfang der Stange 


Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Form und Abmessungen der 
Probestäbe. 


Abb. 3. 


nungen noch recht stark auseinandergehen und auf dem 
noch keinerlei Einigung in bezug auf Ursache und Deutung 
der bekannten Dauerbrucherscheinungen erreicht weıden 
konnte. 

Die bis jetzt bestehenden Theorien auf diesem Gebiet 
sind sehr zahlreich und beziehen sich auf die verschie- 
dersten Anschauungen. U. a. wird angenommen, daß in- 
folge einer veränderten Kristallisation des Werkstoffes 
ein Dauerbruch eintritt. Andre Theorien sind auf mecha- 
nistischer Grundlage aufgebaut. So wird z. B. angenommen, 
daß ein Zusammenwirken von Spannungen eine Über- 
schreitung der Zugfestigkeit bewiiken soll, oder daß Fehl- 
stellen im Werkstoff die Ursache der Uberanstrengung 
sein sollen. Eine größere Wahrscheinlichkeit als diese 
Theorien hat die von Bauschinger für sich, die leider 
nicht klar ausgesprochen und mithin etwas schwer ver- 
stündlich ist. Es wird angenommen, daß ein Überschreiten 
der Proportionalitätserenze diese und mithin auch die 
Dauerfestigkeit erhöht. Bei wiederholten Wechsel- 
beanspruchungen soll sich die Proportionalitätsgrenze 
auf einen bestimmten Wert einstellen, der der Schwin- 
gungsfestigkeit gleichgesetzt werden kann. Bauschinger 
sieht gewissermaßen in der mechanischen Erhöhung der 
Proportionalitätsgrenze die Ursache der Dauerbrüche. 
Daß die Lösung des Dauerbruchproblems auf mecha- 


Prüfergebnis zweier Proben eines Werkstoffes. 


Ende der Stange 


Durchbie те 


Pendel- Arbeit des Spez. des Stabes 
Ausschlag Pendels Arbeit Skalenteile 
(1 Skalenteil 

emkg emkg/em? | Se 10-8) 


2 | 0,012 0,010 0 

4 0,050 | 0.041 0 

б 0,113 0.092 0 

8 0,200 | 0,163 0 
10 | 0,313 | 0,254 0 
12 | 0,450 | 0,366 | 0 
14 | 0,612 0,497 | 0 
16 0.798 0.65 1 
18 | 1,008 0.81 | 2 
20 | 1,242 1.01 4 
25 | 1,930 1,57 10 
30 = 2,760 2,24 | 20 
35 3.726 3.02 32 
40 4.820 3,92 48 
45 | 6.034 4,9 69 
50 7.360 6,0 90 
55 | 8,786 41 117 
50 10,202 8,4 140 
65 11,596 9.7 172 
70 13.556 11.0 208 
75 15.271 12.4 214 
80 | 17.026 19,8 270 
85 | 18,808 15.3 398 
90 20,605 16,7 390 
95 92,399 189» | 453 
100 | 24,181 | 19,7 520 
105 25.937 21.1 595 
110 27,650 22.5 675 
115 29.311 | 23,9 755 
120) | 30,905 25.1 842 
125 32,422 26.4 938 
130 33.848 | 27.5 1030 
135 | 35.173 28.6 1125 
140 36.387 | 29,6 1215 
145 37,481 30,5 1310 
150 33.448 31,3 1400 
155 39.277 32.15 1490 
160 | 40,0 32,80 1575 


| Durchbie ing 


Pendel- Arbeit des Spez. des Stabes 
Ausschlag Pendels Arbeit Skalenteile 
А (1 Skalenteil 

emkg emikg/cm? | = 10 в) 


0,019 0,010 | 0 
0,050 0,041 | 0 
0,113 0,092 0 
0.200 | 0,163 0 
0,313 0.254 0 
0,450 0.366 | 0 
0,612 0,497 0 
0,798 | 0,65 1 
1,008 | 0,81 9 
1,249 1,01 4 
1,930 1,57 9 
2,760 2,24 18 
3,726 3,02 30 
4.820 3,99 46 
6,034 | 4,9 64 
7.360 6,0 87 
8.786 7.1 111 
10,309 8,4 140 
11,896 9, 171 
13,556 | 11,0 206 5 
15,271 | 12,4 250 
17.026 | 13,8 300 
18,808 | 15,3 350 
20,608 | 16,7 410 
22,399 18,2 478 
24.181 19,7 550 
96,987 | 91.1 630 
27,650 | 22,5 715 
29.311 23,9 805 
30,905 25.1 900 
32,422 26,4 1005 
33,848 | 97,5 1100 
35,173 28.6 1210 
36,387 29,6 1320 
37.481 30,5 1425 
38.448 31.3 1530 
39.277 32.15 1630 
40.0 99,80 1780 


SCH 75 ы Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 651 
12 
SI 
E 


Abb. 4 und 5. 


2 4 Grad 


Prüfergebnis zweier Proben eines Werkstoffes (Anfang und Ende 


einer Stange). 


с Anfang «ег Stange 


nischem Gebiet zu suchen ist und auch gefunden werden 
kann, soll durch nachstehende Versuchsergebnisse gezeigt 
werden, aus denen hervorgeht, daß entgegen der vielfach 
gcäußerten Meinung die Arbeitsfestigkeit eines Baustoffes 
doch mit der wirklichen dynamischen Elastizitätsgrenze 
des Stoffes im unmittelbaren Zusammenhang steht. 


Im Hinblick darauf, daß bis jetzt von den meisten 
Forschern größtenteils nur Eisen und Stahl als Gegen- 
stand ihrer Untersuchungen gewählt wurden und über 
andre Metalle und Legierungen in dieser Beziehung nur 
sehr wenig Untersuchungen vorliegen, wurden auch noch 
andre Baustoffe auf Dauerfestigkeit hin geprüft. Außer 
den genannten beiden Weıkstoffen wurden reine Metalle 
wie Kupfer und Aluminium sowie Legierungen, und zwar 
Messing neben verschiedenen härtbaren Aluminiumlegie- 
rungen und einer Magnesiumlegierung untersucht. Sämt- 
liche Metalle und fast alle Legierungen wurden außer im 
Anlieferzustand noch im ausgeglühten Zustand geprüft. 
Um über die Natur der Dauerschlagversuche ferner 
noch einige Aufklärung zu bekommen, wurde noch auf 
Anregung von Czochralski Glas, das im Gegensatz 
zu den metallischen Baustoffen keinerlei Plastizierungs- 
fähigkeit und mit den Metallen nur das elastische Gebiet 
gemeinsam hat, untersucht. Für die Beurteilung der Ver- 
hältnisse dürfte mithin das Verhalten des Glases von 
erundsätzlicher Bedeutung sein. Ist die von mir auf- 
gestellte Forderung richtig, daß die wahre Elastizitäts- 
erenze ein kritischer Bewertungsfaktor für die Dauer- 
festigkeit eines Werkstoffes ist, dann müssen Glasstäbe, 
sofern sie unterhalb der Klastizitätsgrenze beansprucht 
werden, sich als unbegrenzt haltbar erweisen. Die Ver- 
suchsergebnisse haben dies auch in weitem Maße bestätigt. 


Die Prüfung wurde 
so durchgeführt, daß 
an mehreren Proben 
eines jeden Stoffes 
die wahre dynami- 

sche Elastizitäts- 
grenze in einer Son- 
dervorrichtung fest- 
gestellt und diese 
Grenze (emkz/cm?) 
in Parallele zu den 
Pauerschlagversuchen 
Zesetzt wurde. Die 
Pauerschlagversuche 
wurden mit abnehmen— 
der Schlagarbeit an 
verschiedenen gleich 
behandelten Proben 
eines jeden Stoffes 
vorzenommen, um auf 
diese Weise die 
Grenze der Bean- 
spruchung festzustel- 
len, bei der ein Daucr- 
bruch nieht mehr ein- 
trat. 


Abb. 6. 


Dauerschlagwerke: a Fried. Krupp, A.-G., Essen, 
b Düsseldorfer Maschinenfabrik vorm. Losenhausen A.-G. 


x Ende der Stange. 


Versuchsanordnung des abgekürzten Prüfverfahrens. 


Das Prüfverfahren beruht auf der gleichen Grund- 
lage wie das bereits beschriebene Verfahren betreffend: 
„Schlagelastizität von Metallen und Legierungen“'). Auf 
dem Pendelschlagwerk werden Proben gleicher Abmes— 
sungen, wie sie beim Dauerschlagversuch verwendet 
werden, auf ihre dynamische Elastizitätsgıenze, d. h. auf 
die erste bleibende Verformung unter Schlagbean- 
spruchung untersucht. Gegenüber der früher beschrie- 
benen Prüfanlage ist das verwendete Pendelschlagwerk 
kleiner in der Bauart und mithin auch kleiner in der 
Schlagleistung, so daß eine höhere Genauigkeit bei den 
ersten Verformungsstufen zu erreichen war. Die höchste 
Schlagleistung des Pendelschlagwerkes, Abb. 1 und 2, Bau- 
art Schopper, betrug 40 emkg. Diese Leistung war für die 
Bestimmung der dynamischen Elastizitätsgrenze, und zwar 
selbst der von hochwertigen Stoffen wie Stahl, völlig 
ausreichend. Aber nicht nur die Messung der Schlag- 
leistung ist bei diesem Schlagwerk gegenüber dem 1000 emkg- 
Schlagwerk genauer, sondern auch die Anlage zur Mes- 
sung der ersten bleibenden Verformungen wurde durch 
Erhöhung der Entfernung vom Spiegel zur Skala noch 
verbessert, Abb. 2. Ferner wurden die Auflagen des Probe- 
stabes, der seitlich durch Druckschrauben in der Maschine 
gehalten wurde, sorgfältige durchgebildet. Auch missen 
die Versuche selbst besonders sorgfältig durchgeführt 
werden, wenn völlig brauchbare Ergebnisse erreicht wer- 
den sollen. 

Der abgekürzte Versuch wird so durchgeführt. daß 
der Probestab nach und nach dynamisch belastet wird 
(steigend von 2 zu 2 Teilstrichen an der Skala des Schlag- 
werkes), bis der erste bleibende Ausschlag im Fernrohr 
zu erkennen ist. Hier- 
auf werden die Be- 
lastungen steigend 
von fünf zu fünf Teil- 
strichen fortgesetzt. 
Die gesamte Prüf- 
dauer (mit Ein- und 

Ausspannen) für 
einen Probestab ist 
verhältnismäßig kurz 
und dürfte bei ge- 
schultem Personal 
nicht mehr als 5min 
erfordern. Bei dem 
Probestab, Abb. 3. 
sind die Abmessungen 
in bezug auf Durch- 

messer, Kerbform, 
Kerbtiefe und Entfer- 
nung der Auflage- 
punkte die gleichen, 
wie die des üblichen 
Dauerschlagstabes. 

1) Vergl. Dr. Welter. 

Schlagelastizität von Me- 


tallen und Legierungen, 
Z. f. Metallk. Bd. 10 (1924) 5.6. 


м. ` 
| | 
3 | { 

= H 
Е Г ЗЕ 
ал 

P 


652 


Das Prüfergebnis nebst den 


ermittelten Punkten von 
zwei Parallelproben eines 
Werkstoffes (Anfang und 


Ende einer Stange), wobei 
die Punkte so eingetragen 
wurden, wie sie im Fernrohr 
un der Skala (1 Skalenteil 
entspricht 0,1 mm oder 108) 
abgelesen wurden, sind bei- 
spielsweise in Zahlentafel 1 
und Abb. 4 und 5 eingetra- 
gen!). Mit sämtlichen Werk- 
stoffen kann der gleiche Ge- 
nauigkeitsgrad erreicht wer- 
den. Die Werkstoffe wur- 
den größtenteils nicht bis zur 
Bruchgrenze auf dem Pen- 
delschlagwerk beansprucht, 
Ја bei diesen Versuchen in 
der Haupisache die wirk- 
liche elastische Grenze beim 
Schlagbiegeversuch von In- 
teresse war. Um den Ver- 
lauf der ersten bleibenden 
Durchbiegungen der ver- 
schiedenen auf diese Art ge- 
prüften Stoffe zu vergleichen, 
wurden die Beanspruchungen 
jeweils bis zur höchsten mit 
dem Pendelschlagwerk mög- 
lichen Arbeitsleistung 
(40 cmkg) fortgesetzt und 
diese Werte in Schaulinien je über einem feinen und einem 
gröberen Maßstab aufgetragen. 

Die Dauerschlagversuche wurden auf fünf Dauer- 
schlagwerken, und zwar drei Kruppschen?) und zwei 
Schlagwerken der Düsseldorfer Maschinenfabrik vorm. 
Losenhausen A.-G., Abb. 6, durchgeführt. Die dy- 
namischen Belastungen erfolgten mit 4,2-, 1,5-, 0,%5-, 
0,5- und 0,25 kg- Hämmern bei einer Fallhöhe des 
Hammers von 30 mm, entsprechend einer Arbeit von 
12,6, 4.5, 2,25, 1,5 und 0,75 emkg. Die Proben wurden іп 
der üblichen Weise nach jedem Schlag selbsttätig um 
180° gedreht. Zur Erreichung einer freien Auflage des 
Probestabes von genau 100 mm, entsprechend der Auflage 
beim Pendelschlagwerk, und 
zur Kontrollbewegung des 
Hammers in bezug auf das 
Exzenter waren kleine Ver- 
besserungen an den Dauer- 
schlagwerken notwendig. Be- 
sonders bei den leichten 
Hämmern von etwa 0, 75 kg 
an abwärts war die Verfol- 
gung der Fallbewegung wich- 


d Tara 


cmkgfor® 


1) Die Anschauung, daß es keine 
Elastizitätsgrenze bei metallischen 
Stoffen gäbe, dürfte durch diese und 
auch bereits früher ebenfalls durch 
Zahlenwerte belegte Versuchergeb- 
nisse (vergl. „Schlagelastizität von 
Metallen und Legierungen“ a. a. O., 
ferner „Weiterer Beitrag zur dyna- 
mischen Elastizitätsgrenze von Me- 
tallen und Legierungen“, 27. f. Me- 
tallk. Bd. 16 (1924) S. 215 u. f., sowie 
„Dynamische Zug Elastizitätsmes- 
sung am Pendelschlagwerk“, Bd. 17 
(1925) 8. 111 u. f., widerlegt sein. 
Auch die kürzlich in der Arbeit von 
Grun: „Über Materialprüfung“ neu 
aufgegriffene, durch spekulative Be- 
trachtungen aufgestellte Ansicht von 
dem Nichtvorhandensein einer Elasti- 
zitätsgrenze ІШЕ sich keineswegs auf- 
rechterhalten. Weitere Versucher- 
gebnisse mit dem gleichen positiven 
Befund über eine bei sorgfültiger 
Versuchführung mehbare Bestim- 
mungsgrenze liegen bereits vor und 
werden demnächt veröffentlicht. 

2) в. а. Z. Bd. 67 (1923) S. 337. 
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Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 


Schlagzahl 
Abb. 7 und 8. Dauerschlagversuche. 
A (iebiet der elastischen Dauerfestigkeit 
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Abb. 19 und 20. Danerschlagversuche. 


А Gebiet der elastischen Dauerfestigkeit 
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B Gebiet der üiberelastischen Schlagfestigkeit. 
Abb. 7 bis 10. Gewalzter 


Abb. 11 und 12. Dauerschlagversuche. 
A Gebiet der elastischen Dauerfestigkeit 


B Gebiet der überelastischen Schlagfestigkeit 
Abb. 11 bis 14. Gewalzter 


tig, um einerseits einen freien Fall des Hammers 
zu gewährleisten, anderseits jedoch einen doppelten Auf- 
schlag des Hammers auf der Probe zu verhindern. 


Versuchsergebnisse. 


Die Versuchsergebnisse zeigen Abb. 7 bis 76, aus 
denen die ermittelten Einzelwerte leicht zu ersehen sind. 
Von einer Wiedergabe der Versuchswerte in Zahlentafeln 
konnte mithin Abstand genommen werden. Der Deut- 
lichkeit wegen sind von jedem Werkstoff die Dauer- 
schlagschaulinien sowie die Pendelschlagversuche je in 
einem großen und einem kleineren Maßstab wiederge- 
geben, um auch die Verformungen und Schlagzahlen bei 


Abb. 15 und 16. Dauerschlagversuche. 
A Gebiet der elastischen Dauerfestigkeit 


B Gebiet der überelastischen Schlagfestigkeit. 
Abb. 15 bis 18. Gezogener Stahl 


B Gebiet der überelastischen Schlagfestigkeit. 


Abb. 19 bis 21. Gezogener 


Band 70. Nr. 20. 
15. Ма! 1926. 
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0 min 0 20 
Abb. 9 und 10. Pendelschlagversuche. 
A Arbeit des Werkstoffes bei einer Höchstlast von 1,8 omkg. 
Stahl im Anlieferzustand. 


0 20 


0 Emin 40 MUN 
Abb. 18 und 14. Pendelschlagversuche. 
A Arbeit des Werkstoffes bei einer Höchstlast von 2 omkg. 


und geglühter Stahl. 


höheren Beanspruchungen deutlich zu erkennen. Der 
Belastungsbereich, innerhalb dessen ein Dauerbruch über- 
haupt nicht auftritt, ist jeweils schraffiert und mit A be- 
zeichnet, während das Gebiet, innerhalb dessen nur eine 
beschränkte Anzahl von Wechselbeanspruchungen von 
den Probewerkstoffen ertragen wird, durch die Bezeich- 
nung B angedeutet ist. Um den Einfluß von gelegent- 


lichen inneren Spannungen der Werkstoffe auf deren 
Dauerschlagfestigkeit festzustellen, wurden die meisten 
Werkstoffe im Anlieferzustand und nach dem Ausglühen 
bei den entsprechenden Glühtemperaturen geprüft. Von 
Versuche, 


jedem Stoff wurden größtenteils zwei An- 
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Abb. 17 und 18. Pondelschlagversuche. 
A Arbeit des Werkstoffes bei einer Höchstlast von-28 cmkg. 
im Anlieferzustand. 
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Abb. 21 und 22. Pendelschlagversuche. 


A Arbeit des Werkstoffes bei einer Höchstlast von ? emkg. 
und geglühter Stahl. 


Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 
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fang und Ende der Stange, bei einer Belastungsstufe vor— 
genommen. Nachstehend sind der Reihe nach die Er— 
gebnisse von gewalztem Stahl, gezogenem Stahl, Messing. 
Kupfer, Aluminium, einer härtbaren Aluminiumlegierung! 
vom Typus Duralumin, und zwar sowohl im Anliefer- 
zustand als auch geglüht niedergelegt, während die härt- 
bare Aluminiumlegierung II vom Typus Seleron, die 
Magnesiumlegierung vom Typus Elektron und Glas im 
Anlieferzustand geprüft wurden. 


Gewalzter Stahl, Abb. 7 bis 14. 

Die Linie der Schlagarbeit von gewalztem Stahl in 
Abhängigkeit von den Schlagzahlen ist für die höheren 
Beanspruchungen (4,2-, 1,5- und 0,75 kg-Hammer) in Abb. 7 
wiedergegeben. Die Linie nimmt einen ziemlich flachen 
Verlauf, d.h. mit abnehmender Schlagarbeit nimmt die 
Schlagzahl verhältnismäßig schnell zu. Bei einer Be- 
lastung von 12,6 emkg (4,2 kg-Hammer) hält der Stahl 
8000 bis 9000 Schläge aus, ehe ein Dauerbruch auftritt. 
Bei der nächstfolgenden niedrigeren Arbeit von nur 
4, 5 emkg (1,5 kg-Hammer) hielt der Stahl bereits das 
8- bis 9fache an Wechselbeanspruchungen bis zum Dauer- 
bruch aus, während bei der nächsten Belastungsstufe, 
9,25 cmkg, bereits ungefähr 500000 Schläge zur Bruch- 
erzeugung notwendig waren, Abb. 8. Bei noch niedrigeren 
Belastungsstufen nähert sich die Linie, Abb. 8, asympto- 
tisch einem Grenzwert, bei dem die Schlagzahl unendlich 
erreicht werden wird. Dieser Grenzwert dürfte einer 
Beanspruchung entsprechen, die höher als 1,5 emkg, jedoch 
tiefer als 2,25cmkg sein wird. Bei dieser Belastung von 
1,5 cmkg, entsprechend einem Hammergewicht von 0.5 kg, 
hielt der Stahl mehr als 1 000 000 Schläge aus, so daß an- 
zunehmen war, daß die Dauerfestigkeit diesem Werte min- 
destens gleichgesetzt werden kann. Die Beanspruchung 
sämtlicher Stoffe wurde vorerst nicht über 1 000 000 Last- 
wechsel fortgesetzt, da die Versuche andernfalls zu viel 
Zeit in Anspruch genommen hätten (Versuchsdauer für 
1 000 000 Schläge rd. eine Woche). Dahingegen wurde der 
Beweis an Einzelproben erbracht, daß Stoffe, die bis 
1 000 000 Schläge aushielten, meist auch noch пасһ 4, 6 und 
10 Millionen Schlägen völlig widerstandfähig waren. 

Das Dauerfestigkeitsgebiet bei Stalıl liegt somit inner- 
halb der schraffierten Fläche A, die von einer maximalen 
Beanspruchung von etwa 1,5cmkg begrenzt wird. Ober- 
halb von dieser Belastung hält der Stahl nur eine be- 
schränkte Anzahl von Wechselbeanspruchungen aus, 
während unterhalb dieser Beanspruchung ein Dauerbruch 
nicht mehr zu erwarten ist. Belastung und Dauerschlag— 
zahl oberhalb von 1,5 emkg sind aus der schraffierten 
Fläche B zu ersehen. 

Zu dem gleichen Ergebnis in bezug auf Daucrfestix- 
keit des Eisens kommt man auf Grund des Pendelschlag- 
versuches. Abb. 9 gibt die Schlagarbeit in Abhängigkeit 
von der Verformung дег Probestübe wieder. Als Ordinate 
ist die jeweils aufgewendete Arbeit in emkg und in 
emkg/cm? aufgetragen, während als Abszisse die bleibende 
Durchbiegung des Probestabes in Minuten und Skalen- 
teilen angegeben ist. Die ersten bleibenden Formänderun- 
gen treten bei der dynamischen Beanspruchung auf dem 
Pendelschlagwerk bei 1,8 emkg entsprechend 1,47 emkg/em? 
auf. Unterhalb von dieser Belastung ist der Stahl völlig 
elastisch und federt restlos nach jeder Schlagbean- 
spruchung in die Nullage zurück. Geringfügige Beträge 
oberhalb dieser Beanspruchung rufen bereits Verformun— 
gen am Probestab hervor, die am Fernrohr auf der Skala 
in 0,1 mm abgelesen und in Minuten auf der Linie auf- 
getragen sind. Mit gleichmäßig steigender Beanspruchung 
nimmt die Durchbiegung am Probestab erst langsam, dann 
allmählich schneller zu, so daß bei 14 emkg bereits 
10 Skalenteile gleich 1,67 min Durchbiegung aın Probestab 
vorhanden sind. Bei einer Beanspruchung von 4,5 cmkg, 
entsprechend einem Hammergewicht auf dem Kruppschen 
Dauerschlagwerk von 1,5 kg, treten an der Stuhlprobe be- 
reits Durchbiegungen von 2 Skalenteilen gleich 0,33 min 
auf, während Фе Fallarbeit des 4,2 kg-Hammers, ent- 
sprechend einer Arbeit von 12,6 emkg, eine Durchbiegung 
des Probestabes von 9 Skalenteilen gleich 1,5 min bewirkt. 
Hieraus geht deutlich hervor, daß bei Stahl mit einem 
Hammergewicht von 4,2 und selbst bei einem solchen von 
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Seite des Probestabes wieder 


rückgängig gemacht wird. 
Während des Dauerschlag— 
versuches wird somit eine 
dauernde Wechseldurchbie— 


gung an den Proben hervor- 
gerufen. Erst unterhalb von 


Abb. 23 und 24. Dauerschlagversuche. 
A (tebiet der elastischen Dauerfestigkeit 


В Gebiet der=überelastischen: Schlagfestigkeit. 


Abb. 23 bis 26. Messing (Anlieferung). 
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mische Beanspruchungen 
elastische und mithin auf die 
Dauer widerstandfähige Ar- 
beit des Werkstoffes an. 
Vergleicht man diese schraf— 
fierte Fläche mit der von 
Abb. 8. so kann man erken- 
nen, daß beide Flächen etwa 
gleiche Höhe haben, d. h. daß 
die am Pendelschlagwerk cer- 
mittelte dynamische Elustizi— 
tätsgrenze bei Biegungsbe— 
anspruchung mit der höch— 
sten Dauerfestigkeit des 0 72 80 
Werkstoffes im Einklang 
steht. Bei Beanspruchung 
oberhalb der schraffierten 
Fläche tritt je nach dem Grad 
der Überlastung früher oder 
später Dauerbruch auf. Die 
Genauigkeit, mit der die 
Dauerfestirkeit am Pendel- 
Schlagwerk bestimmt werden 


720 
Schlagzahl 
Abb. 31 und 32. 


A Gebiet der elastischen Dauerfestigkeit 


Abb. 27 und 28. Dauerschlagversuche. 


A Gebiet der elastischen Dauerfestigkeit 


В Gebiet der überelastischen Schlagfestigkeit. 
Abb. 27 bis 30. Messing (geglüht). 
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Dauerschlagversuche. 
В Gebiet der überelastischen Schlagfestigkeit. 
Kupfer (Anlieferung). 


Abb. 31 bis 34. 
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nau, entsprechend 0,033 kg 
Nammergewicht am Dauer- 
schlagwerk, abgelesen wer- 
den können. Auch der Ver— 
lauf der Linie bei den hohen 
Beanspruchungen mit größeren Formänderungen bis zu 
350 Skalenteilen gleich 60 min, Abb. 10 (Anstieg mit stei- 
gender Beanspruchung), ist charakteristisch für den 
jeweils geprüften Werkstoff (vergl. z. B. Abb. 9 und 10 
mit 17 und 18 und 21 und 22 usw.). 


Die Linien für den geglühten Stahl sind in Abb. 11 
bis 11 wiedergegeben. Wie zu erwarten war, liegen die 
Daversehlagzahlen bei den hohen Beanspruchungen etwas 
unterhalb der Linien des Stahles іш Anlieferzustand. 
Auffallend ist es jedoch, daß der Pendelschlagversuch so- 
gar eine etwas höhere dynamische Elastizitätserenze beim 


xeglühten gegenüber dem ungeglühten Stahl ergibt 
(2 emkg gegenüber 1.8 emkz. Abb. 13 und 9), so daß 


auch die Dauerfestiekeit etwas über der des Stahles im 
Anlieferzustand liegen dürfte. Aus den -Versuchs- 
werten geht dies infolge der gröberen Arbeitsabstufung 
(2.2 zu 15emkg) am Dauerschlagwerk nicht deutlich her- 


vor, АҺЬ.11 und 12. Auch besteht kein wesentlicher 
Unterschied zwischen dem Stahl im gerlühlen und im 


Abb. 35 und 36. 


A Gebiete der elastischen’ Dauerfestigkeit 


Dauerschlagversuche. 
В Gebiet der überelastischen Schlagfestigkeit. 
Abb. 35 bis 40. Kupfer (geglüht). 


Anlieferzustand. Die geringfügige Erniedrigung der 
Elastizitätserenze im Anlieferzustand des Stahls gegen- 
über dem geglühten dürfte möglicherweise auf innere 


Spannungen (Walzspannungen) der Probestäbe zurück zu- 
führen sein. Abb. 14 gibt den weiteren Durchbierunes- 
verlauf der am Pendelschlagwerk beanspruchten Probe- 
stäbe wieder. 
Gezogener Stahl, Abb. 15 bis 22. 

Die Dauerschlagfestigkeitslinie von zezorenem Stahl 
im Anlieferzustand, Abb. 15 und 16, verläuft noch 
flacher als die von gewalztem Stahl. Bei den einzelnen 


Beanspruchungen ist die Schlagzahl wesentlich höher. 
Dementsprechend liegt auch die Dauerfestigkeit höher. 


Sie wurde mit mehr als 2,25 cmkg ermittelt. Auch die am 
Pendelschlagwerk ermittelte Linie, Abb. 17 und 18, hat 
einen steileren Verlauf als die des gewalzten Stahls. Die 
dynamische Elastizitätsgrenze liegt bei etwa 2.8 опко. 
Sie ist somit etwas höher als der am Dauerschlagwerk 
ermittelte Wert von 2,25 ешки, bei dem ein Dauerbruch 


Band 70. Nr. 20. 
15. Mai 1926. 


Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 


72 
6 
Е 
I y 
TL 
Б 4 
ЖЕ БӨН ТЕЙ 
KITTY. 
DD 
@ (7 
Sholenterle ЖЫ 
4 | 4g 7/7 9 0 20 40. тт 60 


Abb. 25 und 26. Pendelschlagversuche. 
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Abb. 29 und 30. 


Pendelschlagversuche. 
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Abb. 33 und 34. Pendelschlagversuche. 
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Abh. 37 bis 40. 


Pendelschlagversuche. 


noch nicht eingetreten ist, sie ist jedoch niedriger als die 
nächst höhere Stufe, bei der ein Dauerbruch (bei 4.5 emkg 
auftrat. Der Verlauf der Linie der bleibenden Formänderung, 
am Pendelschlagwerk gemessen, ist wesentlich verschieden 
von dem des gewalzten Stahls, Abb. 10 und 14. Bei glei— 
cher Arbeitsleistung ist die bleibende Formänderung bei 
gezogenem Stahl erheblich kleiner als bei gewalztem Stahl. 
Bei den höchsten Beanspruchungen von etwa 0 етке 
treten bei Stahl nur Durchbiegungen von 131 Skalen- 
teilen auf. Auch oberhalb der Elastizitätsgrenze sind nur 
geringe bleibende Formänderungen zu verzeichnen. 

Die Durchbiegungslinie nimmt gegenüber gewalztem 
Stahl einen steileren Verlauf. Für den geglühten Stahl 
liegen die Dauerbruchlinie, Abb. 19 und 20, und die dyna- 
mischen Elastizitätswerte niedriger als die des Stahls im 


Anlieferzustand. Die Durchbiegungslinie am Pendel- 
schlagwerk nimmt einen auffallend flachen Verlauf, 


Abb. 21 und 22. Auch im geglühten Zustand stimmt die 


dynamische Biegeelastizitätsgrenze mit der Beanspruchung 
an der Ermüdungsgrenze überein. Beim dynamischen 
Pendelschlagveisuch wurden 2cmkx ermittelt, während 
die Dauerschlagprobe einen Grenzwert von etwa gleicher 
Größenordnung ergab (kleiner als 25, größer als 
1,5 emkg, Abb. 19 bis 22). 


Messing, Abb. 23 bis 30. 


Vergleicht man den Verlauf der Dauerschlagfestig— 
keitslinie des Messings im Anlieferzustand mit der 
von gezogenem Stahl, so kann man erkennen, daß das 
überelastische Gebiet, das eine bestimmte Anzahl von 
Wechselbeanspruchungen aushält, bevor ein Bruch ein- 
tritt, bei Messing wesentlich kleiner: ist als bei Stahl. Im 
Verhältnis der Flächen dürfte es die Hälfte bis ein Drittel 
des von Stahl sein. Im Vergleich mit gewalztem Stahl 
nehmen die Dauerschlaglinien etwa gleichen Verlauf. 
Das Gebiet der Dauerfestigkeit bei Messing ist verhält- 
пізтей Піс groß, indem die Dauerbruchgrenze bei mehr als 
2,25 cmkg liegt, mithin der von gezogenem Stahl etwa 
entspricht und die des zewalzten Stahls übertrifft, Abb. 23 
und 24. Der dynamische Pendelsehlagversuch führt etwa 
zu gleichen Werten. Die erste bleibende Formänderung 
wurde bei 2,5 emkg ermittelt. Auffallend ist im Vergleich 
zu zewalztem und gezogenem Stahl, Abb. 9 oder 10 und 
17 oder 18 der sehr flache Verlauf der am Pendelschlar- 
werk ermittelten dynamischen Biegelinie, Abb. 25 und 26. 

Einen ähnlichen Verlauf wie die Linien des Messings 
im Anlieferzustand nehmen die Linien des ausgeglüliten 
Werkstoffes, Abb. 27 bis 30. Der Unterschied zwischen 
den beiden Zuständen im Werkstoff ist der, daß die dyna- 
mische Elastizitätsgrenze nur etwa die Hälfte der des 
Messings im Anlieferzustand aufweist, Abb. 29. Dem ent- 
spricht aueh die Dauerschlag-Festigkeitsgrenze, und zwar 
ist sie bei 1,5 eemkg ermittelt worden, Abb. 28. 


Kupfer, А}. 31 bis 40. 


Noch weicher als geglühtes Messing erweist sieh 
Kupfer im Anlieferzustand, das bei einem Hammer- 


gewieht von 0,75 kg (eutsprechend 2.25 enıkz) bereits bei 
etwa 90000 Schlägen brach. Erst bei einer Belastung von 
nur 0,50 kg hielt es einer Wechselbeanspruchung von über 
1 000 000 Schlägen stand, Abb. 31 und 32. Die Ermüdungs— 
grenze liegt mithin tiefer als 2.25 mkg und höher als 
1,5 сетке. Dies entsprieht auch dem dynamisch ermittel- 
ten Pendelschlagwert, demzufolge die erste bleibende Form- 


änderung bei 1.7 emkg auftrat. Der Verlauf der Be- 
lastungsbiegelinien ist bei Kupfer ebenfalls schr flach, 


Abb. 33 und 31. 

Im geglühten Zustand liegen sämtliche Werte noch 
tiefer. So trat 7. B. der Bruch beim Dauerschlagver- 
such mit einer Belastung von 0.75 kg (2.25 emkg) bereits 
nach 32000 Wechseln auf gegenüber 90000 Schlägen beim 
Kupfer im Anlieferzustand. Die dynamische Elastizi- 
tätserenze des geglühten Kupfers liegt bei so verschwin- 
dend niedrigen Werten (0.10 семки), daß von einer Elasti- 
zität dieses Werkstoffes kaum noch die Rede sein kann. 
Demnach tritt Dauerbruch aueh noch bei dem kleinsten 
zur Verfügung stehenden Hammer von 025kg auf ent- 
sprechend 0,7 emkg. Abb. 35 bis ЧО, Die Schlagzahl 
bis zum Bruch des Kupfers ist infolge der außerordentlich 
hohen Plastizität des Kupfers bei diesen geringfügigen 
Belastungen jedoeh sehr hoch (2 bis 3600000). Auf- 
fallend ist der äußerst flache Verlauf der Biegelinie 
аш Pendelschlagwerk. Eine Verfestigung des Kupfers 
bei den verwendeten Formänderungseraden ist so gut wie 
garnicht vorhanden. In Abb. 38 und 40 sind die Linien 
in vergrößertem Maßstab wiedergegeben. 

Auch aus diesem Versuch есің hervor. daß eine un- 
mittelbare Abhängigkeit zwischen dynamischer Elastizi— 
tätserenze und Dauerfestigkeit des Werkstoffes vorhan— 
den ist. Das Gebiet der Dauerbeanspruchung kann in die- 
sem Falle nieht bei 1 Million Wechsel abgegrenzt werden, 
da infolge der hohen Plastizität des Kupfers ein Bruch 


noch nach mehreren Millionen Schläge eintreten kann. 
(В 1481] (Schluß folgt.) 
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Betriebstromwirtschaft. 


Von Prof. Ing. Franz Rieser, Bregenz. 


Grundgedanken und Erfolg einer Betriebstrombewirtschaftung, dargestellt im Polardiagramm. Die Betriebstrom- 
bewirtschaftung ein Teil des allgemeinen Wirtschaftsgrundgesetzes. 


Rahmen der allgemeinen Industriewirtschaft die Be- 
triebstrombewirtschaftung ein. Warum heute noch 
in weiten Wirtschaftsgebieten die Bedeutung des Lei- 
stungsfaktors, „cos e, wenn überhaupt, trotz vorzüglicher 
aufklärender Abhandlungen hierüber, nicht voll gewürdigt 
wird, hat manche Gründe. Zumeist sind es Geldknappheit 
oder Schwierigkeiten in der Geldbeschaffung, die häufig 
irgendeine wirtschaftliche Maßnahme nicht einmal zur 
Erwägung kommen lassen. Diesen Umständen muß der 
aus wirtschaftlichem Bedürfnis entstandene formende 
Wille des Leitenden Rechnung tragen und seine Maß- 
nahmen zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit in zwei 
Gruppen teilen: 
1. solche mit Erfordernis an Anlagewerten, 
3. Maßnahmen ohne oder mit nur geringfügigem Er- 
fordernis von Anlagewerten. 

Unbedingte Pflicht ist die Erwägung aller Maßnahmen 
der ersten Gruppe, die auch immer und in jedem Betriebe 
durchführbar sind. Gerade diese 
Maßnahmen zeigen sich aber, 


Ез bedeutende und einflußreiche Stelle nimmt im 


wenn wir auch nur die Bewirt- = 


'schaftung дег Betriebskraft zum 
Ziele hätten, auch in andern 
Wirtschaftsgebieten von wesent- 
lichem Einfluß. Die besten Hoch- 
leistungsmaschinen und vorteil- 
haftesten Erzeugungsverfahren 
erleiden Einbuße an Nutzgrad. 
wenn sie in einem mangelhaft 
oder lückenhaft bewirtschafteten 
Betriebsgefüge wirken müssen. 
Abgesehen von allen auf andern 
Wirtschaftsgebieten erzielten Vor- 
teilen, lohnt es sich, bei eigner 
Stromerzeugung wie bei Bezug 
von auswärts immer, den Lei- 
stungsfaktor so hoch wie mög- 
lich zu halten. 


Bei Strombezug wird bei 
niedrigem Leistungsfaktor das 
liefernde Elektrizitätswerk frü- | 
her oder späler eine Preis- К: 
eıhöhung fordern. Für den den i 
Fall eigner Stromerzeugung wird AWR әр м |5 » ? 
ein hoher Nutzgrad einen gewis- 2 Air 
sen Betrag an unkostenloser 
Stromerzeugung liefern oder, auf- Abb. 1. 


geteilt auf die gesamte Strom- 
er zeugung, die Kilowattstunden- 
preise ermäßigen. Volle Belastung 
der Transformatoren und Moto- | 
геп, d. h. ein hoher Leistungsfaktor, ist demnach eine wirt- 
schaftliche Grundforderung. 

Zum Verständlichmachen dieser Forderung seien nach- 
stehend einige Stromwirtschaftsdiagramme entwickelt, die die 
Notwendigkeit und den Ertrag einer Betriebstrombewirt- 
schaftung besonders gut veranschaulichen. Bei der Ent- 
wicklung gehe ich von den tatsächlichen Verhältnissen 
aus, ohne zu untersuchen, welche Umstände verhindert 
haben, von einem wirtschaftlich als eut anzusprechenden 
Kraftverteilplan abzuweichen. | 

Gegeben sind Gruppenantriebe mit Drehstrom-Asyn- 
chronmotoren; die Betriebspannung beträgt 500V. Die 
Motoren sind alle unterbelastet, Stromerzeuger, Verteiler 
(Leitungen und Transformatoren) und Leistungswandler 
(Motoren) daher schlecht ausgenutzt. Abb. 1 zeigt das 
polare Belastungsgrunddiagramm eines dieser Motoren: 
gewählt wurde ein Motor mit 30 PS = 22 kW Leistung. 

Zur besseren Verständlichkeit sei an das Folgende 
erinnert: Die Leistung in einem Wechselstromkreis ist 
in Angleichung an die mechanische Arbeit A=KraftX 


Је; Gesamtstrom 


2 5 


Polares Grunddiagramm eines 30 PS- 
Motors (Leistungswandlers). 


Jw Wirkstrom 


Weg X Cosinus des eingeschlossenen Winkels (wenn 
Kraft und Weg nicht іп eine Richtung fallen) gleich 
N=Strom X Spannung X Cosinus des eingeschlossenen 
Winkels = J Е cos Watt. Für dreiphasigen Wechsel- 


strom, Drehstrom, muß dieses Produkt noch mit V3 
vervielfacht werden; demnach beträgt die Leistung 


_ EJ cos УЗ 
* 1000 

J cosg ist die Projektion des Stromes auf den Spannungs- 
vektor; weil nur diese Komponente des Stromes tatsäch- 
lich Arbeit leistet, nennen wir sie Wirkstrom Jw, wäh- 
rend die zur Wirkrichtung senkrechte Stromkomponente, 
Blindstrom, Jg, genannt wird. Die Wirkstromkomponente 
und somit die Leistung wird also bei größer werdendem 
Phasenverschiebungswinkel kleiner. 

Die Grundlage des in Abb. 1 dargestellten Polar- 
diagramms und der später folgenden ist das aus dem 
Gesamtstrom Ja als Schrägseite und den Stromkompo- 

| nenten Jy und Jpg als Rechtseiten 


N kW. 


ng gebildete rechtwinklige Stromdrei- 

5% e А А 

pel eck. Die Entwicklung dieses 
94-- ----“І|М% Stromdreiecks zwischen den cos 
5-5 -Werten 0,5 bis 0,85 liefert die 


jeweilige Winkellage des Gesamt- 
stromvektors. Statt der Wirk- 
stromwerte sind die Leistungs- 
werte in die wagerechte Achse 
D eigeschrieben, was gestattet ist, 
weil die Wirkleistung dem Wirk- 
strom verhältnisgleich ist. 

In Abb. 1 wird die Linie des 
% Gesamtstromes J gefunden, in- 
dem für einige Punkte die bestim- 
menden Wertepaare: Leistung in 
kW und Gesamtstrom in А ег- 
mittelt werden. Zeigt beispiels- 
weise der Leistungsmesser 22 kW 
an, so lesen wir am Strommesser 
für den Gesamstrom JG 30 A ab; 
einer Leistungsablesung von 
10,85 KW ist eine Stromablesung 
von 21 A zugeordnet. Es handelt 
| sich dann nur mehr um die je- 
) weilige Lagenbestimmung der zu- 
geordneten Stromdreieckpunkte, 
die, miteinander verbunden, im 
Diagramm die Gesamtstromlinie 
Әс: einen Kreis durch den Pol, 
bilden. Da die Stromdreiecke 
rechtwinklig sind, ist diese Fr- 
mittlung einfach. 

Die wagerechte Achse ist der Lage und Größe nach 
durch die Leistungablesung am Wattmeter gegeben. 
Schneiden wir die Richtung der jeweiligen zweiten Recht- 
seite mit einem Kreis aus dem Pol, der den zugeordneten, 
am Strommesser abgelesenen Gesamtstromwert zum Halb- 
messer hat, so ist für jedes Wertepaar (kW und A) das 
Stromdreieck festgelegt. Aus Abb. 1 ersehen wir, daß 
durch die Stromablesung die Größe, durch die Lei- 
stungsablesung die Lage des Gesamtstromvektors bedingt 
ist. Werden auf der jedesmaligen Gesamtstromrichtung 
die zugehörigen Stromkomponenten aufgetragen, so erhält 
man die Wirkstromlinie Jw und die Blindstromlinie Jg. 

Machen wir nun z.B. am Strommesser, der immer den 
gesamten durch die Leitung fließenden Strom, also J, an- 
zeigt, eine Ablesung von 194 А, so kommen wir іт 
Diagramm zum Punkt A’. Der durch diesen Punkt 
gehende Fahrstrahl OA’ zeigt uns einerseits an, daß der 
cosp für diesen Fall 0,55 beträgt; ferner erhalten wir 
im Schnittpunkt mit der Wirkstrom- und der Blindstrom- 
kurve die zugehörigen Stromkomponenten. Der Fußpunkt 


5» 
Stromaufnahme 


% Belastung 


Jg Blindstrom. 
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des Lotes durch A’ auf die wagerechte Achse zeigt weiter 
die augenblickliche Belastung des Motors mit 9,2kW an. 

Für die stromwirtschaftliche Behandlung eines oder 
mehrerer einer Stromerzeugungsanlage angeschlossener 
Betriebfelder bezieht man zweckmäßig die gesamte Nutz- 
belastung auf ein gewähltes Grunddiagramm dieser Art. 
Ein gleichzeitig auch den Grundplan zur Kraftflußverbes- 
serung liefernder Vorgang, wie nachstehend beschrieben, 
hat sich erfahrungsgemäß gut bewährt. 

Für die Betriebfelder wird ein Kraftverteilplan an- 
gelegt, worin alle Motoren derart eingetragen sind, daß sie 
mit Hilfe fortlaufender Bezifferung ihrer Lagenwerte 
im rechtwinkligen Achsenkreuz jederzeit leicht auf- 


gefunden werden können. Aus den am Tage zweimal ab- 


gelesenen Stromwerten werden Mittelwerte gebildet, die 
auf eine häufig vorkommende Grundgröße, in unserm Fall 
auf einen Motor von 30 PS, bezogen werden. Zur Summe 
der mittleren Stromablesungen gehört dann eine bestimmte 
Anzahl verschiedener Motoren, 
denen je ein bestimmter, gleich- 
mäßiger Anteil am insgesamt ab- 
gelesenen Strommittelwert zu- 
kommt. 

Diesen Wert übertragen wir 
in das Polardiagramm der Be- 
zugsgröße unsrer Motoren, Abb. 1. 
Zum Stromwert Je erhält man 
hieraus den zugehörigen Lei- 
stungsbetrag und Leistungsfaktor. 
In unserm Beispiel sei vor der 
Bewirtschaftung cos ф = 0,55. In 
gleicher Weise kommt nun auch 
dem Stromerzeuger dieser Lei- 
stungswert zu, oder vielmehr 
dieser ist durch den Nutzgrad der 
von ihm versorgten Verbraucher 
bedingt. 

Gegeben seien vier Turbo- 
dynamos, und zwar eine zu 
4600kW, zwei zu je 1500 kW 
und eine zu 1200 kW Leistung bei 
cos Фф = 0,85. Von ihnen sind је 
nach Bedarf der eigenen und der 
angeschlossenen Sonderbetriebe 
alle oder nur einige in Betrieb. 
Ähnlich wie bei den Motoren be- 
ziehen wir auch, um vergleich- 


bare Werte zu erhalten, den 

durchschnittlichen Jahreslei- e ^ 
stungsbedarf aller ап die Strom- жол, 300 Leistung 2000 
erzeugungsanlage angeschlosse- re? 


пеп Betriebfelder einschließlich 
der nur in einigen Fällen für eine 
Strombelieferung in Betracht 
kommenden Sonderbetriebe auf 
eine gewählte Stromerzeuger- 
gerundgröße. Dem Jahresmittel 
entspricht in unserm Fall als Grundgröße ein Strom- 
erzeuger von 3400 kW bei cos Ф-- 0,85, den wir unsern 
Betrachtungen zugrunde legen. Innerhalb der mög- 
lichen Betriebumstellungen der einzelnen Stromerzeuger 
stehen der Betriebleitung dieser Stromerzeugungsanlage 
als Leistungsergänzung einige kleinere Wasserturbinen 
wie auch Leistungsbezug aus nahestehenden Großkraft- 
werken zur Verfügung. Abb. 2 zeigt das polare Grund- 
diagramm des genannten Stromerzeugers und zeigt das 
Ziel der betriebstrom wirtschaftlichen Maßnahmen. 


Für Abb. 2 gilt im wesentlichen das bei Abb. 1 Ge- 
sagte; jedoch nimmt in diesem Falle der Gesamtst rom 
nicht ab, sondern behält in allen Lagen ideell seinen 
Wert Jg bei. Seine Werte liegen also auf einem Kreis- 
bogen, der den Pol zum Mittelpunkt hat. Das Diagramm 
für den Stromerzeuger kann also ohne Messung aus dem 
für einen cos = 0,85 gegebenen Leistungswert abgeleitet 
werden. Die Abtragung der Stromdreieckskomponenten 
auf den zugehörigen Gesamtstromrichtungen ergibt wieder 
die Linien des Wirkstromes Jw und des Blindstromes JB. 
Diese Linien sind Kreise durch den Pol des Diagramms. 


JG Gesamtstrom 


Abb. 2. Polares Grunddiagramm eines Strom- 
erzeugers von 3400 kW bei cos фр = 0,85. 
Jw Wirkstrom 
Jẹ’ verhältnismäßiger Wirkstrom. 


Loten wir hingegen die Wirkstrom-, also die Leistungs- 
vektoren auf die jeweiligen Gesamtstromrichtungen, so 
erhalten wir die Schaulinie des verhältnismäßigen Wirk- 
stromes Je, 

Durch die Wicklungen dieses Stromerzeugers fließt, 
wie durch alle Leitungen, 'Transformatoren und Motoren, 
ein Strom JG, dessen zulässiger Höchstwert sich praktisch 
für Vollast bei cos Ф = 0,85 ergibt. Sinkt nun der Lei- 
stungsfaktor cos Фф, wie dies durch die festgestellte Unter- 
belastung der Motoren bedingt ist, so wird, wie das Dia- 
gramm zeigt, auch der Wirkstrom Јр == Ja cos ꝙ und 
damit die Leistung des Stromerzeugers kleiner; der Ge- 
samtstrom Jg behält jedoch seine Größe bei. 


In unserm Beispiel entspricht einem сов ф = 0,55 eine 
Nutzleistung von 2200kW. Sollte bei gleichem cos ꝙ eine 
höhere Leistung abgegeben werden, so müßte, wie eben- 
falls aus dem Diagramm hervorgeht, der Gesamtstrom JG 
vergrößert werden!). Da jedoch für Dauerbetrieb Maschine 

und Leitungen in der Querschnitt- 
s bemessung nur dem der Konstruk- 
tion zugrunde gelegten Gesamt- 
stromwert genügen, so kann da- 
von keine Rede sein. Höhere 
Leistung ist aber augen- 
scheinlich durch einen höhe- 
ren Leistungsfaktor zu 
erzielen. 

Diesen Weg wollen wir in 
den betrachteten Betriebfeldern 
90 gehen mit der einleitend hervor- 
gehobenen einschränkenden Ве- 
80 dingung, daß die Maßnahmen 

keine Anlagewerte erfor- 
70 dern. Daß wir damit auch alle 
jene Maßnahmen verbinden, die 
den Kraftverbrauch Überhaupt, 
also die Kraftverluste in Lagern, 
Triebwerkteilen und Treibmitteln 
vermindern, gehört mit zum 
Zweck der Bewirtschaftung. 

Natürlich muß allen Maß- 
nahmen ein genaues Studium der 
Betrieb- und Antriebverhältnisse 
vorausgehen; der schon für das 

Belastungsstudium angelegte 
Kraftverteilplan ist die 
Grundlage. In ihm werden nun 
die Belastungsgruppen mit Wir- 
kungsgrad, Betriebdauer und 
allen sonstigen den Verhältnissen 
entsprechenden Merkmalen einge- 
tragen. Die ständig unterbelasteten 
Motoren werden ausgeschieden, 
die von ihnen angetriebenen Ar- 
beitsmaschinen besser belasteten 
Antriebgruppen angeschlossen. 
In einzelnen Fällen ist hier- 
bei die Verlegung des Standortes mancher Maschine, wenn 
der Werkstoffluß es zuläßt, nicht zu vermeiden; 
die Kosten hierfür stehen jedoch in keinem Verhältnis zum 
erreichten Erfolg. 


Haben, der Betriebseigenart entsprechend, manche 
Antriebgruppen abwechselnd längere Betriebspausen 
durchzumachen, so müssen sie im Betriebsfall so gekoppelt 
werden, daß sie jederzeit eine möglichst voll belastete An- 
triebgruppe bilden. Wer sich nur einmal richtig ein 
erundlegendes Bild von dem Gange der Betriebskraft 
durch alle Elemente der mechanischen Umformung ge— 
macht hat, wird alle diese Gedanken mit einer Sicher- 
heit fassen, festlegen und ausführen können, die Fehl- 
schläge ganz ausschließt. Im Anfang ist Vorsicht nötig 
und insofern leicht zu üben, als nicht auf einmal der er- 
strebte Leistungswert erreicht werden muß. 

Dieses Gangbild der Betriebskraft, nennen wir es mit 
Kutzbach Kraftfluß, zeigt aber noch mehr. Es zeigt 


besamtstrom vH 


2000 


dp Blindstrom 


1) In Abb. 2 ist eine Teistungserhöhung hei cos г = 055 auf 
on eingetragen; ihr entspricht eine Vergrößerung, von Ja um 
rd. 36 vil. 
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und erklärt, wie in fast unglaublicher Weise die kost- 
bare Betriebskraft behandelt wird. Die Maßnahmen, die 
dieso und viele andre Verluste ähnlich nachteiliger Wir- 
kung einschränken, haben im vorliegenden Fall den Ge- 
sumtleistungsbedarf um 8,1 ҮН vermindert, ohne neue Ап- 
lagewerte zu erfordern. Mit einem dem Betrage nach un- 
gefähr der Hälfte der dadurch erzielbaren Ersparnisse 
gleich kommenden Aufwand wären in diesem Betriebe bis 
20vll Kraftersparnis zu erreichen. Hierauf kann jedoch 
nicht näher eingegangen werden. 

Die angeführten stromwirtschaftlichen Maßnahmen 
hatten nach Ablauf eines Vierteljahres den Leistungs- 
faktor von 0,55 auf 0,75 erhöht. Im Gange der Bewirt- 
schaftung wurden u. a. in einem Betriebfeld 16 Mo- 
toren von је 30 PS aus dem Antriebsplan ausgeschieden. 
Der Erfolg ist wieder aus dem 
Polardiagramm, Abb. 2, zu er- 
sehen. Die Leistungsfähigkeit des 
Stromerzeugers ist bei cos $ = 
0,75 statt cos = 0 55 um 8СО kW 
gestiegen. 

In Abb. 2 ist noch die Kurve 
des verhältnismäßigen Wirkstro- 
mes Ju eingezeichnet, die sich 
ergibt, wenn man die jeweilige 
Wirkstromgröße auf die Gesamt- 
stromrichtung lotet; sie veran- 
schaulicht den verhältnismäßigen 
Anteil des Wirkstromes am Ge- 
samtstirom und verhält sich so, 
wie die Leistungskurve einer 

Hochleistungsmaschine nach 
ihrem Wirkungsgrad. 

Bei Betrachtung eines sol- 
chen Leistungsgewinnes müssen 
wir uns auch die Stellung der Be- 
triebe zu diesem Wirtschaftsge— 
biet näher vergegenwärtigen. Iu 
Fällen, wo es sich um die 
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jeweils die Wirkleistung abscheidet. Diese kann unter- 
halb der Diagrammgrundlinie in kW/h abgelesen werden, 
während oberhalb dieser Linie die von der Anlage ge- 
lieferte elektrische Arbeit in kWh 2400 Betriebstunden im 
Jahr angezeigt wird. 

Aus der Betrachtung des Selbstkostenpreises der Kilo- 
wattstunde, der sich aus dem Kohlenaufwand und dem Un- 
kostenanteil für 1 kWh zusammensetzt, ergibt sich, daß 
für die durch Verbesserung des Leistungsfaktors erziel- 
bare Mehrleistung nur die Kohlenkosten als Erzeugungs— 
kosten einer Kilowattstunde in Betracht kommen. Der er- 
zielte Leistungsmehrbetrag stellt also eine unkostenlose Er- 
zeugung dar. Im gewählten Beispiel ergibt sich bei einer 
Steigerung des Leistungsfaktors um 20 vH auf 0,75 eine 
unkostenlose Mehrerzeugung von 1920 000 kWh im Jahr. 


Wird der gesamte Erzeu— 
gungsaufwand gleichmäßig auf 
die erzeugte Leistung aufgeteilt, 
so sinkt bei einer Leistungsstei- 
gerung, also bei einer Erhöhung 
des Leistungsfaktors, der Kilo- 
wattstundenpreis. Die in Abb. 3 
eingetragene Linie des Kilowatt— 
stundenpreises S/kWh ergibt für 
die hier in Frage kommenden 
Leistungsunterschiede einen Preis- 
unterschied von 0,2S5/kWh (15 = 
1 Schilling = 10000 österrei— 
chische Kronen = 0,60 RM) ent- 
sprechend einer Ermäßigung der 
Selbstkosten um 16,6 vH. 


Legen wir ohne Untersuchung 
des thermodynamischen Wir- 
kungsgrades dieser Anlage einen 
Kohlenverbrauch von 1kg/kWh 
zugrunde, und beträgt der Koh- 
lenpreis 0,045 Schilling kg. so er- 
halten wir, wenn wir von den 


Schilling/ kwh 


Deckung eines annähernd gleich 18255322) jeweiligen Selbstkosten die Koh- 
bleibenden Bedarfs im Eigenbe— Abb. 3. Polares Stromwirtschaftsdiagramm für lenkosten abziehen, die Linie der 
trieb handelt, und der durch bes- den Stromerzeuger von 3400 kW bei cos д = 0,85. Unkosten für 1kWh. Die Ве- 
сеге Ausnutzung der Urzeugungs— a 1,92 Mill. kWh unkostenlos, d. h. für den Kohlenpreis ег- triebstrombewirtschaftung läuft 
anlage mit geringem Mehrauf- erzeugt, oder den Preis für 1 kWh um 166 vH ermäßigt. nach diesem Gesichtspunkt auf 
wand erzielbare höhere Lei- Die Wirkstromlinie ist als Wirkleistungslinie ein— eine Verminderung des Vom— 


х getragen. 
stungswert nicht erkannt oder 


richtig eingeschätzt wird, besteht 
zunächst ja kein Anlaß, der zur 
Wirtschaftlichkeit zwingt. 


3000 kW Leistung bei 
7 200 000 kWh/Jahr ergibt. 


Oberhalb der Diagrammgrundlinie ist die elek- 
trische Arbeit in kWh im Jahr aufgetragen, die sich für 
Betriebstunden 
Der Maßstab ist durch diese 
Beziehung festgelegt. Die Linie SkWh ergibt sich, wenn der 
Preis von 0,12 S’kWh auf dem Fahrstrahl für cos p 
und der um 0,02 S verminderte kWh-Preis auf dem Fahr- 


2400 


hundertsatzes der Betriebskosten 
hinaus, ein Ziel, dem, welcher 
Art immer der Betrieb sei, unser 
ganzes Streben gelten muß. 


im Jahr zu 


= 0.55 


Anders liegen die Verhält- strahl für cos p = 0,75 aufgetragen und die erhaltenen In den Abbildungen sind die 

nisse freilich dann wenn eine Punkte miteinander verbunden werden. Auf die gleiche Verluste in Stromerzeuger ЖЕТЕ 
қ М И ; Weise wird im gleichen Maßstab die Linie der Unkosten жез м 

Leistungssteigerung des Betriebes für 1 kWh für die Werte 0,075 S und 0,055 S bei соз? = tungen, Transformatoren und 


geplant wird oder, wie 68 Hei 0,55 und 0,75 gefunden. 
ülektrizitätswerken der Fall ist, 


neue Stromabnehmer angeschlossen werden sollen. Für diesen 
Fall haben wir aus Abb. 2 schon gesehen, daß, sollte z. B. 
bei cos p = 0,55 die Leistung von 2200 kW auf 3000 kW 
gesteigert werden, der Gesamtstrom Jg derart vergrößert 
werden müßte, daß seine Wirkstromkomponente der ver- 


langten Leistung entspricht; ferner, daß einer solchen 
(tesamtstromvergrößerung aber weder Stromerzeuger 


noch Leitungen, Transformatoren und Motoren genügen. 
Die Wahl ist dann nieht schwierige. Denn zu einer Ver- 
srößerung der Anlage, Leitungsquerschnitte usw. wird 
man sich bei den im Beispiel angeführten Verhältnissen 
wohl nicht entschließen, wenn mit geringen oder ohne Neu- 


anschaffungen der Leistungsfaktor auf den genügenden 
Wert 0.75 gebracht werden kann. 
Beduuernswert ist es jedoch, daß diese Nutzstei— 


gerung erst dann erwogen wird. wenn die Net dazu zwingt. 
Welche Werte durch Unterschätzung wirtschaft— 
licher Möglichkeiten verloren gehe, anderseits aber auch 
welcher Ertrag einem wirtschaftlich geleiteten Betrieb 


diese 


aus dem Gebiete der Betriebstromwirtschaft beschieden 
ist, zeigt das in Ahh, 3 dargestellte Stromwirtschafts- 
diagramm. Die polare Leistungslinie ist ein Kreis, der 


auf dem Fahrstrahl aus O für einen bestimmten cos 9-Wert 


Motoren nieht berücksichtigt. Be- 
zeichnet N die Leistung bei cos 


p = 1, so sind z. B. bei cos ф = 0,55 diese Verluste um 
N (0,75 — 0.55) | 
Х.0,55 Get 
а. h. 36vH größer als bei cos 4 0,75. Es sei be 


merkt, daß diese Verluste, ebenso wie der Spannungsver— 
lust, der gleichfalls vernachlässigt worden ist, im Dia- 
gramm auf einfache Weise berücksichtigt werden können. 

Die oben im kraftwirtschaftlichen Sinne entwickelten 
Polardiagramme sind nicht nur Wegweiser dieses Wirt— 
schaftsgebietes für sich, sondern durch das für jeden Be- 
trieb gegebene Verhältnis aller verfügbaren maschinellen 


Leistungswerte zur tatsächlich nutzbar gemachten Lei- 
stung auch ein Kennzeichen und Richtmitte! für den 


Nutzgrad oder die allgemeine Aufnahmefähigkeit. 

In dieser Richtung aber greifen die stromwirtschaft- 
lichen Maßnahmen innigst in das Betriebsgefüre ein. 
Gleichviel, den wievielten Teil der gesamten Erzeugungs— 
stätte der maschinell nutzbare Raum betrage, muß danach 
gestrebt werden, daß ein möglichst hoher Leistungsbetrag 
auf ein Quadratmeter des maschinellen Nutzraumes entfalle. 
Mit dem Leistungsfaktor fällt und steigt dieser Nutz— 
leistungesbetraz für die Flächeneinheit. [B 553] 
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Stevens: Fortpflanzungs geschwindigkeit der Flamme bei der Explosion. 


Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Flamme bei der Explosion 
von Gasen. 


Von Е. W. Stevens, Washington’). 


Mißt man die Geschwindigkeit, mit der sich eine Flamme in homogenen Gemischen explosibler Gase fortpflanzt, mit Bezug auf diese 


ruhend gedachten Gase, so findet man, daß die Flamme bei unveränderlichem 


Druck gleichförmig fortschreitet. Die Vorbedin- 


gungen für einen solchen Vorgang kann man ziemlich genau verwirklichen, wenn man die Gase in einer Seifenblase von der Mitte 


aua entzündet, 


nach allen Seiten mit gleicher, berechenbarer Geschwindigkeit fortschreitet. 


Es zeigt sich dann, daß die Reaktionszone, die vom Zündpunkt ausgeht und durch die Flamme Lezeichnet wird, 


Die einfache Seifenblase wirkt wie eine Bombe von 


Kleichbleibendem Druck und bildet daher eine Ergänzung zur Bombe von gleichbleibendem Volumen. Die durchsichtige Seifen- 

blase gestattet, den zeitlichen Verlauf der explosiven Reaktion photographisch genau zu verfolgen, und da diese Aufnahme bei 

gleichbleibendem Druck ein genaues Маб für den Anfangs- und Endzustand der Gase bildet, so dürfte ihre Verwendung für thermo- 
dynamische Studien über Gasexplosionen wertvoll sein. 


ei der Explosion von Gasen wird die Energieumwand— 

lung des chemischen Systems dadurch hervorgerufen, 

daß sich ein dünner, durch die Flamme gekennzeich- 
neter Reaktionshereich innerhalb der explosiblen Gase 
selbsttätig nach allen Seiten hin fortpflanzt. Die Geschwin— 
digkeit в der Fortpflanzung der Flamme ist also die Ver- 
echiebung dieses Bereiches mit Bezug auf die brennbaren 
Zzusförmigen Stoffe, in denen sie sich fortpflanzt. 


Гр 
$ = ‚ (1\. 
ta ( 

Ilierin ist бр das bei gleichbleibendem Druck gemessene 
Volumen der brennbaren Gase, das sich an einem Teile der 


Flammenstirn von der Fläche a in der Zeit t vorbeibewegt. 


Bei der langsamen linergieumwandlung bei gewöhn- 
licher Temperatur kann man als den Anfangzustand der 
explosiblen Reaktion ständig die Entzündung an der 
Flamme annehmen und bei gleichbleibendem Druck damit 
rechnen, daß die Konzentration der Gase, in die die Flamme 
eintritt, ständig gleich bleibt. Als den Bereich, in dem die 
explosible Umwandlung beginnt und vollendet wird, kann 
man die dünne, scharf begrenzte Flammenschicht ansehen. 
Den Zustand der verbrannten Gase hinter der Flamme 
kann man auf die Temperatur beziehen, mit der sie den Be- 
leich der Flamme verlassen. Ihre Zusammensetzung ent- 
spricht dem Ausdruck für die Reaktionsisotherme K“). 


Obwohl dieser selbsttätige Vorgang nieht umkehrbar 
ist und in den meisten Fällen mit außerordentlicher Schnel- 
lizkeit verläuft, kaun man doch in der Gleichförmigkeit 
seines Fortschreitens, in der schaffen Abzeichnung der 
wirksamen Bestandteile, des Reaktionsbereichs und der 
Gileichgewichtsprodukte eine Ähnlichkeit mit den ausge- 
sprochen umkehrbaren Prozessen finden, die уап Hoff 
erdacht und mit andern benutzt hat, um den thermodyna- 
mischen Ausdruck für die größte Arbeit abzuleiten, die man 


bei der Verbrennung eines gasförmigen Gemisches ge- 
winnen kann: | 
А-ЕТІпК ae el 


wobei K die Reaktionsisotherme des Massengesetzes ist. 
Dieser etwas fernliegende Vergleich zwischen dem 
wirklichen Verlauf der explosiblen Gasreaktion und dem 
ideellen, von vant Hoff beschriebenen erscheint bedeutend 
vollständiger und selbst quantitativ anwendbar, wenn man 
der Gasreaktion die denkbar einfachsten Verhältnisse für 
die explosible Reaktion zugrunde legt und die genau sym- 
metrische Form der Reaktionsfläche bei der Fortpflanzung 
der Flamme in einem homogenen Gemisch von explosiblen 
Gasen bei gleichbleibendem Druck ausnutzt. Unter diesen 
Verhältnissen bleiben nämlich die Gaskonzentrationen an 
der Flammenstirn und die Geschwindigkeit der Flammen- 
fortpflanzung während der ganzen Reaktion gleich. Der 
„reich der Reaktion nimmt dann die syinmetrischste Form 
an, nämlich die einer kugelförmigen Flammenschale, die 
sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit ausdehnt“). 


1) Mit Genehmigung des Direktors des Bureau of Standards of 
the US. Department of Commerce. 

2) Haber. Über den inneren Kegel der Bunsenflamme. . f. 
physik. Chemie Bd. 68 (1909) S. 726; H. Siegel, 7. f. phys. Chemie 
Ва. 81 (1914) 8. 624. 

3) Die Symmetrie der Reaktionsfläche unter günstigen Bedingun— 
gen hat sich beim Studium und bei technischen Anwendungen der 


Diese ideal einfachen Bedingungen kann man sehr ge- 
nau verwirklichen, wenn man die explosiblen Gase in eine 
Seifenblase einschließt und mittels eines Funkens von der 
Mitte aus entzündet. Die Hinrichtung wirkt wie eine 
Bombe von konstantem Druck, vorausgesetzt, daß die Flam- 
mengeschwindigkeit nieht zu nahe an die Ge— 
schwindigkeit des Schalles in den Gasen her- 
ankommt. Sie vervollständigt somit die Bombe von gleich- 
bleibendem Rauminhalt, die ebenfalls aus der Mitte entzün- 
det wird, und paßt sich wie diese der Symmetrie der Gas- 


explosiblen Gasreaktionen schon oft als wertvoll erwiesen. Bunsen 
scheint zuerst den Vorteil dieser Eigenschaft erkannt und benutzt zu 
haben. Das beweist seine Untersuchung der Flammentemperaturen, 
womit auch die Messung des Druckes und die erstmalige Bestimmung 
der Geschwindigkeit des Flammenfortsehritts в in bezug auf die 
explosiblen Gase verbunden war: 


AV _ tp 
A Dit ta 


[Ann. d. Physik und Chemie Bd. 17 (1867) 8. 207]. Die Symmetrie der 
ausgeglichenen Reaktionsfläche bei der dauernd gasförmigen Explosion 
bei gleichbleibendem Druck, die unter günstigen Verhältnissen, z. B. im 
zunsenbrenner. auftritt, ist eine technische Anwendung der Gasexplo- 
rion, der man nur noch die ausgedehntere, aber rohe und unwirtschaft- 
liche neuzeitliche Anwendung als Kraftquuelle in der Gasmaschine an 
die Seite stellen kann. Könnte man die Strömung der explosiblen 
Gase durch das Brennerrohr über den ganzen Querschnitt gleichförmig 
machen, dunn Könnte man die Geschwindigkeit der Flammenfortpflan- 
zung in bezug auf die explosiblen Gase nach боп у [Ann. de chimic 
et de physique Bd. 5 (1897) S. 18] ausdrücken durch 


unr _ % 


з= ихіпа E тсз, 
tarh, ta 


worin u die lineare Strömgeschwindigxeit des Gases, œ den Winkel 
der Schräge һ, des Flammenkegels gegen die Strömrichtung und r 
den Halbmesser des Rohres bedeutet. Geuy und Bunsen fanden, daß a 
unabhängig von der Massenbewegung der Gase ist und bei gleich- 
bleibendem Druek nur von der Zusammensetzung der brennbaren Be- 
standteile abhängt. Auf Anregung von Helmholtz und Kundt 
wandte Michelson (Аш, d. Physik u. Chemie Bd. 37 (1%) S. I| 
diese Methode an, um а für eine Anzahl von explosiblen Gasen zu be- 
stimmen. Seine Werte sind die besten und vollständigsten für ver- 
schiedene Mischungsverhältnisse von CO und Os Wenn man die 
Michelsonschen Angaben auf Grund der Beziehung 


ғ 
р ө: 
— — 0 о. 
ee, се Жү СӨР ГӨ 
untersucht, so ist 1 в 
= COFIO 


ziemlich konstant über den ganzen Bereich von zündfähigen Gemischen. 

Fast vierzig Jahre nach Bunsen hat A. Langen in seinen 
kiassischen „Untersuchungen über die Drücke, welche bei Explosionen 
von Wasserstoff und Kohlenoxyd in geschlossenem Gefäße auftreten”, 
„Forschungsarbeiten” Heft s, 1903. Ahnlieh klar die Wichtigkeit 
des symmetrischen Verlaufes der explosiblen Gasreaktion erkannt. 
Diese Untersuchung war unmittelbar dadurch veranlaßt. daB die Gas- 
explosion in der Zwischenzeit weitgehende Verwendung als Kraft- 
quelle im Explosionsmotor gefunden hatte. Die wichtige Tatsache, 
die Landen endgültig festgestellt hat. war, daß man keine verläßliche 
und begründete Aufklärung über die Thermodynamik oder Kinetik der 
explosiven Gasreaktion erwarten könne, wenn man den symmetrischen 
Charakter ihres Verlaufes nicht berücksichtigt. Die Erkenntnis dieses 
Aufsatzes und der Fortschritt der Thermodynamik machten die Kugel- 
förmige Bombe von konstantem Volumen, die von der Mitte her ent- 
zündet wird, zu einem Präzisionsiustrument. Ihre Anwendung durch 
Pier, „ Zeitschrift für Elektrochemie“ Bd. 16 (1909) S. 901, und durch 


Rierrum „Zeitschrift für physikalische Chemie‘ Bd. 79 (1912) 
H 513, Siegel, ebenda Bd. 81 (1914) 8. 641, zur Bestimmung 


der spezifischen Wärme von Gasen bei hoben Temperaturen zugleich 
mit dem Zerfall der wichtigsten Verbrennungsprodukte COs und 120 
unter Bedingungen, die bei Explosionen auftreten, heruht in bezug nuf 
ihre Genauigkeit zum größten Teil darauf, daß man von der symme- 
trischen Form der fortschreitenden Reaktionsschieht innerhalb einer 
kurellörmigen Bombe von konstantem Volumen, die aus der Mitte 
entzündet wird, Gebrauch macht. Die Thermodynamik der Gas- 
maschine wird umso leichter verständlich, ihre Konstruktion une Ver- 
wendung umso wirkungsvoller. je besser Kinetik und Thermodynamik 
der pasförmigen Reaktion, auf der ihre Kraft beruht, verstanden wer: 
den. Ein Studium der Lanzenschen Arbeit und ihrer Ergebnisse zeigt, 
daß eine kugelförmige durchsichtige Bombe von konstantem Druck 
eine wertvolle Ergänzung der kugelfürmigen Bombe von konstantem 
Volumen bilden würde. 
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explosion an!). Da die Seifenblase vollkommen durch- 
sichtig und äußerst zerbrechlich ist, so kann man das 
gleichförmige Fortschreiten der kugelförmigen Flammen- 
reaktionsfläche dauernd genau photographisch verfolgen. 
Man kann daher ganz unabhängig von der Form der Blase, 
die niemals eine Kugel ist, die Geschwindigkeit bestimmen, 
mit der die Kugel vom anfänglichen Halbmesser r und mit 
bekannter Zusammensetzung und Konzentration des Inhalts 
bei konstantem Druck gleichförmig und symmetrisch in 
eine Kugel vom Halbmesser r, mit den Gleichgewichtspro- 
dukten übergeht, zu Я 

„ e 
ta rut ER 
In dieser Weise kann man die Volumänderungen bei kon- 
stantem Druck vom Beginn bis zum Ende der explosiblen 
Reaktion fortlaufend aufzeichnen. 

Daß in jedem Augenblick Gleichgewicht zwischen der 
Bewegung der Reaktionsschicht und den Konzentrationen 
der brennbaren Gase besteht, auf denen diese Bewegung 
beruht, ist immer deutlicher geworden, je weiter sich das 
Gebiet experimentell und technisch entwickelt hat. Trotz- 
Чет sind die Grundsätze der chemischen Kinetik, die bei 
andern Formen der Reaktion allgemeine Anwendung ge- 
funden haben, einschließlich verdünnter Lösungen und Elek- 
trolyten, quantitativ für die explosible Gasreaktion nur für 
den Gleichgewichtzustand bewiesen. Daß aber anzu- 
nehmen ist, daß die Grundsätze der chemischen Kinetik 
bei explosiblen Gasreaktionen ebenso wie bei solchen 
Reaktionen gelten, die ohne 
Flammenerscheinung verlaufen 
und deren Größen man wäh- 
rend des Verlaufes leichter und 
bequemer beobachten kann, ist 
seit der Veröffentlichung der 
van’t Hoffschen Untersuchun- 
gen auf dem Gebiete der che- 
mischen Dynamik im Jahre 
18847) wiederholt ausgespro- 
chen worden. 

Ebenso war es sogar vor 
den abschließenden Unter- 
suchungen von Haber?) über 
den Gleichgewichtzustand hin- 
ter der Flammenoberfläche üb- 
lich, die Geschwindigkeit der 
Umwandlung des explosiblen Systems als nahezu gleich 
der Geschwindigkeit anzusehen, womit sich die Flamme 
darin fortpflanzt. Mit andern Worten: Es war, jedoch ohne 
wirkliche quantitative Bestätigung, üblich, auf die Flam- 
menreaktion in gleicher Weise die Größen der chemischen 
Kinetik und des Gleichzewichtzustandes anzuwenden, die 
man für andre Reaktionen schon lange festgelegt hatte 
und deren Analyse und Messung geringere Schwierig- 
keiten bieten als die explosible Reaktion. Denn die explo- 
sible Gasreaktion ist insofern eigenartig, als die Energie- 
umwandlung des gasförmigen Systems durch die räumliche 
Fortpflanzung einer dünnen Reaktionsschicht hervorgerufen 


1) Weder die Bombe von gleichbleibendem Rauminhalt. noch die 
von gleichbleibendem Druck wirken genau als solche, wenn man von 
dem statischen Zustand bei Beginn und Ende der explosiblen Reaktion 
absieht. Für den Zweck der Thermodynamik genügt dies aber; auch 
bei kinetischen Untersuchungen tritt kein ernstlicher Fehler auf. 
solange die Geschwindigkeit der Fortpflanzung der Reaktionsschicht 
diejenige des Schalles in den Gasen nicht erreicht oder gar über- 
schreitet, Tritt dieser Zustand ein, so hängt der Druek am Sitz der 
Reaktion vollkommen von dem Stoßdruck an dieser Stelle und nicht 
mehr vom Gefäß ab. ' 

2) Etudes de Dynamique chimique, Amsterdam 1884, Nach- 
stehende Aussprüche von Nernst seien hierzu angeführt: „Die 
neue Entwieklung der theoretischen Chemie sowie das genaue Studium 
vieler chemischer Anwendungen führt in immer überzeugenderem Maße 
71 der Erkenntnis, daß wir in dem Gesetz der chemischen Masse- 
wirkung ein Gesetz von ebenso fundamentaler Bedeutung haben wie 
das Gesetz der konstanten und vielfachen Proportionen."  [Encyel. 
Brit. 11. Ausgabe Bd. 6 (1911) S. 6.] „Von großem Interesse ist die 
Fortpflanzuneszeschwindirzkeit ler Gasexplosionen. Die mit der Druck- 
steirerung verbundene Erhöhung der Konzentration der reagierenden 
Substanzen erhöht übrigens nach dem Gesetze der chemischen Massen- 
wiikunzen ebenfalls die Reaktionsgeschwindinkelt und begünstigt so 
außerordentlich die Schnelligkeit, mit der die Verbrennungswärme ent- 
wiekelt wird.““ [Z. Ва, 49 (1905) S. 1428.] „Ist die Möglichkeit ge- 
geben, schnell genug zu arbeiten... dann erkennen wir in dem 
Gesetz der Massenwirkung eine strenge Forderung der Thermo- 
dynamik.“ (Theoretische Chemie, 10. Aufl. 1921.) 

3) „Über die Bunsenflamme‘, Zeitschr. f. Elektrochemie, Rd. 14 
(1908) S. 511. „Eber den inneren Kegel der Bunsenflamme“, Zeitschr. 
f. phys. Chemie Bd. 68 (1909) 8. 726. 
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Abb. 1. 


b Seifenblase 
Funkenstrecke 
Schlitz t. t Stimmgabel 


0 


Versuchsanordnung. 


с Funkenstrecke 
о. о schwarzer Schirm mit wagerechtem 
umlaufende _Filmtrommel 
s Schirm mit engem wagerechtem Schlitz. 


wird, die die Flamme kennzeichnet. Die Annahme, daß 
die Geschwindigkeit der Umwandlung bei explosiblen Gas- 
reaktionen von der Konzentration der reagierenden Gase 
abhängt, bedeutet dann, daß auch die lineare Geschwindig- 
keit s dieser Umwandlung von der Konzentration abhän- 
gen muß. 


Versuchsweise könnte man dieser Annahme etwa fol- 
gende Form geben: 


e Өй. rn == ті Dia On | 
„„ В" С" Е Л 
worin К, ein Proportionalitätsfaktor, А, В, С usw. die 
Anfangskonzentrationen der reagierenden Gasarten im 


Molekül und n die Anzahl der umgewandelten Moleküle 
jeder Gasart bedeutet. 


Auf dieser Annahme kann ein Untersuchungsverfahren 
für Umwandlungsformen aufgebaut werden, bei denen zum 
Unterschied von der gewöhnlichen, gleichförmig über das 
gesamte Gas fortschreitenden Reaktion die Umwandlung 
von der räumlichen Fortpflanzung des Reaktionsbereiches 
abhängt. 


Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Flamme bei gewöhn- 
lichem Druck. 


Bombe mit gleichbleibendem Druck’). 


Ein homogenes Gemisch der explosiblen Gase CO und 
Oz, gemessen nach ihren Teildrücken, wird in einer schwe- 
benden Seifenblase b eingeschlossen, Abb. 1. Durch die 

Öffnung, durch die man die 

Seifenblase geblasen hat, führt 

man die Zündstrecke с mög- 

lichst nah an die Mitte der 

Seifenblase heran. Hinter die 
P Seifenblase stellt man einen 
schwarzen Schirm 00 mit 
einem schmalen, wagerechten 
Schlitz in der Höhe der Fun- 
kenstrecke с. Gegenüber der 
Funkenstrecke stellt man eine 
photographische Kamera auf, 
deren Filmstreifen über die 
Trommel f läuft. Wird nun 
der Schlitz im Schirm oo von 
hinten beleuchtet, so kann man 
auf dem ruhenden Film ein 
Schattenbild der Zündstrecke mit den Rändern der Seifen- 
blase erhalten, das durch Vergleich mit dem Bild eines an 
derselben Stelle befindlichen Maßstabes den Halbmesser r 
der zu prüfenden angenäherten Gaskugel ergibt, s. bei 5 
und 6 in Abb. 2. 

Nun schaltet man die Lichtquelle hinter dem Schirm 
ein, läßt die Trommel f mit dem Film rasch laufen und 
läßt einen Zündfunken überspringen. Das Bild dieses 
Funkens erscheint dann als Mitte der Kugel r, mit dem 
Bild der Flammenschicht, die sich kugelförmig von dieser 
Stelle aus verbreitet, auf dem Film, Abb. 2. Damit nur 
die wagerechte Bewegung der Flamme aufgenommen wird, 
stellt man einen zweiten Schirm 8 mit einem engen wage- 
rechten Schlitz hinter die Linse der Kammer möglichst 
nahe an den Film, so daß nur die Resultierende der wage- 
rechten Flammenbewegung und der senkrechten Filmbewe- 
gung aufgenommen wird. Die Neigung des Flammenbildes 
gegen die Wagerechte entspricht dann der Geschwindig- 
keit, mit der sich die Flamme im Raum ausbreitet. 


Um die Geschwindigkeit des Films während der Reak- 
tion zu messen, stellt man einen Schieber mit kleiner 
Offnung, der an einer Stimmgabel 2 befestigt ist. 
Abb. 1, ein wenig seitlich von der optischen Achse der 
Kammer, in der auch die Funkenstrecke e liegt, auf und 
beleuchtet diese Offnung scharf mittels eines Lichtbogens. 
Das Bild der Öffnung erscheint dann im Raum in der Ebene 
der Funkenstrecke. Wenn die Gabel schwingt, so er- 
scheint dieses Bildnis doppelt so oft, wie die normale 
Schwingungszahl der Gabel beträgt. Diese Lichtpunkte 
werden auf dem Film während der Exvlosion festgehalten 
und erscheinen in Abb. 2 seitlich von der Achse der Zeich- 
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nung. Eine Vorrichtung an der Trommel f verhindert, 
daß auf dem Film mehr als eine Umdrehung aufgenom- 
men wird. 

Die photographischen Аи надыр beweisen, daß 
die Geschwindigkeit der Flammenfortpflanzung über den 
Verlauf jeder Reaktion unveränderlich, aber für verschie- 
dene Konzentrationen sehr verschieden ist. Dies stimmt 
mit dem Ausdruck 8 = К, [CO]? О, überein: denn wenn die 
Konzentrationen von CO und О, während der Reaktion 
gleich bleiben, so kann sich auch s nicht ändern. 


Der Halbmesser am Ende der Reaktion r, der ge- 
dachten Gaskugel vom Anfangshalbmesser r wird wie folgt 
bestimmt: Innerhalb einer bestimmten Strecke schreitet, wie 
angegeben, der Explosionsbereich linear mit der Zeit fort. 
Am Ende der Reaktion ändert sich diese Abhängigkeit, 
und die Aufnahme zeigt einen Knick in der Graden wie 
bei ö, Abb. 2, d. h. die Linie der Verbrennung weicht nach 
außen oder nach innen ab, je nachdem das Gasgemisch 
einen Überschuß an Brennstoff oder an Sauerstoff hat. 
Ist Brennstoff im Überschuß vorhanden, so verbinden sich 
die Verbrennungsprodukte am Rande der Gaskugel nach 
der explosiblen Reaktion mit dem Sauerstoff der Luft und 
dehnen sich dann noch weiter aus, wie man auch im Bun- 
senbrenner beobachten kann. Ist jedoch Sauerstoff im 
Überschuß vorhanden, dann tritt bei der Berührung mit 
der Luft keine weitere Reaktion, sondern eine rasche Ab- 
kühlung und Zusammenziehung ein. 


Es besteht also immer eine gewisse Schwierigkeit, die 
Größe von r, und seine Lage auf dem Bilde genau zu be- 
stimmen. Sind т und ғ, gegeben und ist damit die Ent- 
fernung vom Zündpunkt bis zum Endpunkt der Reaktion 
bekannt, so ist die bei den vorhandenen Bedingungen 
gleichbleibende Flammengeschwindigkeit im Raume 


wobei { und r, aus der Filmaufnahme bestimmt werden. 
Die (Geschwindigkeit der Fortpflanzung s in bezug auf 


die Bestandteile des Gasgemisches ist . 
| »_r 
= Ое nn (6) 


Dieser Wert wurde für eine große Anzahl von verschie- 
denen nach ihren Volumverhältnissen bekannten Konzen- 
байопеп von reinem CO und reinem О, іп Wasserdampf- 
sättigung bestimmt, die den ganzen Bereich der Zündfähig- 
keit solcher Gemische decken. 

Die gefundenen Werte wurden in Abhängigkeit von 
den entsprechenden Teildrücken der Gase aufgetragen; die 
erhaltene Linie der vollen Kreise in Abb. 3 drückt also die 
Beziehung zwischen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Reaktionsschicht im Raume gegenüber den reagierenden 
Gasen und zwischen der Konzentration dieser Gase aus. 
Da auch die kinetische Phase des Gesetzes der Massen- 
wirkung eine Beziehung zwischen der Geschwindigkeit der 
Reaktion der Gase und ihrer Konzentration darstellt, so 
bietet sich hier eine Gelegenheit, zu ermitteln, ob auch die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Reaktionsschicht von 
der Konzentration der reagierenden Gase, in denen sie 
fortschreitet, abhängt. 

Um dieses zu prüfen, wurden die Versuchsergebnisse 
nach Zahlentafel 1 angeordnet. 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß der 
Wert von k, nicht nur für eine bestimmte Reaktion, son- 
dern für alle Reaktionen ziemlich gleich bleibt, obschon 
sich die Temperatur im Reaktionsbereich, wie gewöhnlich 
angenommen wird, stark verändert. 


Benutzt man den Mittelwert von k,, der sich aus den 
Beobachtungen ergibt, um für den ganzen Bereich von Kon- 
zentrationen die Werte von s zu berechnen, so erhält man die 
Punkte, die in Abb.3 mit größeren Kreisen bezeichnet sind. 


Die beobachteten und die für diese Dreimolekular- 
reaktion mit unverändert bleibender Konzentration der Be- 
standteile berechneten Werte fügen sich in den Ver- 
lauf der Kurve so genau ein, daß man sagen kann: 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Flamme in den Bestandteilen eines explo- 


Abb. 2. 


Zwei kennzeichnende Aufnahmen von 
Gasexplosionen. 


d Verlauf der e dera Seifenblase während der Explosion 
r Halbmesser der кеше en Glaskugel r, Halbmesser der Kugel 
er verbrannten Gase. 


Die hellen Stellen an der Seite der Achse sind die Zeitmarken. 


siblen Gemisches von CO und О, ist pro- 
portional dem Produkt aus den Konzen- 
trationen der Bestandteile dieses Ge- 
misches. 


қым | | _ 
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Abb. 3. Beobachtete und berechnete Flammen- 


geschwindigkeiten. 


Stevens: 


Zahlentafel 1. 


Konzen- Geschwindigkeit 


_ Konstante 
пн 10 (COFO; кч berechnet | (beobachtet) 
— — H 2 дее 8 . 
00 02 nit SE (СОР О, 
т m/ em /s 
0.30 | 0,70 0.0630 44 43.6 699 
0,35 | 0,65 0.0796 53.5 55.1 672 
0.39 | 0,61 | 0,0928 66 642 711 
0,435 | 0,565 | 0,1069 77 | 74.1 720 
047 | 0.53 0,1170 83.0 | 81 693 
0,48 | 0,52 | 0,1200 84 | 83 701 
050 | 0,50 0,1250 87 86.5 5% 
0.505 | 0,495 | 0,1260 8 | 87.2 697 
0.535 0,465 | 0,1340 94 | 92.7 700 
0.55 | 0,45 | 0,1360 9% | 94,1 691 
0,56 | 0,44 0,1380 93 | 96.4 694 
0.56 | 0,44 0,1380 97 96.4 703 
0.57 | 0,43 0,1890 98 96.2 701 
0,575 | 0,495 | 0,1390 96 5 96.2 693 
0.585 | 0,415 | 0,1490 97.5 98.3 687 
0.60 0, 40 0,1440 99.5 102.0 675 
0,61 | 0,39 | 0,1450 100 100,0 659 
0.63 | 0,37 0,1470 102 102.0 727 
0.69 | 0,31 0.1480 104 102.4 705 
0,74 | 0,26 0,1420 100 98.3 702 
0.805 | 0,195 | 0,1260 90.6 87.2 716 
0,825 0,175 | 0,1190 82 82.3 688 
0.86 0,14 0,1040 66,5 | 12 642 
0,94 0,06 | 0.0530 33 36,7 622 


Mittelwert А, = 692 


Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Flamme bei 
hohen Drücken. 


Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren bleibt 
der Druck am Orte der Reaktion und folglich auch die 
Konzentration der Gase vor der Flamme unverändert. 
Dennoch braucht der Druck an der Vorderseite der Flamme 
nicht der atmosphärische Druck zu sein, denn die sich 
ausdehnende Kugel von Verbrennungsprodukten ruft einen 
ihrer Bewegung entsprechenden Druck an ihrer Öber- 
fläche hervor. Die Größe dieses Stoßdruckes hängt von 
der Geschwindigkeit der Ausdehnung ab, und da diese 
unter Umständen sogar 300 00 cm/s überschreiten kann, 
so kann sie die Konzentration der reagierenden Gase an 
dieser Stelle und damit aucli die Reaktionsgeschwindigkeit 
beeinflussen. 


о berechnet noch's,=kylC0)?0, 


ө 


Geschwindigkeit 


Zei 50 60 70 80 


[7977] CO im Gemisch 
Abb. 4. Beobachtete und berechnete Flammen- 


geschwindigkeiten. 
Die untere Linie gilt, wenn die Gase teilweise getrocknet werden. 
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Angenommen, die scharfe Grenze zwischen den ver- 
brannten und den unverbrannten Gasen wirke als träge 
Fläche, dann ist der Stoßdruck in diesem Gebiet 

DEEL EI 
wenn die Geschwindigkeit V der linearen Ausdehnung nicht 
allzu nahe der Schallgeschwindigkeit in den Gasen liegt und 
о Ше Dichte des Gemisches bedeutet. Man kann somit die 
Steigerung des Druckes über den atmosphärischen Druck 
infolge der schnellen Ausdehnung der Gaskugel und damit 
Чеп Einfluß dieser Bewegung auf die Konzentration der 
Gase an der Oberfläche der Flamme so lange vernach- 
lässigen, als die Geschwindigkeit der Ausdehnung wesent- 
lich unter der Schallgeschwindigkeit in den Gasen bleibt. 
Erst wenn die Schallgeschwindigkeit überschritten wir, 
ändern sich die Bedingungen. Die Stoßwelle schreitet 
schneller foıt als der Schall, so daß sich ihr Druck nicht 
in das vor ihr befindliche Gas fortpflanzen kann; folglich 
nimmt ihr Druck mit der Geschwindigkeit V schneller zu 
als unterhalb der Schallgeschwindigkeit. Die statische 
Adiabatik gilt für diese Verhältnisse nicht mehr. An ihıe 
Stelle tritt die kinetische Adiabatik von Hugoniot'). 

Der Einfluß dieser Druckwelle auf die Konzentration 
der Gase und ihre Reaktionsgeschwindigkeit wird ebenfalls 
durch das Gesetz der Massenreaktion bestimmt. Веігісі 
der Druck im Gebiet der Reaktion nicht mehr 1 at, sondern 
p at, dann wird der Teildruck jedes der reagierenden Gase 
das pfache des früheren. Die Geschwindigkeit s beim 
Druck р wäre dann für CO und O:: 


х = К, (СО)? О, ........ (8), 


worin p in at ausgedrückt wird und 3 die Molekülzahl 
dieser Gleichung ist. 


1) „Propagation du mouvement dans le corps.“ Journal de 


l’ecole Polytechnique, Heft 57/58. 


Fammengeschwindigkeit 
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Abb. 5. Verlauf der Flammengeschwindigkeiten 


fiir ein Naturgas von unbekannter Zusammensetzung. 
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Unterlagen, woran man diesen Einfluß des Druckes 
auf die Fortpflanzungsgeschwindiekeit quantitativ über 
einen angemessenen Bereich nachprüfen könnte, sind nicht 
bekannt. Im U. S. Bureau of Standards werden aber zur 
Zeit solche Werte in der Weise ermittelt, daß die weiter 
oben beschriebene Einrichtung zum Messen der Fortpflan- 
zungsgeschwindiskeit bei normalen Drücken in einer luft- 
dichten Kammer eingeschlossen wird. Nachdem man die 
Seifenblase bei atmosphärischem Druck geblasen und ge- 
wessen hat, wird der Druck in der Kammer auf die ge- 
wünschte Höhe über oder unter dem der Außenluft ge- 
bracht, dem sich die Blase mit ihrem Inhalt sofort selbst- 
tülig апра. Die explosible Reaktion wird dann in der 
früheren Weise aufgenommen. Zu beachten ist aber, daß 
s in Gl. 8 eine lineare Geschwindigkeit bedeutet, während 
ICO]J?[O,]p* der Geschwindigkeit der molekularen Ver- 
änderung bei dem Druck p proportional ist. 


Größe der explosiblen Reaktionsgeschwindigkeiten. 


In Abb. 4 zeigt die obere Linie die Beziehung zwischen 
Flammengeschwindigkeit und Konzentration der СО-О,- 
Reaktion bei lat und bei Sättigung mit Wasserdampf. Die 
untere Linie stellt die Geschwindigkeiten für chemisch ge- 
trocknete Gase dar. Trocknet man die Gase noch weiter, 
so lassen sie sieh nicht entzünden, obwohl sie so leicht 
wie sonst brennen, wenn sie mit Luft in Berührung kom- 
men. Der Mittelwert von k, beträgt für die obere Linie 692, 
für die untere 415. Etwas unter diesem Wert verläuft die 
Reaktion so langsam, daß sie keine Flamme mehr unter— 
halten kann. Die Geschwindiekeiten der explosiblen Кеак- 
tionen können also für die gleichen Gase zwischen 30 und 
300 000 cm’s betragen. Innerhalb dieses ganzen Bereiches 
wird bei der Reaktion die gleiche Energie frei, wenn sich 
die gleichen Gase zwischen gleichen Anfangs- und End- 
zuständen verbinden. Für technische Zwecke bietet also 
die Gasexplosion als Kraftquelle große Möglichkeiten. 


Zusammengesetzte Brennstoffe. 


Abh. 3 und 4 zeigen alle Höchstwerte bei 66vH 
Gehalt der explosiblen Gasmischung an CO, da bei diesem 
Gehalt die übliche dreimolekulare Gleichung wahrschein— 


Einheitliche Benennung technischer Gase. 


Bereits in Bd. 69 (1925) Heft 41 dieser Zeitschrift war 
anf die in Angriff genommene Normung der einheitlichen 
Benennung technischer Gase hingewiesen worden. Die in 
беп NDI-Mitteilungen Nr. 18!) veröffentlichten beiden Vor- 
Маре sowie die daraufhin eingegangenen Stellungnahmen 
weitester Fachkreise sind zu einem neuen Entwurf ver- 
arbeitet worden, der als Normblatt-Entwurf in den NDI- 
Mitteilungen Nr. 7?) veröffentlicht worden ist. Einwände 
zu diesem neuen Entwurf sind bis zum 1. Juni 1926 an die 
Geschäftstelle des NDI, Berlin, zu richten. Der Entwurf 
ist in folgender Form aufgebaut: 

Die Gase werden nach ihrem Ursprung eingeteilt (Gase 
aus festen und aus flüssigen Brennstoffen, Naturgase und 
Gase aus Nichtbrennstoffen), daneben werden aufgeführt die 
Art der Gewinnung (durch Entgasung, durch Vergasung 
usw.), die eigentliche Artbezeichnung (Schwelgase, Destilla- 
tionsgase, Schwachgase, Wassergase, Kaltluftgase, Spaltgase, 
Methangase, Karbidgase, Wasserstoff), die Bezeichnung der 
Unterarten (z. B. von Schwelgasen: Holz-, Torf-, Braunkoh- 
len-, Steinkohlen-Schwelgas) sowie die Verbrennungswärme. 
In einem Abschnitt „Bemerkungen“ werden nähere Angaben 
über die Entstehung mitgeteilt (z. B.: Schwelgase entstehen 
bei Temperaturen unterhalb Rotglut). 


Fine zweite Zusammenstellung: „allgemeine Betriebsbe- 
zeichnungen‘, ist vom Standpunkt des Betriebes aus er- 
wünscht. Die Gase sind hier nach Stadtgas. Rohgas, Rein- 
вах, Sauggas und Selasgas eingeteilt. Dann folgen die 
„Unterarten“, sowie „Bemerkungen“, die die Artbezeich- 
nung erklären. IN 1784] Henry. 


d „Maschinenban“ Bd.4 бсо? S. 18 (NDT-Mitterlung S. 143). 
2) Maschinenbau“ Bd. 5 (102 8. K ҸО Mitteilung S. 5). 


lich die höchste Geschwindigkeit des Druckstoßes sowie 
die höchste Reaktionsgeschwindigkeit ergibt. Das Ver- 
fahren liefert also keinen Aufschluß über die Zwischen- 
reaktionen CO-H,O oder СО-Н,О,, die zum Gleichgewicht- 
zustand hinüberführen. Mit andern Worten, so schnell 
die Messung auch erfolgen mag, sie liefert nur die Ge- 
schwindigkeit, mit der das Gleichgewicht hinter der Reak- 
tionsschicht oder der Flamme hergestellt wird. 

Die Lage des Höchstwertes, die durch den Verbrauch 
bestimmt wurde, offenbart nur die Form der Gleichung; 
die Zahlenwerte erhält man. indem man die Proportionali- 
tätszahl К, aus den Versuchswerten berechnet. Abb. 5 
zeigt z. B. die Flammengeschwindigkeiten eines im Handel 
erhältlichen Naturgases von der unbekannten Zusammen- 
setzung F. Der Höchstwert der Flammengeschwindigkeit 
liegt bei 0,25 F und 0,75 O.. Daraus könnte man schließen, 
daß sich F und O, im Volumverhältnis von 1:3 verbin- 
den, 1 und 3 wären dann die chemischen Kennzahlen, die 
die Reaktion viermolekular machen. Die Kennzahlen 
könnten aber auch 2 und 6 oder 3 und 9 usw. sein. Welche 
von den Annahmen zutrifft, erkennt man, indem man die 
Gleichungen 


L — S 
lp io, , 
oder К, 5 


SINT 


usw. mit den beobachteten Weiten vergleicht; im vorliegen- 
den Fall paßt erst die Beziehung 


22. s 
[Ер [0,) 


auf die Versuchsergebnisse, wie die durch offene Kıeise 
bezeichneten Punkte in Abb. 5 beweisen. 

Der Verfasser dankt an dieser Stelle dem National 
Advisory Committee for Averonauties für die großzürire 
Unterstützung seiner Arbeiten mit (ieldmitteln und für das 
fortgesetzte Interesse uud für die Förderung, die diese 
Behörde seinen Untersuchungen hat angedeihen lassen. Der 
vorliegende Aufsatz ist ein Teilbericht über diese Arbeiten. 

(В 97 
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Schienenerzeugung in Amerika’. 
In den Vereinigten Staaten ist der Bessemer-Stahl von 
dem Siemens-Martin-Stahl anf dem Gebiete der Schienen- 
erzeugung fast völlig verdrängt worden, Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Schienenerzeugung 
in den Vereinigten Staaten int. 


Siemens-Martin-Stahl | Bessemer-Stahl 


1910 1 751 359 1 884 442 
1915 1775 168 | 326 952 
1920 2334 222 ' 142 899 
1925 2 691 823 | 9 687 
Die Art der im Jahre 1925 insgesamt erzeugten 


27015108 Stahlschienen geht aus Zahlentafel 2 hervor. 


Zahlentafel 2. Gewicht und Menge der 
im Jahre 1925 hergestellten Schienen. 


uus Bessemer- 
Stahl 


aus Siemens 


Gewicht der Einheitslänge Martin-Stahl 


t t 


49,5 keim а. dariiber 1 636 228 403 
42 „ bis 49 kgm 750 783 23 
в „ „ AD, 212310 5 611 

unter 24,8 „ 92 502 3 648 


Die Pennsylsania-Bahn beabsichtigt die Einführung von 
Schienen, die 73,5 kg/m wiegen. IX 1825 d] Gu. 


22204) Nach Berichten des American Iron and Steel Institute der 
United States Products Company. 
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Untersuchung der Feinliohlen und Regeln für ihre wirtschaftliche 
Aufbereitung. 
Von Generaldirektor Dr.-Ing. K. Reinhardt, Dortmund. 
Vorgetragen am 18. Februar 1926 im Außeninstitut der Technischen Hochschule in Aachen. 
(Schluß von S. 608.) 


Einstellung der Wäsche im Betrieb und 
Untersuchung ausgeführter Anlagen. 


Für die richtige Einstellung einer Wäsche muß dem 
Betrieb auf Grund des Arbeitsplanes und der Vorunter- 
suchung der Feinkohlen angegeben werden, auf welchen 
mittlern Aschengehalt die Kohle zu waschen ist, ob der 
abgesaugte Staub ganz, teilweise oder gar nicht zuzugeben 
ist, ob der Schlamm, der hier noch von der Nußkohlen- 
wäsche her vermehrt wird, in der Kohle verbleiben darf 
ойег nicht, ob ein Mittelprodukt herzustellen ist usw. Mit 
diesen Angaben wird man dann versuchen, den verlangten 
Aschengehalt der Kohle zu erhalten. Nachdem dies bei 
normaler Belastung der Wäsche gelungen ist, hat man zu 
prüfen, ob man auch das größte Ausbringen des wert- 
vollsten Teiles, das ist der fertigen Kohle, erreicht oder 
ob Änderungen im Betriebe das Ausbringen vergrößern 
würden. Zu diesem Zweck und überhaupt zur Unter- 
suchung einer Wäsche im Betriebe hat man alle Teile, 
die einzeln aus der Wäsche gewonnen werden können, nach 
Menge und Aschengehalt zu bestimmen, deren waschbaren 
Anteil, d. h. gewaschene Kohle, Mittelprodukt und Berge, 
auf der Versuchsetzmaschine und, wenn die Wäsche mit 
einer Schwimmaufbereitanlage verbunden ist, auch den 
Schlamm durch Zerlegung auf einer Versuch-Schwimm- 
aufbereitanlage zu untersuchen und die zugehörigen 
Linien I und II für die Aschengehalte der einzelnen Schich- 
ten und für die mittleren Aschengehalte zu entwerfen. 


Alle diese Mengen sind dann als einzelne Kohlensorten 
zu betrachten, aus denen durch Mischung das größte Aus- 
bringen für einen verlangten Aschengehalt gewonnen wer- 
den soll. Dabei muß man besonders darauf achten, daß 
die zu untersuchenden Mengen zu einer Zeit entnommen 
werden, іп der die Rohkohle den normalen mittleren Aschen- 
gehalt aufweist. Die Gesamtaschenmenge aus der Roh- 
kohle stimmt dabei nicht genau mit jener Aschenmenge 
überein, die sich aus den einzelnen in der Wäsche ge- 
wonnenen Mengen ergibt, weil die Aschenmenge der Roh- 
kohle während des Waschens einerseits dadurch verringert 
wird, daß sich Salze aus den Bergen im Wasser auflösen, 
anderseits dadurch vermehrt wird, daß Schlamm aus der 
Nußkohlenwäsche in die Feinkohlenwäsche gelangt, sofern, 


wie gewöhnlich, keine getrennte Wasserführung für die 
beiden Wäschen vorhanden ist. 

Wenn die Wäsche richtig arbeitet, 4. h. wenn der 
Aschengehalt der aschenreichsten Schicht in der Kohle 
gleich oder nicht wesentlich größer ist als jener «ег 
aschenärmsten Schicht in den Bergen — ein kleiner Unter- 
schied ist immer vorhanden, weil diese Aschengehalte durch 
Nachwaschen der gewaschenen Kohle und Berge erhalten 
werden —, und wenn Staub und Schlamm nach dem Aschen- 
gehalt dabei richtig behandelt worden sind, so ist die ge- 
naue Kenntnis der Mengen der einzelnen Teile nicht er- 
forderlich. Zeigt sich aber, daß z. B. der Aschengehalt 
der aschenreichsten Schicht der gewaschenen Kohle viel 
größer ist als jener der aschenärmsten Schicht in den Ber- 
gen, läßt sich dieser Unterschied nicht durch mögliche 
Änderungen im Betriebe beseitigen und ist vielleicht ein 
schärferes Waschen der Kohle sowie ein Nachwaschen 
der Berge notwendig, so sind die Mengen der einzelnen 
Bestandteile möglichst genau zu bestimmen, damit man das 
„u erwartende Mehrausbringen feststellen und mit den ent- 
stehenden Anlage- und Betriebskosten vergleichen kann. 


Die Mengen der Rohkohle, der gewaschenen Kohle, 
der Berge und des Schlammes sind aber im Betriebe nur 
mit großen Umständen genau zu bestimmen. Es ist daher 
zweckmäßig, gleichzeitig auch eine Probe дег Rohkohle 
zu untersuchen, weil man durch diese Untersuchung das 
Verhältnis der Kohle und der Berge ziemlich genau feststellen 
kann. Die im Betrieb abgesaugte Menge an Staub läßt 
sich im Verhältnis zur Rohkohlenmenge genügend genau 
finden, wenn man die Rohkohle vor und nach dem Durch- 
gang durch den Windsichter nach Korngrößen untersucht. 
Erhält man trotzdem über die einzelnen Mengen keine 
volle Klarheit, so hat man die Untersuchung für zwei 
Grenzfälle durchzuführen. 


Zu untersuchen sei nach Abb. 27 der Betrieb einer 
Feinkohlenwäsche, aus der erhalten werden: 67 ҮН ge- 
waschene Kohle mit 5,17 vH Asche, 12 УН nicht wasch- 
barer Staub mit 14vH Asche, ЗУН Schlamm mit 20 vH 
Asche (einschließlich des Schlammes aus der Nußkohlen- 
wäsche) und 18vH Berge mit 57,7vH Asche, zusammen 
also 100 vH mit 16vH Asche, Staub und Schlamm werden 
mit der gewaschenen Kohle zu einer Menge von 8 vH 


EA Е ЕЕЕ Kohle mit 7vH Aschengehalt gemischt. Ев soll unter- 
раша ЖЕ ЖЕЕП Ө) Б ШЕ Г Ен ай sucht werden, ob dieses Ausbringen уоп 82vH vermehrt 
© HH CITT Abb. 27 und 28 
ГЕТЕ Heitiehsunter, werden kann. 
Bee une ог Dazu sind die gewaschene Kohle und die ausgewasche- 
{1-14 кейе акш ашат Feinkorn: nen Berge auf der Versuchsetzmaschine nachzuwaschen. 
. wäsche. Dann ergeben sich für die gewaschene Kohle die Linien І 
> р 2 und II, Abb. 28, endigend bei 67 vH Ausbringen. An dieses 
TIET А 
88 EE sind zuerst Staub und Schlamm 
IL. К Р Е 
ави панин bis zu einem Ausbringen von 
EEE 82 vH anzusetzen; von 82 vH bis 
А 525 125555522242 100УН schließt sich hier die 
3 Bergemenge mit den Linie I 
Р КЕД ыш" EHH шл. 
9 „ ав онаа на DR Е Wird zuerst für die ge 
4% FA e шш e waschene Kohle, den Staub und 
— — — Fressen 11 nnn Ss | 
EE SS —.— den Schlamm die Schichtung nach 
70 2 а * dem Aschengehalt vorgenommen, 
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so entstehen die ausgezogenen 
Linien I’ und II’, und man er- 
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kennt, daß für diese drei Men- 
gen das größte Ausbringen vor- 
handen wäre, weil die aschen- 
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reichste Schicht bei 82ҮН Aus- 


Aschengehalt ojo 


bringen einen größern Aschen- 
gehalt als der Schlamm һа! 


sl 


Band 70. Nr. 20. 
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d. h. Staub und Schlamm dürfen zugesetzt werden, wie es 
im Betrieb auch geschieht. 

Dagegen zeigt sich, daß die aschenärmsten Schichten 
der Berge nach Linie I einen viel geringeren Aschen- 
gehalt haben als die aschenreichsten Schichten in der 
gewaschenen Kohle, wie es häufig vorkommt, wenn 
eine Wäsche stark überlastet ist. Um das größte Aus- 
bringen aus allen Mengen einschließlich der Berge zu be- 
stimmen, hat man die Linien I’ und II’ der Kohle, ein- 
schließlich Staub und Schlamm, mit den Linien I und II 
der Berge nach dem Hauptsatz zusammenzusetzen, also die 
Ausbringen т der Berge bei gleichen Aschengehalten der 
Schichten der Linie I’ nach unten abzutragen, wodurch 
man die strichgepunktete Linie I” für den Aschengehalt 
der einzelnen Schichten der Mischung erhält. Die Linie II” 
ist aus den verwendeten Ausbringen und den zugehörigen 
mittleren Aschengehalten wie früher zu bestimmen. Auf 
der Aschengehalt-Ordinate zu 7 vH Asche kann nun aus 
dem Schaubild abgelesen werden, daß ihr Schnittpunkt mit 
der Linie II” ein größtes Ausbringen von 86 ҮН, also ein 
Meh rausbringen von 4 vH der Aufgabe gegenüber dem bis- 
herigen Ausbringen von 82 vH angibt. 


Die Waagerechte zu 86 vH Ausbringen von der senk- 
rechten Achse bis zur Linie I” gibt ferner den Aschen- 
gehalt der aschenreichsten Schicht; dieser ist auf die Linie І 
für die gewaschene Kohle nach oben und für die gewasche- 
nen Berge nach unten zu übertragen. Die dadurch fest- 
gelegten aschenreichsten Schichten bestimmen die Aschen- 
gehalte, auf welche die Kohlen und die Berge zu waschen 
wären (4 und 16,6 vH). Die Kohle ist aber der Sicherheit 
halber auf einen etwas geringern Aschengehalt (etwa 
3,5 vH) zu waschen, weil der Aschengehalt von 4УН von 
einer nachgewaschenen Kohle erhalten worden ist und bei 
einmaligem Waschen, d. h. beim Übergang der Kohle über 
die Setzmaschine im Betriebe, die aschenreichste Schicht 
noch etwas größer bleiben würde. 


Man kann deshalb aus dem zusammengesetzten Schau- 
bild entnehmen, daß 1. die Kohle auf einen etwas geringern 
Aschengehalt als 4vH, d. h. auf etwa 35vH statt, wie 
bisher, auf 5,7 vH, zu waschen ist, 2. der Schlamm in der 
gewaschenen Kohle verbleiben muß, 3. der abgesaugte 
Staub der gewaschenen und getrockneten Kohle wieder zu- 
zusetzen ist, 4. die Berge nachgewaschen werden müssen 
und mit dieser Nachwäsche der Aschengehalt zu regeln ist, 
bis der verlangte Aschengehalt der fertigen Kohle von 
7 vH erreicht wird. Der Unterschied im Ausbringen von 
etwa 4 vH der Aufgabe oder von 5 vH des bisherigen Aus- 
bringens wird die Nachwäsche bezahlt machen, besonders, 
wenn der Raum für diese von vornherein vorgesehen war. 
Eine Nachprüfung dieser Einstellung wird ergeben, daß 
der Aschengehalt der aschenreichsten Schicht der Kohle 
etwas größer ist als jener der aschenärmsten Schicht der 
Berge, weil zu dieser Nachprüfung ein Nachwaschen der 
Kohle und der schon nachgewaschenen Berge erforderlich 
ist. Dieser Unterschied im Aschengehalt hat aber in der 
Regel keine Bedeutung mehr und macht keine Änderungen 
erforderlich. 

Eine Verbindung von Setzmaschinenwäsche und 
Schwimmaufbereitanlage wird in ganz ähnlicher Weise 
im Betrieb untersucht. Man hat dann nur gewaschene 
Kohle, ausgewaschene Berge, aufbereiteten Schlamm und 
Bergeschlamm nach Menge und Aschengehalt zu bestimmen, 
Kohle und ausgewaschene Berge auf der Versuchsetz- 
maschine, aufbereiteten Schlamm und Bergeschlamm auf 
der Versuch-Schwimmaufbereitanlage zu untersuchen, 
die Linien I und II für alle Bestandteile zu entwerfen 
und nach dem Hauptsatze zusammenzusetzen. Daraus er- 
gibt sich, ob und welche Änderungen vorzunehmen sind 
und welchen Gewinn diese bringen. 


Nach diesen Ausführungen könnte es scheinen, als ob 
solche Betriebsuntersuchungen dauernd eine sehr umständ- 
liche Sache wären. Allerdings ist eine einmalige gründ- 
liche Untersuchung der Wäsche nach der Inbetriebsetzung 
bei Normalleistung nach Menge und Aschengehalt vorzu- 
nehmen und die Wäscheneinstellung zu verbessern, wenn 
größere Unterschiede in den erreichten und den möglichen 
Ausbringen vorhanden sind. Vielleicht ist auch eine zweite 
Untersuchung notwendig. Falls sich aber dann die Auf- 


gabemenge für die Wäsche, die Art der Kohle sowie der 
mittlere Aschengehalt der Rohkohle, des Staubes und des 
Schlammes nicht ändern, liegt auch kein Grund für eine 
Änderung der Betriebsergebnisse vor. Man braucht dann 
also nicht diese gründlichen Untersuchungen 
durchzuführen, sondern man kommt mit der Untersuchung 
der mittleren Aschengehalte der einzelnen Bestandteile, der 
Rohkohle, des Staubes, der gewaschenen Kohle hinter den 
Setzmaschinen, der Berge und des Schlammes aus, d. h. 
diese Untersuchungen bleiben dann genau во, 
wie sie schon lange üblich sind. 

Man darf die Bedeutung solcher Untersuchungen an 
ausgeführten Anlagen nicht unterschätzen; denn wenn sich 
auch das dadurch gefundene Ausbringen im Betrieb aus 
den bereits angeführten Gründen nicht leicht unmittelbar 
nachprüfen läßt, so kann doch festgestellt werden, ob das 
größte Ausbringen wirklich erreicht wird, oder um wieviel 
das Ausbringen verhältnismäßig vermehrt werden 
kann und welche Änderungen dazu notwendig sind. Die 
früher oft auferlegte Vorschrift, daß in den ausgewasche- 
nen Bergen nur ein geringer Anteil an Kohle von dem 
verlangten Aschengehalt der fertigen Kohle nachweisbar 
sein darf, reicht zu einer genauen Beurteilung nicht aus; 
denn aus Abb. 28 geht hervor, daß in den Bergen gar keine 
Schichten von dem verlangten Aschengehalt der Kohle von 
7vH vorhanden sind, daß aber trotzdem das Ausbringen 
noch gesteigert werden kann, weil es weniger auf den 
mittleren Aschengehalt als auf die aschenreichste Schicht 
in der Kohle und die aschenärmste Schicht in den Bergen 
ankommt. 


Verlust bei Schlammausscheidung wegen 
ungenügender Entwässerung. 


Ein solcher Verlust tritt immer dann ein, wenn der 
Aschengehalt der aschenreichsten Schicht in der gewasclıc- 
nen Kohle viel größer ist als der Aschengehalt des ausge- 
schiedenen Schlammes. 

In einer Wäsche möge z. B. nach Abb. 29 die Menge 
AC=100vH ап gewaschener Kohle mit dem mitt- 
leren Aschengehalt ат = 8 ҮН einschließlich der Menge BC 
an nicht waschbarem Korn entfallen. Nur wegen der Er- 
reichung des zulässigen Wassergehaltes in der fertigen 
Kohle wird dabei die zum Teil aus der Nußkohlen wäsche 
stammende Schlammenge СР” = m, = 4 vH der Menge АС 
mit а, = 10,5 vH Aschengehalt ausgeschieden. Dieser ver- 
hältnismäßig geringe Aschengehalt des Schlammes wird im 
vorliegenden Falle hauptsächlich dadurch hervorgerufen, 
daß eine beträchtliche Menge gröberer Körner mit dem 
Umlaufwasser in den Klärbehälter und daraus in den 
Schlamm übertritt. Es soll untersucht werden, welches 
Mehrausbringen erhalten wird, wenn statt der Schlamm- 
ausscheidung eine Staubabsaugung angeordnet wird. Die 
ausgeschiedenen Berge zeigen einen ausreichenden Aschen- 
gehalt, so daß deren Nachwäsche nicht in Frage kommt 
und nur Proben der gewaschenen Kohle und des Schlam- 
mes zu behandeln sind. 

Die Untersuchung wird probeweise zuerst mit der 
von Henry vorgeschlagenen Vorrichtung durchgeführt; 
vorher siebt man aus der gewaschenen Kohle nach ihrer 
langsamen Trocknung das nicht waschbare Korn von 0 bis 
0,2 mm Korngröße in der Menge BC sorgfältig ab. Nach- 
dem auf Grund dieser Untersuchungen die Aschengehalt- 
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linien entworfen worden sind und die Menge ВС entspre- 
chend ihrem Aschengehalt eingeschichtet ist, erhält man 
die Aschengehaltlinien I’ und II’, von denen die zweite die 
Wagerechte CM іп F bei CF = 8 ҮН Aschengehalt schneidet. 
Setzt man nun weiter noch die Menge CD des Schlammes 
zu und nimmt die Schichtung nach dem Aschengehalt vor, 
so ergeben sich die Aschengehaltlinien I” und II”. Die 
Aschengehaltlinie II” schneidet die Aschengehaltlinie durch 
F für am in С, und die Wagerechte EG durch G legt dann 
das neue Ausbringen AE fest, wobei kein Schlamm ausge- 
schieden und sämtlicher vor dem Waschen abgesaugte 
Staub nach dem Waschen wieder zugesetzt und die aschen- 
reichste Schicht ED mit dem Aschengehalt a, ausgeschie- 
den, also nur sehr wenig schärfer gewaschen wird. Das 
Mehrausbringen beträgt danach 3,4 vH der Menge der ge- 
waschenen Kohle. In diesem Falle zeigt sich, daß der 
Aschengehalt der aschenreichsten Schicht in der gewasche- 
nen Kohle СМ = аз viel größer ist als der Aschengehalt 
des Staubes und jener des Schlammes; die Untersuchung 
mit der Henryschen Vorrichtung genügt also, weil die Unter- 
suchung auf der Versuchsetzmaschine einen noch größern 
Aschengehalt der aschenreichsten Schicht ergeben würde. 

Wenn das Schaubild mit der Linie I’ und dem Aschen- 
gehalt CM = a, дег aschenreichsten Schicht in der ge- 
waschenen Kohle, die Schlammenge m, und ihr Aschen- 
gehalt a, bekannt sind und a, größer als a, ist, so wird 
nach dem Vorstehenden das Ausbringen АС = zuerst um 
die Schlammenge m, vermehrt und dann um eine noch 
nicht bekannte Menge т, aus den aschenreichsten Schich- 
ten verringert. Diese Menge kann оһпе jede Rechnung 
gefunden werden, wenn man CD=m, macht und FH in 
der Entfernung an parallel zu CD zieht, Н mit М ver, 
bindet und durch den Schnittpunkt K von HM mit der 
Aschengehaltlinie JL für den Aschengehalt a, die Wage- 
rechte EKN legt: denn für die vorgenommene Mischung 
und Entmischung besteht die Gleichung 


X Am + т, а, — m, . = (XL + т, — т, Am 
oder m, (а, — Am) = M, (а — Am). 


Durch die angegebene Konstruktion (s. S. 525) sind 
aber die beiden Rechtecke FGKI und KLON inhaltsgleich, 
so daß die letzte Gleichung erfüllt wird, wenn man jede 
dieser Flächen noch um das Rechteck GHLK vermehrt. 
Man erkennt auch, daß die hinzugefügte Aschenfläche viel 
größer ist als die weggenommene (weil zugleich das Aus- 
bringen vermehrt wurde), so daß die einfache Auswechs- 
lung von gleichen Aschengehaltflächen ein falsches Bild 
geben würde. 


Beurteilung der Verfahren zur Unter- 
suchung der Feinkohlen. 


Wie auf S. 525 ausgeführt worden ist, sind drei ver- 
schiedene Verfahren zur Untersuchung der Feinkohle be- 
kannt. 

Das Henrysche Verfahren mit vorheriger Ab- 
scheidung des kornes von 0 bis 1 mm ist für genaue Ver- 
suche und für solche, deren Ergebnisse zur vorläufigen 
Einstellung einer Wäsche dienen sollen, nicht zu empfehlen. 
Wenn man bei diesem Verfahren nur das nicht waschbare 
Korn von 0 bis 0,2mm vorher abscheidet, wird die Schich- 
tung der Kohle nach dem Aschengehalt viel weniger genau 
als im Betriebe mit Setzmaschinen. Man kann das Ver- 
fahren aber anwenden, um bei dem Waschen einer Kohle 
auf einen bestimmten Aschengehalt gewissermaßen das 
Mindestausbringen festzustellen. Auch wenn es sich darum 
handelt, zu untersuchen, ob Schlamm und Staub richtig 
eingeordnet sind, ist es dann noch brauchbar, wenn sich 
dabei ergibt, daß der Aschengehalt der aschenreichsten 
Schicht der hierzu untersuchten gewaschenen Kohle größer 
ist als der Aschengehalt des zuzusetzenden Staubes und 
Schlammes, denn der Aschengehalt der aschenreichsten 
Schicht ist dann in Wirklichkeit noch grüßer als der ge- 
fundene. Aus diesem Grunde können aber die aus der 
Untersuchung gezogenen Schlüsse falsch werden, wenn 
dabei der Aschengehalt der aschenreichsten Schicht in der 
Kohle wesentlich kleiner als jener des Staubes und 
Schlammes ist (s. S. 665). 

Hinsichtlich des Schwimm und Sinkver 
falırens habe ich früher auf Grund der Ergebnisse von 


Reinhardt: Untersuchung der Feinkohlen und Regeln für ihre Aufbereitung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Untersuchungen angegeben'), daß dieses Verfahren, am 
Ausbringen gemessen, ungenauer wäre als das Verfahren 
mit der Versuchsetzmaschine. Diese Angabe kann ich in 
dieser bestimmten Form nicht aufrechterhalten. Bei neuer- 
dings sehr sorgfältig durchgeführten Parallelversuchen mit 
gleichen Kohlenproben hat sich gezeigt, daß das Aus- 
bringen bei den Linien nach dem Schwimm- und Sinkver- 
fahren etwas (2,5 bis 3vH) größer wird als bei den Linien 
nach der Setzmaschine Es ist möglich, daß dies der 
Wirklichkeit entspricht. Es ist aber auch möglich, daß die 
ja sehr kleine Probe von 150g zu einem Zufallsergebnis 
geführt hat, weil sich kaum annehmen läßt, daß sowohl 
der mittlere Aschengehalt als auch die Zusammensetzung 
nach Korngrößen dem Durchschnitt der Feinkohlen ent- 
spricht. Das müßte erst durch weitere Parallelversuche 
mit dem Schwimm- und Sinkverfahren, möglichst mit 
größeren Probemengen, klargestellt werden. 

Vor der Durchführung dieser umständlichen Versuche 
habe ich mir folgende Aufgabe gestellt: In einer Wäsche 
wird nach irgendeinem Verfahren I gewaschen. Mau 
kennt 1. ein genaueres wirtschaftlich anwendbares Ver- 
fahren II und 2. ein genaueres, im Betrieb nicht anwend- 
bares Verfahren III. Es leuchtet ein, daß die Verfahren II 
und III zu einer Voruntersuchung der Kohle benutzt wer- 
den können, und daß sie für bestimmte Aschengehalte 
größere Ausbringen ergeben als das Verfahren І, daß also 
ein Wertvergleich des Verfahrens I mit ihnen möglich ist. 


Die Frage ist aber: Können solche Voruntersuchun- 
gen der Kohle der Einstellung der Wäsche im Betriebe 
zugrundegelegt und können diese Verfahren II und III 
zu Betriebsüberwachungsversuchen verwendet werden? 
Die Antwort lautet an Hand von Abb. 30 verneinend nach 
folgender Überlegung. Es handelt sich hier um die 
Nachprüfung eines Betriebes mit Setzmaschinen, auf denen 
die gewaschene Kohle auf einen Aschengehalt der aschen- 
reichsten Schicht gleich dem Aschengehalt a, des Staubes 
gewaschen und dann eine gewisse Menge des abgesaugten 
Staubes zugegeben werden soll, so daß durch diese 
Schichtung nach dem Aschengehalt das größte Aus- 
bringen entsteht. Die Wäsche ist richtig eingestellt, da 
die Untersuchung der Menge AB der gewaschenen Kohle 
auf der Versuchsetzmaschine für den Aschengehalt der 
einzelnen Schichten die Linie СНС mit ВС = а, ergibt. 
Zu der Menge AB wird die Staubmenge BK gemischt und 
damit der verlangte mittlere Aschengehalt am bei dem 
größten Ausbringen AK erreicht. Die Gesamtaschen- 
menge für das Ausbringen wird demnach durch die Fläche 
AKLCHG dargestellt. Aus den Bergen sei nichts mehr 
zu gewinnen. 

Nun soll eine gleiche Probe der gewaschenen Kohle 
mit Hilfe eines Verfahrens untersucht werden, von dem 
vorausgesetzt wird, daß es wesentlich genauer als das 
Verfahren mit der Versuchsetzmaschine ist. In diesem 
Falle müßte statt der Kurve СС die Kurve FD ent- 
stehen, die oben geringere, unten größere Aschengehalte 
als GC zeigt, wie es Abb. 30 etwas übertrieben andeutet. 
Da der Gesamtaschengehalt der Menge AB der gleiche ge- 
blieben ist, muß die Fläche ABCG inhaltsgleich der Fläche 
ABDF sein. Die Schichtung nach dem Linienzug FDCL 
erfolgt aber jetzt nicht mehr nach dem Aschengehalt, und 
daher müßte ein größeres Ausbringen als AK für den 
Aschengehalt am erreicht werden können. In der Tat 
müßte jetzt der Waschvorgang bei der aschenreichsten 
Schicht mit dem Aschengehalt IE = аз unterbrochen und 
dabei eine größere Menge des ausreichend vorhandenen 
Staubes zugesetzt werden. Wenn die Menge IB mit der 
Aschengehaltfläche IBDE aus der Kohle weggenommen 
und dafür die Menge IB mit der Aschengehaltfläche 
IBCE aus dem Staub hinzugefügt wird, bleibt das Aus- 
bringen unverändert, der Aschengehalt wird aber um die 
Fläche CDE verringert oder das Ausbringen für den frü- 
hern Aschengehalt vergrößert. Diese Vergrößerung wäre 
im Betrieb aber nur möglich, wenn das genauere Unter- 
suchungsverfahren auch dort angewandt werden könnte 
und in diesem Fall angewandt worden wäre; auch war 
ja die Setzmaschinenwäsche vorausgesetzt worden. Die 
Anwendung des genaueren Verfahrens kann deshalb hier 


1) „Glückauf“ Ва 61" (1925) 8. 198. 
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Abb. 80. Vergleich der Untersuchungs verfahren. 
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nur den Zweck haben, nach und nach die Wäscheneinstel- 
lung so zu ändern, daß der Aschengehalt der aschenreich- 
sten Schicht in der gewaschenen Kohle gleich a, wird. 
Auf der Setzmaschine läßt sich aber mit der Menge BI 
nur die Aschenmenge BCHI, nicht aber die Menge BDEI 
herausnehmen. Die Aschenmenge CDEH muß sich dann 
auf jeden Fall immer in der Kohlenmenge AI wieder- 
finden, so daß eine nach dieser neuen Einstellung der 
Wäsche mit dem genaueren Verfahren vorgenommene 
Untersuchung die Kurven Is oder Іс ergeben würde, die, 
gleichgültig wie sie verlaufen, immer einer Aschen- 
fläche entsprechen, die in der Fläche AIH@ gleich ist. 
Nun könnte sich nach der Herausnahme der Menge IB 


durch die Setzmaschine bei der Nachprüfung mit dem ge-_ 


naueren Verfahren der Aschengehalt der aschenreichsten 
Schicht in der Kohlenmenge AI kleiner, gleich oder größer 
als ЈЕ -- а, ergeben. Daß дег Aschengehalt dieser 
Schicht aber kleiner als IE wird, ігі nicht möglich, weil 
ег ja schon gleich IE sein würde, wenn man eine größere 
Aschenfläche, nämlich BDEI statt BCHI, herausnehmen 
würde. Es ist also nur möglich, daß mit der Heraus- 
nahme der Kohlenmenge BI durch die Setzmaschine der 
mit dem genaueren Verfahren festgestellte Aschengehalt 
der aschenreichsten Schicht der Kohlenmenge 41 gleich 
oder größer als IE wird. 

Nimmt man zuerst den Fall an, daß er gleich IE ist, 
so wäre jetzt die Bedingung für das größte Ausbringen 
für alle Aschengehalte erfüllt, die entstehen, wenn man 
nach und nach die vorhandene Staubmenge zur Kohlen- 
menge AE zusetzt. Falls stait der Staubmenge BK jetzt 
die Staubmenge IK der Kohlenmenge AI zugesetzt wird, 
so daß das gleiche Ausbringen AK wie früher entsteht, 
wird der Aschengehalt der Menge AK durch die Fläche 
AIEF + IKLE = AIHG + IKLE = AKLCHG + СЕН dar- 
gestellt, d.h. durch diese Einstellung ist der Aschen- 
gehalt bei dem gleichen Ausbringen um die Fläche CEH 
größer geworden oder es muß, wenn der frühere Aschen- 
gehalt am erhalten werden soll, weniger Staub zugegeben, 
also das Ausbringen verringert werden. 

Wäre der Aschengehalt der aschenreichsten Schicht 
nach der beschriebenen Veränderung der Einstellung 
nicht gleich IE, sondern größer als IE, z. B. gleich IQ 
geblieben, so würde sich nichts an der Betrachtung än- 
dern, als daß eine größere Menge, z. B. BT, heraus- 
genommen und durch Staub ersetzt werden müßte. 

Demnach würde die Einstellung der Setzmaschine 
auf Grund der Untersuchung mit einem viel genaueren 
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Verfahren gegenüber der Einstellung auf Grund eincr 
solchen mit der Versuchsetzmaschine auf jeden Fall 


- einen Verlust zur Folge haben, der einfach darauf zurück- 


zuführen ist, daß mit dem Verfahren I im Betriebe nicht 
das gleiche erreicht werden kann wie mit einem ge- 
naueren Untersuchungsverfahren (II oder III), d. h. es 
ist nach richtiger Einstellung der Wäsche weiterhin un- 
möglich, mit dem Betriebsverfahren Schichten mit 
gerößerm Aschengehalt als jenem des Staubes herauszu- 
nehmen, während dies zur Vergrößerung des Ausbrin- 
gens notwendig wäre. Daraus geht hervor, daß es nicht 
nur falsch ist, die Untersuchungen nach einem ungenau- 
eren Verfahren (Henry), sondern daß es auch falsch ist, 
sie nach einem genaueren Verfahren vorzunehmen, als 
es im Betrieb angewandt wird, und daß man sich des- 
halb vor dem Bau einer Wäsche für das beste Aufbereit- 
verfahren im Betrieb und für die Untersuchungen 
nach dem gleichen Verfahren entscheiden muß. Dies gilt 
auch für die Voruntersuchungen, falls sie zur Einstel- 
lung der Wäsche im Betriebe herangezogen werden sollen. 
Ein genaueres Verfahren, das aber aus irgendwelchen 
Gründen im Betriebe nicht angewandt wird, kann des- 
halb nicht zu solchen Vor- oder Betriebsuntersuchungen, 
sondern nur zu einem Vergleich der Ergebnisse benutzt 
werden. Daraus folgt auch, daß für Setzmaschinenwäschen 
die Untersuchung mit der Versuchsetzmaschine am wich- 
tigsten ist. 


Zusammenfassung der aufgestellten 
Regeln. 


1. Bei der Errichtung einer Kohlenaufbereitanlage 
hat man nach der Entscheidung für das zweckmäßigste 
Aufbereitverfahren die Untersuchungen der Feinkohlen, 
auch jene für die Betriebüberwachung, auf einer Ver- 
suchsanlage nach dem gleichen Verfahren vorzunehmen. 

2. Sollen z. B. im Laufe einer solchen Entscheidung 
zwei Waschverfahren miteinander verglichen werden, so 
hat man die Untersuchungen gleicher Rohkohlenproben 
auf Versuchsanlagen nach beiden Verfahren zu ver- 
gleichen und festzustellen, welches die größeren Aus- 
bringen ergibt. 

3. Das nicht waschbare Korn von 0 bis 0,2mm Korn- 
größe ist vor dem Waschen möglichst vollständig abzu- 
scheiden. . 

4. Für die Abscheidung des Staubes ist eine Vor- 
richtung zu wählen, die möglichst viel nicht waschbares 
und möglichst wenig waschbares Korn aus der vorklas- 
sierten Feinkohle herausnimmt. 

5. Das waschbare Korn, bei der Setzmaschine das 
Korn über 0, 3mm Korngröße, ist der Wäsche möglichst 
vollständig zuzuführen, im allgemeinen auch dann, wenn 
ein abtrennbarer Teil davon schon den verlangten 
Aschengehalt hat. 

6. Um bei einer Kohle für alle Aschengehalte das 
größte Ausbringen zu erreichen, hat man den ge- 
waschenen Teil der Kohle, den abgesaugten, nicht wasch- 
baren Staub und den beim Waschen entstehenden Schlamm 
nach dem Aschengehalt zu schichten und danach festzu- 
stellen, bei welchem Aschengehalt der Waschvorgang zu 
unterbrechen und in welchem Maße Staub zur ge- 
waschenen Kohle wieder zuzugeben und Schlamm in der 
Kohle zu belassen ist. 

7. Soll von der dadurch bedingten Einstellung der 
Wäsche aus irgendeinem Grunde, z.B. wegen Verein- 
fachung des Betriebes, abgewichen werden, so ist der 
Einfluß dieser Veränderung auf die Größe des Ausbrin- 
gens zu untersuchen. 

8. Für eine Mischung von zwei oder mehr verschie- 
denen Kohlensorten entsteht jederzeit das größte Aus- 
bringen durch die Schichtung jeder einzelnen Sorte nach 
dem Aschengehalt und durch die jeweilige Mischung 
solcher Teile, die gleichen Aschengehalt in ihren aschen- 
reichsten Schichten haben, im besondern Falle bei vor- 
heriger Mischung der Sorten durch Zusammenwaschen 
aller Sorten. 

9. Zu einer Mischung zweier Sorten auf einen ver- 
langten Aschengehalt kann von der einen Sorte dio 
größtmögliche Menge zugegeben werden, wenn die andere 
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Sorte so gewaschen wird, daß der Aschengehalt ihrer 
aschenreichsten Schicht dem verlangten Aschengehalt der 
Mischung gleich ist. 

10. Bei einer Verbindung von Setzmaschinenwäsche 
und Schwimmaufbereitanlage ist nach Festlegung der 
Korngröße für die Trennung der zu waschenden und der 
durch Schwimmaufbereitung zu behandelnden Kohlen- 
menge der eine Teil auf einer Versuchsetzmaschine und 
der andere auf einer Versuchsanlage für Schwimmaufbe- 
reitung zu untersuchen. Beide Teile sind dann nach 
ihren Aschengehaltlinien als zwei Kohlensorten weiter 
zu behandeln, aus denen das größte Ausbringen erreicht 
werden soll. Dieses Ausbringen ist zu vergleichen mit 
dem größten Ausbringen der Wäsche ohne Verbindung 
mit einer Schwimmaufbereitanlage. 

11. Zur Einstellung einer Wäsche im Betricbe sind 
die nötigen Angaben aus dem Schaubild der Vorunter- 
suchung zu entnehmen. Zum Nachprüfen der Einstel- 
lung und zur Betriebüberwachung sind sämtliche Be- 


Regeln für Abnahmeversuche an Wasser- 
aschinen. 


In der letzten Zeit ist eine zweite Auflage der Regeln 
erschienen!). Neu ist vor allem, daß die Regeln nun auf 
Wasserkraftmaschinen allein beschränkt sind. Die Grup- 
pierung des Stoffes ist in der Hauptsache dieselbe geblieben 
wie bisher. Einige Veränderungen und Verbesserungen, 
die den neuen Ansprüchen gerecht zu werden versuchen, 
sind angebracht worden. 

Nach einer einleitenden Bemerkung über die Art und 
Weise der auszuführenden Versuche werden die Grundlagen 
erörtert, nach denen die Einzelheiten zu beurteilen sind, 
die beim Ausbau von Wasserkräften maßgebend werden. 
Dabei ist von der Grundgleichung ausgegangen, daß 


2 
B=h+ 2% worin E die potentielle Energie von der 


Höhenlage Л, Z die gemessene Überdruckhöhe und 2. йе 


Strömungsenergie bedeutet. Für 1 kg Wasser ist diese 
Energiemenge auch zur Bestimmung des Gefälles heran- 
zuziehen, und es wird gezeigt, wie die Anwendung auf die 
verschiedenen Einbauformen, die bei Wasserkraftanlagen 
vorkommen können, durchzuführen ist. 

Bei der Wassermenge wird darauf hingewiesen, welche 
Teile als diejenigen anzusehen sind, die in der Turbine zur 
Wirksamkeit kommen und zur Turbine im engeren Sinne 
gehören. 

Aus dem Gefäll und der Wassermenge läßt sich die 
theoretische Leistung einer Wasserkraft in PS oder kW be- 


rechnen. Es ist N= aii PS. Für die Bestimmung des 


Wirkungsgrades, der bei allen Wasserkraftmaschinen eine 
hervorragende Rolle spielt, und der als das Verhältnis der 
tatsächlichen Leistung zur theoretischen zu betrachten ist, 
ist auch die Messung der tatsächlichen Leistung erforder- 
lich. Hier wird gezeigt, welche Leistungen zur Turbine im 
engeren Sinne gehören. 

Außer der Bestimmung des Wirkungsgrades spielen 
aber bei Wasserkraftmaschinen noch die Regulierbedingun- 
gen eine wichtige Rolle. Sie können sich auf Geschwin- 
digkeits- und Druckänderungen beziehen, die bei einem 
plötzlichen Wechsel in der Belastung der Turbine auf- 
treten. In beiden Fällen wird gezeigt, wie die Bedingun- 
gen aufzufassen sind und von welehen Grundsätzen man 
bei der Beurteilung auszugehen hat. 

In einem weiteren Kapitel werden die Genauigkeits- 
grenzen besprochen, die mit den Messungen der einzelnen 
Größen und im ganzen zu erreichen sind; diese Grenzen 
sind schon beim Abschließen des Liefervertrages entspre- 
chend zu beachten. Es hat keinen Zweck, bei der Lieferung 
von den Turbinen einen größeren Genauigkeitsgrad zu 
verlangen, als er nachher bei den einzelnen Messungen er- 
reicht werden kann. 


1) Die 1. Aufl. war 1921 erschienen; die vorliegende 2. Aufl., heraus- 
gegeben vom Verein deutscher Ingenieure und vom Deutschen W asser- 
wirtschafts- und Wasserkraftverband e. V. ist zu beziehen vom VDI- 
Verlag zum Preise von 1504 


standteile, die in der Wäsche hergestellt werden können, 
nach Menge und Aschengehalt zu bestimmen, die wasch- 
baren Teile auf einer Versuchsetzmaschine nachzu- 
waschen sowie nach dem Aschengehalt zu schichten und 
alle Bestandteile dann als ebenso viele Sorten zu be— 
trachten, aus denen das größte Ausbringen gewonnen 
werden soll. Die tägliche Betriebüber- 
wachung bleibt wie bisher, solange keine Än- 
derung in der Belastung der Wäsche und in der Art der 
Kohle eintritt. 

12. Ist die Wäsche mit einer Schwimmaufbereit- 
anlage verbunden, so sind deren Bestandteile (durch 
Schwimmaufbereitung gewonnener Schlamm und Berge- 
schlamm) auf einer Schwimmaufbereilanlage zu unter- 
suchen und mit den übrigen Bestandteilen aus der Wäsche, 
nämlich mit den nachgewaschenen Kohlen und Bergen, 
ebenso wie unter 11 zusammenzusetzen. 

Diese Regeln gelten sinngemäß für jede Art der Fein- 
kohlenaufbereitung. B 1633] 


Das letzte Kapitel handelt von der Ausführung der 
Versuche selbst. Es wird angegeben, wie man das Gefälle 
bei den verschiedenen Einbauformen zweckmäßig und mög- 
lichst genau zu messen hat und aus welchen Teilen es sich 
zusammensetzt. Diese Messungen sind verhältnismäßig ein- 
fach durchzuführen. 


Eine besondere Bedeutung kommt bei allen Wasser- 
kraftmaschinen der Messung der tatsächlich verbrauchten 
Wassermenge zu, weil sie oft schwer genau genug fest- 
zustellen ist. Die Mittel zu deren möglichst genauer Be— 
stimmung sind darum sehr zahlreich und noch lange nicht 
erschöpft. Die ausgeführte Größe von Wasserkraftmaschi- 
nen nimmt an Umfang ständig zu, und damit wächst viel- 
fach auch die Wassermenge und die Schwierigkeit ihrer 
genauen Bestimmung. Daraus erklärt sich auch, warum 
immer neue Wege zur Ermittlung der tatsächlich verbrauch- 
ten Wassermenge bekannt werden. Sie alle in die Regeln 
aufzunehmen, ist kaum möglich, weil sich ihre Erprobung 
bisher nur auf einzelne Fälle erstreckt hat und die allge- 
meine Anwendung und die Genauigkeitsgrenzen durchaus 
noch nicht feststehen. Selbstverständlich soll ihre Anwen- 
dung dadurch aber keineswegs verhindert werden; aber 
allgemeine Regeln lassen sich schwer feststellen, und darum 


ist nur auf diejenigen Meßeinrichtungen Bezug genommen, 


für deren Anwendung genügend Anhaltspunkte vorliegen. 
Sie erstrecken sich auf Überfälle, Flügel- und Schirm- 
messungen, über die Angaben für alle Einzelheiten gemacht 
und die erzielbaren Genauigkeiten genannt werden. 


Auch die genaue Bestimmung der Nutzleistung bei der 
Turbine begegnet großen Schwierigkeiten, weil die Mittel 
dazu sehr beschränkt sind. Sie erstrecken sich fast nur 
auf Bremsen und elektrische Messungen. Bei Bremsen ist 
man in den Ausführungsgrößen sehr beschränkt und bei 
elektrischen Messungen hängt man von der Genauigkeit in 
der Bestimmung des Wirkungsgrades der Dynamomasc hine 
ab. Hierfür sind zwar in der neueren Zeit die Genauig- 
keitsgrenzen schärfer geworden und durch allgemeine 
Regeln ebenfalls festgelegt, aber die Abhängigkeit bleibt 
doch bestehen und führt nur allzu leicht zu Meinungsver— 
schiedenheiten. Bei den Bremsen ist auf die Einzelheiten 
eingegangen, und ihre Anwendung ist bei den verschiedenen 
Ausführungen erläutert worden. 


Den Schluß bilden endlich Angaben darüber, wie die 
Versuche anzustellen sind, um die Geschwindigkeits- und 
Druckschwankungen festzustellen, die sich bei einem plötz- 
lichen Belastungswechsel der Turbine einstellen. 

[N 1735] E. R. 


Sonnenkraftmaschinen. 


Der in Z. Bd. 70 (1926) 8. 159 erschienene Aufsatz von 
A. Rems hardt ist ein Auszug aus der Handschrift eines 
noch nicht veröffentlichten Buches, das außer von Herrn 
A. Remshardt zum vor wiegenden Teile von Herrn 
Dr. Wilhelm Maier, Ulm, verfaßt worden ist. Der von 
Herrn A. Remshardt beschriebene Entwurf einer Sonnen- 
kraftmaschine weicht zum Teil von der im Buche be- 
schriebenen ab. IN 1564] Die Schriftleitung. 
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Beton- und Eisenbetonbau. 


29. Hauptversammlung des Deutschen 
Betonvereins. 


Bauausführungen. 


Trotzdem in wirtschaftlicher Hinsicht das verflossene 
Jahr von allen Seiten besonders für das Baugewerbe als 
schlecht bezeichnet wird, leuchtet aus den wie immer sehr 
lehrreichen Vorträgen der Betontagung, die am 4. bis 
6. März 1926 in Berlin stattfand, der ungebrochene Mut des 
deutschen Bauingenieurwesens hervor. Nach allen Rich- 
tungen hin schreiten wir vorwärts und knüpfen daran die 
Hoffnung auf eine bessere Zukunft. Auch für den Ma- 
schinenbau gewinnen die Erörterungen und Vorträge 
immer mehr an Bedeutung, da immer mehr die Handarbeit 
auf den Betonbauplätzen verschwindet und beim Befördern, 
bei der Mischung und beim Einbau der Baustoffe durch Ma- 
schinen ersetzt wird, und zwar durch mechanische Einrich- 
tungen von großer Vollkommenheit, во daß wohl nicht zu 
viel gesagt ist, wenn einzelne Bauausführungen bereits als 
fast ganz mechanisiert erscheinen und den amerikanischen 
darin nicht ınehr viel nachstehen. 

Die Firma Hüser & Co. in Obercassel (Sieg- 
kreis) ließ durch ihren Oberingenieur, Reg.-Baumeister 
Schmidt, die wohlgelungene Ausführung einer Drei- 
gelenk-Bogenbrücke von 70 m Spannweite aus 
Stampfbeton (1:1:5) und mit einem Pfeilverhältnis 
18.65 im Wahnbachtal für die Straße Siegburg-Much vor- 
fiihren; die Verkehrsbelastung entspricht DIN 1072 (Klasse I). 
Die mit 6m breitem Fahrdamm und 1,75 m breiten Bürger- 
steigen ausgestattete Fahrbahnkonstruktion aus Eisenbeton 
stiitzt sich mittels schlanker Eisenbetonpfeiler auf die 
8. 50 m breiten Gewölbe. Die größte Druckbeanspruchung 
beträgt 45 kg/cm?. Die Gelenke sind als Eisenbeton-Wälz- 
gelenke, aus hochwertigem Zement hergestellt, ausgebildet 
und erhalten rechnungsmäßig eine größte Druckbean- 
spruchung von 216,5 kg/ ein!. Bei der Absenkung des Lehr- 
gerüstes wurde berücksichtigt, daß jede Bogenhälfte eine 
Drehung um den Kämpfer ausführen muß. Die in dieser 
Hinsicht getroffenen Maßnahmen und Vorbereitungen er- 
gaben ein in jeder Weise einwandfreies Absenken. 


Gleichfalls eine Dreigelenk- Bogenbrücke 
aus Stampfbeton von 42m Öffnung führte Geh.-Rat 
Prof. Dr.-Ing. E. h. Möller, Braunschweig, vor, die 
1025 von der Reichsbahn iiber die Oker bei Braunschweig 
als Ersatz für eine massive Bogenbriücke mit drei Öffnungen 
errichtet worden ist und vier Gleise trägt. Die Spannweite 
in den höher gelegenen Kämpfergelenken beträgt 38,4 m bei 
5.2 m Bogenstich. Die Gewölbe sind in den Gelenken 1,6 m, in 
den Bruchfugen 2 т dick. Sie sind mit Sandstein verkleidet. 
Die Druckspannungen steigen auf 37 kg/cm? bei 400 kg/cm? 
erreichter Wiirfelfestigkeit des Betons (1:314 : 2). Den 
Bau führte die Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., 
Biebrich a. Rh., aus. Um ein schiefes Gewölbe zu vermei- 
den, ist die Brücke der Breite nach in zwei Streifen geteilt, 
die in der Bahnachse gegeneinander versetzt sind. Die 
Gründung wurde nach dem Druckluftverfahren mittels 
zweier Eisenbetonbrunnen auf jedem Ufer mit је 10 x 18 m? 
Grundfläche ausgeführt. Die Bausohle ist bis auf 15,5 m 
Tiefe, bis in den dort anstehenden festen Ton hinabgeführt 
worden. Die Betonierung des Gewölbes wurde in Streifen 
von 2,2 m Breite mit tunlichst gleichmäßiger Belastung der 
Rüstung durchgeführt. Die Gelenke bestehen aus Stahl, sie 
ruhen auf Eisenbetonquadern. Die Ausrüstung erfolgte zu- 
erst nächst dem Scheitel um 2,1 mm und darauf abnehmend 
gegen die Kämpfer hin. Beide Vorträge bestätigen die in 
dem Bericht über die vorjährige Tagung!) aufgestellte Be- 
hauptung, daß sich bei sachrichtiger Ausrüstung die großen 
Stampfbetongewölbe, d. h. Gewölbe ohne Eiseneinlagen, im 
Brückenbau durchaus bewährt haben. 

Über die „Bauwerke der Münchener Ab- 
wasseranlage“ berichtet der technische Direktor der 
„Mittleren Isar“ A.-G., Dipl.-Ing. Keppner. Die Anlage 
weist Ausführungen in Beton und Eisenbeton auf; gewisse 
Bauteile wie die Klärbrunnen mit ihren verwickelten ge- 
krümmten Wandformen können in andrer Bauweise als 
in Eisenbeton auch gar nicht durchgebildet werden. Der 
Vortrag zeigte, im Gegensatz zu einer aus der Versammlung 
anfgestellten Behauptung, das Thema gehöre eigentlich 
nicht auf den Betontag, recht deutlich die Leistungsfähigkeit 
der gewählten neuzeitlichen Bauweise in Beton und Eisen- 
heton. Da der übrige Inhalt des Vortrages aber für jeden 
Stadtbewohner technisch und wirtschaftlich sehr interessant 
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ist, soll an anderer Stelle noch besonders darauf eingegan- 
gen werden. 

Dipl.-Ing. Bechtel, Direktor der Firma Dycker- 
hoff & Widmann A.-G., Niederlassung Karlsruhe, be- 
richtete über den Bau der Talsperre Vöhren bach 
(Baden) in aufgelöster Bauweise. Bei dem Aus- 
bau des Kraftwerks der Stadtgemeinde Vöhrenbach іш Li- 
nachtal wurde erstmals in Deutschland die aufgelöste Bau- 
weise der Vielfachbogensperre angewendet. Die Abgele- 
genheit der Baustelle, die Arbeiterfrage, die geologische Be- 
schaffenheit des Untergrundes, der vorzüglichen Zuschlag- 
stoffe, die Bauzeit und die Kostenfrage sprachen für diese 
Bauart. Infolge der Ungunst der Zeitverhältnisse ist über 
die hauptsächlichsten Punkte, Bauzeit und Kosten, im Ver- 
gleich zur massiven Ausführung volle Klarheit nicht zu er- 
halten. Die Gründe, weshalb die Sperre trotzdem erst im 
vorigen Jahr nach vierjähriger Bauzeit fertiggestellt wer- 
den konnte, sind im wesentlichen in den mißlichen Geld- 
verhältnissen zu suchen. Besondere Aufmerksamkeit mußte 
der Dichtufg der Sperre geschenkt werden, da diese von we- 
sentlicher Bedeutung für die nur 40 bis 60 cm dicken eisen- 
bewehrten Rückengewölbe ist, die dauernd der Einwirkung 
des Wassers ausgesetzt sind. 

Aus der nachfolgenden Besprechung ging hervor, daß 
man nur mit Vorsicht aufgelöste Talsperren ausführen darf:). 

Welch bedeutende Rohrleitungen aus Eisenbeton her- 
gestellt werden können, zeigte Dr.-Ing. Enzweiler von 
der Siemens-Bauunion, die für das Radaune- 
werk bei Danzig ein Rohr von 824m Länge mit einem 
inneren Durchmesser von 3,60 m und 0,35 m Wanddicke und 
für einen Druck von 25m über dem Scheitel ausgeführt hat. 
Die Rohrleitung wurde in Stücken von 15m Länge ausge- 
führt, die im ganzen betoniert wurden, und zwischen 
denen zur Aufnahme der Schwind- und Wärmespannungen 
Fugen ausgebildet worden sind. Die Auflager der Stücke 
weisen Gleitflächen aus Asphaltpappe auf, die dem Rohr 
kleine Bewegungen ermöglichen. Die Dehnungsfugen wur- 
den mittels dünner Kupferbleche und Asphaltpappe, außen 
durch eine Eisenbetonmuffe gedichtet. Innen ist eine Dich- 
tung aus 2cm dickem Putz, in den oberen Teilen als 
Torkret, hergestellt. 

Oberbaudirektor Prof. Dantscher, München, brachte 
eine vorzügliche Darstellung vom Bau der Kachlet- 
stufe?) zum Vortrag. Das „Kachlet“ ist der Durch- 
bruch der Donau durch das Urgebirge zwischen Vilshofen 
und Passau; starkes Gefälle, ein breites, unrezelmäßiges 
und unsicheres Fahrwasser mit zahlreichen Felsenkugeln 
enthält diese Strecke, so daß Großschiffahrt hier nicht zu- 
lässig ist, die 2m Tiefe und 80 m Breite verlangt. Deshalb 
ist nach verschiedenen Voruntersuchungen für Seitenkanal 
und mehrstufige Kanalisierung der Donau die Über- 
stauung der ganzen Flußstrecke mittels einer 
einzigen Staustufe zur Ausführung gebracht. Die Stau- 
anlage liegt am unteren Ende des Kachlet, 3% km oberhalb 
von Passau. Das Wehr, das den Donauwasserspiegel bei 
Niedrigwasser um 9,2 m, bei Mittelwasser um 7,65 m hebt, 
ist ein bewegliches Wehr von 6 Öffnungen mit je 25 m lich- 
ter Weite, die durch Pfeiler von 5% ın Dicke getrennt wer- 
den. Als Verschluß sind Doppelschützen gewählt. Durch 
dieses Wehr muß eine Hochwassermenge bis zu 6000 m?/s 
abgeführt werden. Die Antriebvorrichtungen und die 
Dammbalkenverschlüsse sind in einem Haus über den Pfei- 
lern angebracht. Für die Kammerschleusen ergeben 
sich aus den Bedingungen der Schiffahrt eine nutzbare 
Länge von 230 m und eine Breite von 24 ш. Zwei Kammer- 
schleusen werden gebaut, um die Schiffahrt auf alle Fälle 
zu sichern. Als Verschluß sind eiserne Stemmtore gewählt; 
die Schleusen werden durch Umläufe um die Wehre herum 
gefüllt. Geräumige und lange Ober- und Unterkanäle sind 
bei den Schleusen dieser Art nötig, um Platz für den Ver- 
kehr der Schleppzüge zu haben. Die Kraftanlage ist 
zwischen Wehr und Kammerschleusen angeordnet. Die 
Wassermenge geht bis 700 m/s, das Gefälle schwankt von 
9,2 т bis auf 0,5 m. Zur Ausnutzung wurden acht Propel- 
lerturbinen gewählt mit senkrechter Welle und Schirm- 
dynamos. Die eingebaute Maschinenleistung beträgt 
65 000 PS, die mittlere Jahresleistung des Flusses 42 000 PS, 
was rd. 250 Mill. kWh Jahresarbeit entspricht. Neben 
diesen Hauptbauten sind in dem langen Staugebiet eine 
Reihe von Arbeiten kleinerer Art auszuführen, vor allem 
beiderseits auf langer Strecke Uferdämme, Hebung der 
Straßen und Wege, Umbau von Fähren; für Geländeent- 
wässerung sind 9 Pumpwerke notwendig. 
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Betriebs einrichtungen. 


Über die „Betriebs einrichtungen beim Bau 
der Schleuse zu Flaes heim“ hielt Dipl.-Ing. 
Eggers von Hüser & Co., Obercassel (Siegkreis), einen 
Vortrag, in dem besonders die Grundwasserabsenkung und 
die Betonierungsanlage von Bedeutung sind. Die Baustelle 
liegt in unmittelbarer Nähe der Lippe; die Bodenart ist 
feiner Sand, der zu Klüftungen neigt. Nach anfänglicher 
offener Wasserhaltung sind staffelweise zwei Wasserhaltun- 
gen bei rd. 9m Absenktiefe vom mittleren Grundwasserstand 
bis Im unter der tiefsten Baugrubensohle eingerichtet wor- 
den. Für das Oberhaupt ganz nahe der Lippe war noch für 
kurze Zeit eine dritte Staffel notwendig. In Höhe des nor- 
malen Grundwasserstandes hatte die Baugrube eine Fläche 
von 22 000 m, 117 Brunnen in der ersten, 71 in der zweiten 
und 11 in der dritten Staffel. Die Betriebsicherheit der 
Brunnenanlage wurde durch Anschluß an zwei Stromquellen 
gewährleistet: durch Versorgung aus einem eigenen Kraft- 
werk mit Dieselmotorbetrieb und durch Verbindung mit dem 
Überlandnetz. Auch bei der Betonierung wurde in ausge- 
dehntem Maße maschineller Betrieb durchgeführt. Da Sand 
und Kies schon bei Baubeginn angeliefert, für Zement und 


Traß große Lagerräume vorgeschrieben waren, eso konnte 


Silobetrieb nicht eingerichtet werden. Die Bindemittel wur- 
den in einer Aufbereitanlage vorgemischt; durch Förderer 
in hochgelegene kleine Silos befördert, durchliefen sie die 
selbsttätigen Wägegeräte und die Vormischtrommel und 
wurden in Förderwagen abgezapft. Die ganze Anlage hatte 
einen einzigen Motorantrieb, wurde von einem Mann be— 
dient und durch selbsttätig ein- und ausgeschaltete Licht- 
signale geregelt. 


Zum Betonieren wurden zwei auf einer Dreischienenbahn 
fahrbare Gießtürme mit gleicher Leistungsfäbigkeit 
verwendet. Der kleine für die Betonierung der Sohle be- 
nutzte Turm hat eine feste Gerüstkonstruktion mit unver- 
schieblich angebrachten Rinnen, ist daher nur verwendbar 
für Fälle, in denen das Rinnenende in seiner Höhenlage sich 
nicht ändert. Beim großen Turm hängen die Rinnen an 
einem am Aufzuggerüst auf- und abwärts verschiebbaren 
Schlitten, die Gelenkköpfe der Rinnenanlage sind feste Kon- 
struktionen mit wagerechtem Kugellager. Die Aufzugwinde, 
durch Auswechslung des Motors auf eine Hubgeschwindig- 
keit von 216 m/s einstellbar, ist mit Höhenzeiger versehen. 
Zur weiteren Sicherheit ist dicht über der Auskippstelle 
ein Höchststromausschalter angebracht. Bei glattem Be- 
trieb können mit einem Turm in 10stündiger Schicht etwa 
300 Mischungen hergestellt werden. 


Die starke Sohlenbewehrung wurde vollständig einge- 
baut, ebenfalls nach Fertigstellung der Sohle die Schalung 
der 10 m hohen Wände. Betoniert wurde jeweils durch ein- 
gehängte und leicht versetzbare Abfallrohre, bei den Wän- 
den im Anfang durch eingehängte Schrägrinnen, dann auch 
dureh senkrechte Ausziehrohre. Für die aufgehenden Wände 
wurde außerdem noch ein in Längsrichtung verfahrbares 
Blockgerüst benutzt, das mit Derrickkranen ausgerüstet ist 
und eine in beide Mauern ragende Verteilrinne trägt. 


Der Vortrag von Reg.-Baurat a.D. Dr.-Ing. Nakonz, 
Direktor der Beton- und Monierbau-A.-G., Berlin, 
über „Die Betonierungseinrichtungen beim 
Bau der Schachtschleuse Anderten“ zeichnete 
sich durch eine weitgehende Darstellung maschineller Ein- 
richtungen besonders aus. Diese Schleuse, die größte 
Binnenschleuse іп Europa, vermittelt bei Hanno- 
ver durch zwei nebeneinander liegende Schleusen den Auf- 
stieg von 15m aus der Kanalhaltung bei Hannover nach dem 
östlich anschließenden Teil des Mittellandkanals. Auf 
beiden Seiten der Schleusenkammern sind übereinander lie- 
gende Sparkammern іп Speicherform, ähnlich wie bei Min- 
den, angeordnet. Jede Schleusenkammer hat bei einer nutz- 
baren Breite von 12m eine nutzbare Länge von 225 m, so 
daß ein ganzer Schleppzug auf einmal durchgeschleust wer- 
den kann. Die gesamte Länge einer Schleuse von Außen- 
kante Oberhaupt bis Außenkante Unterhaupt beträgt 
256,90 m; sie ist durch sechs Dehnungsfugen in das Ober- 
haupt, das Unterhaupt und in die fünf dazwischenliegenden 
Speicher aufgeteilt, die je 42,3 m lang sind. Für ihre Her- 
stellung sind rd. 200 000 m? Beton und Eisenbeton not- 
wendig, die mit etwa 9000% Rundeisen bewehrt werden. 


Das Kanalbauamt Hannover forderte einen breiigen 
plastischen Beton, zu dessen Einbringen fahrbare Kabel- 
krane dienten. Хат für die beiden Oberhäupter mit ihren 
großen Abmessungen wurde eine Gußbetonanlage auf- 
gestellt. Zement und Traß werden aus Vorratsbunkern, die 
über den Maschinen aufgestellt sind, Kies und Splitt da- 
gegen aus Bunkern, die in die Erde eingelassen sind, den 
Mischmaschinen zugeführt. In den Bunkern lassen sich 
210 m? Kies und 60 m? Splitt speichern. 


Rundschau. 
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Die für die Beschickung einer Mischmaschine not- 
wendige Kies- und Splittmenge wird mittels besonderer Ab- 
meßgeräte geregelt, die unter den Öffnungen der Bunker 
angebracht sind. Abgemessen wird nach Raummengen durch 
Abmeßwalzen, bei denen mehrere Kammern sektorförmig 
um eine wagerechte Achse angeordnet sind. Je nach der 
notwendigen Menge von Kies und Splitt wird eine An- 
zahl von Kammern, deren Rauminhalt genau feststeht, ein- 
gestellt; die Abmeßwalze macht die zu dieser Kammerzahl 
gehörige Zahl der Umdrehungen, und die abgemessene 
Kies- und Splittmenge fällt in den Aufzugkasten der 
Mischmaschine. Die Abmeßwalzen werden jeweils selbsttätig 
durch den Aufzugkasten der Mischmaschine in Gang ge- 
setzt, der in der Abwärtsbewegung an einen Anschlag stößt 
und durch diesen die Abmeßwalzen einschaltet. In «ег 
ganzen Bunkergrube ist kein Mann tätig. Auch zum Ве- 
schicken mit Zement und Traß dienen Maschinen. Hier 
ist zum ersten Mal in Deutschland der Versuch im 
großen gemacht worden, Zement nicht in Säcken oder 
Fässern, sondern in unverpacktem Zustande 
mittels Zementwagen von 90 cm Spur, deren jeder rd. 10% 
faßt, zu beziehen. Die Wagen haben unten einen wage- 
rechten Schieberverschluß, durch den der Zement auf der 
Baustelle in einen Zeinentbunker bei дег Betonfabrik fällt. 
Ein Becherwerk und eine Förderschnecke bringen ihn an die 
Vorratbunker über den Mischmaschinen oder aber an einen 
größeren Zementsilo, in dem rd. 350% Zement gelagert wer- 
den können. Ähnlich wird der Traß, der auf dem Wasser- 
wege ankommt, in einen Tiefbunker neben der Betonfabrik 
gefördert. 

Aus den Vorratbunkern werden Zement und Traß zu 
den Mischmaschinen maschinell gefördert wie bei den Kies- 
und Splittbunkern. Zement und Traß werden nach Raummen- 
gen durch Abmeßwalzen gefördert, aus denen die ab- 
geteilten Mengen in einen Vormischer fallen, wo sie zu- 
nächst innig vermischt werden und dann in die Trommel 
der Mischmaschine gelangen. 

Die Betonfabrik hat sich gut bewährt. Die Verwendung 
des losen Zements erfordert wenige Arbeitskräfte; Stauh- 
entwicklung und Streuverluste wurden vermieden. Bei rd. 
65 000% Zement, die für den Bau der beiden Schleusen not- 
wendig sind, hätte der Staubverlust 1300 t betragen. Sehr 
genau arbeiten die Abmeßvorrichtungen für Zement, Trap, 
Kies und Splitt; der Unterschied zwischen dem wirklichen 
Baustoffverbrauch und dem berechneten beträgt jetzt nach 
rund einjährigem Betriebe noch nicht einmal % vH. 


In einer bisher kaum erreichten Weise sind hier bei 
der Herstellung des Betons also die. Handarbeit durch ma- 
schinelle Arbeit ersetzt und dadurch die Gestehungskosten 
herabgesetzt worden. Als weiteren Vorteil hat die maschinelle 
Einrichtung eine Verbesserung des Betons gebracht, indem 
durch die selbsttätige Beschickung und Abmessung eine 
sonst nicht erreichte Gleichmäßigkeit in der Zusammen— 
setzung des Betons erreicht wird. Der Beton wird im 
wesentlichen durch zwei fahrbare Kabelkrane von Bleichert 
von rd. 250 m Spannweite verteilt. Die Nutzlast eines jeden 
Kabelkranes beträgt 2,6 t, so daß die volle Füllung einer 
Mischmaschine gefördert werden kann. Die Fahr- und Hub- 
geschwindigkeit der Kabelkrankatzen mit 320 und 80 m/min 
sind sehr hoch. 

Aus einem Vortrage von Baurat Dr.-Ing. A gatz, Bremen, 
über „Erfahrungen mit Gußbeton beim Bau 
der Nordkaje des Hafens П in Bremen“ ist die 
Verwendung einer fahrbaren Betonförderanlage für die 
Herstellung von 33 000 т? Gußbeton дег rd. 1000 т langen 
Kaimauer besonders bemerkenswerte Der Bau wurde 
von der Firma Paul Kossel & Co., Bremen, ausgeführt. 
Die Ufermauer ist aus Eisenbeton mit Holzpfahlgrün- 
dung hergestellt; die Pfahlköpfe sind durch eine breite 
Eisenbeton-Rostplatte verbunden, und darauf ist an der 
Wasserseite eine Eisenbetonmauer errichtet. Ein für 
Mischen und Fördern dienender Betonkran aus Holz lief 
mit dem vorderen Fuß auf dem hölzernen Kastenfange- 
damm, mit der Mittelstütze auf der Mauerspundwand 
und mit dem landseitigen Fuß auf der Böschungsoberkante 
des gewachsenen Geländes. Die Leistung des Betriebes er- 
reichte 23 m?/h, darüber hinaus 30 bis 40 m?/h. Dieser 
Leistung waren alle Teile angepaßt; die Rinnen waren in- 
folge des längsbeweglichen Kranes nur 15m lang. Fiir 
Betonbereitung einschließlich Stoffzufuhr und Aufsicht 
sind 1,31 Lohnstunden, für Verfahren der Förderanlare 
0,18 h, für Schalungs- und andere Arbeiten 0,23h und für 
Auf- und Abbau der Anlage 1,50 h, insgesamt also 3.22 h 
für 1 m? feste Masse aufgewendet worden. Diese Einrichtung 
gestattete eine sehr kurze Rinnenlänge und eine geringste 
Neigung von 28°; das Verfahren der Anlage ging in 4 bis 
6 h vor sich. 

Besonders beachtenswert ist dabei, daß der Wasserzu- 
satz auf das Maß beschränkt werden kann, das zur Er- 
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reichung der größten Festigkeit und nicht zum leichteren 
Fließen des Betons in den Rinnen maßgebend ist. Der Vor- 
tragende verlangt mit Recht die zuverlässige Bemessung 
des Wasserzusatzes beim Mischen des Betons. Wichtig ist 
natürlich dabei, daß das Betonmischverhältnis stets auch 
die Größe des Wasserzusatzes genau angibt; dabei ist das 
Porenwasser im Kies vorher genau zu bestimmen; die in 
Raumteilen, bezogen auf die Summe der Einzelrauminhalte 
von Bindemittel und Zuschlagstoffen, ausgedrückte Wasser- 
menge muß mittels regelbaren Meßgefäßes mechanisch der 
Mischung zugeführt werden. Der Seitendruck des Gußbetons 
ist erheblich größer als beim Stampfbeton; in Amerika wird 
mit einem Druck von % des Wasserdrucks, in Bremen mit % 
gerechnet. 


Bauwissenschaftliches. 


Prof. Dr.-Ing. Probst, Karlsruhe, berichtete über die auf 
einer Studienreise im Jahre 1925 beobachtete „Entwicke- 
lungdes Beton- und Eisenbetonbauesinden 
Vereinigten Staaten). Sie ist am stärksten west- 
lich von Chikago, im besonderen in Kalifornien, wo das 
Klima und die sehr großen Entfernungen von den Eisen- 
zentren besonders günstig dafür sind. Im Osten findet man 
den Bau von Hochhäusern aus Eisenbeton kaum, in Chikago 
und noch mehr im Westen sind Hochhäuser entweder in 
gemischter Bauweise — in den unteren Stockwerken 
eiserne betonummantelte Stützen, in den oberen Stockwerken 
vollständige Eisenbetonkonstruktionen — oder ganz aus 
Eisenbeton hergestellte zu sehen. Gefördert wird neuerdings 
der Betonbau durch die Anforderungen des Straßenbaues, 
durch die mächtige Vereinigung der Portlandzementindustrie 
und durch die Mechanisierung, Typisierung und Normung. 


Die Normung bei Baumaschinen und Förderanlagen ge- 
stattet, rasch und billig zu liefern und Zeit und Geld zu 
sparen, die Mechanisierung gestattet den Ersatz von Hand- 
arbeit durch Maschinen. Eine Art von Mechanisierung hat 
hei uns bereits festen Fuß gefaßt: die Anwendung des Guß- 
verfahrens. In Nordamerika vielfach mit technischem und 


wirtschaftlichem Erfolg seit 15 Jahren angewendet, zeigt 


es dort jetzt gewisse Fortschritte. Neben dem auch bei uns 
eingeführten Verfahren, den Beton unter erhöhtem Druck 
anzuspritzen (torkretieren), ist neu das Einbringen des Be- 
tons mit Hilfe von Druckluft durch Rohrleitungen. In Nord- 
amerika wird es bei der Auskleidung von Stollen und 
Tunneln erfolgreich angewendet. 


Im Hochhausbau haben die Normen zur Verringerung 
der Planungs- und Bureauarbeit geführt. Neu ist ferner die 
Anwendung des Förderbandes beim Betonieren von Stau— 
mauern. Der Betonstraßenbau weist reiche Erfahrungen mit 
einer Reihe von Baumaschinen für Erdarbeiten und ver- 
schiedene mit dem Betonstraßenbau zusammenhängende 
Arbeiten auf. Eine Reihe von Mängeln, die sich bei der 
Herstellung von Betonstraßen in der ersten Zeit gezeigt 
haben, sind auf Grund der Ergebnisse von Untersuchungen 
auf besonderen Versuchstraßen und in Versuchsanstalten 
beseitigt. Die Neigung, bei nasser Verarbeitung mehr 
Wasser als unbedingt notwendig zuzusetzen, hat Fehler 
hervorgerufen, die nicht nur bei uns, sondern auch in den 
Vereinigten Staaten den Anlaß zur Bekämpfung der Guß- 
betonbauweise gegeben haben, obgleich die Erfahrung lehrt, 
daß man bei richtiger Bemessung des Wasserzusatzes vor 
Mißerfolgen geschützt ist. Auch die amerikanische Praxis 
bemüht sich, die für die Güte des Betons so wesentliche 
Bemessung des Wasserzusatzes durch selbsttätig wirkende 
Einbauten in die Mischanlage zu regeln. Prof. Abrams, 
Chikago, hat die Bedeutung des Wasser-Zement-Gemisches 
(Verhältnis von Wasser : Zement) auf die Güte von Beton 
klargestellt. Es ist auch sein Verdienst, daß die Erkenntnis 
der Notwendigkeit einer guten Kornzusammensetzung all- 
gemein verbreitet ist. Drüben wird der ausgesiebte Zu- 
schlagstoff, nach den verlangten Kornabstufungen getrennt, 
an die Baustelle gebracht. 


Nicht alles, was man drüben sieht, läßt sich aber auf 
unsere Verhältnisse übertragen, da wir unter ganz anderen 
Voraussetzungen arbeiten und leben müssen. Daß wir aber 
im Beton- und Eisenbetonbau und in erster Linie in der 
Baustoffrage lernen können, wird jeder erkennen. Die Zu- 
kunft des Eisenbetonbanes ist von der Lösung der Bau- 
stoffragen abhängig. Der Wettbewerb, auf den wir in 
Zukunft angewiesen sein werden, zwingt, uns die Vorteile 
der neuzeitlichen Herstellverfahren Nordamerikas zu eigen 
zu machen, wenn wir auch іп der Güte mehr als in 
der Größe unserer Arbeiten die Grundlage für den Wett- 
bewerb zu suchen haben werden. Im Entwerfen und im 
Konstruieren ist von den Amerikanern kaum viel zu lernen. 
Die Organisation einer Bauausführung und die Menschen- 
behandlung drüben ist jedoch zu beachten. 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (196) S. 181 u. f. 
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„Die Kornzu sammensetzung des Betons“ 
besprach Prof. Graf, Stuttgart!). Es handelt sich stets 
um die schwierige Aufgabe, aus den jeweils zur Verfügung 
stehenden Baustoffen die geeigneten zu wählen und von den 
gewählten Stoffen Beton bestimmter Widerstandsfähigkeit 
herzustellen. Bei Durchführung dieser Aufgabe wird häufig 
die Bedeutung der Kornzusammensetzung des Betons nicht 
cder doch unzureichend beachtet; Mißerfolge ernster Art 
sind dadurch entstanden. Graf hat zahlreiche Versuche 
durchgeführt, die dem ausführenden Ingenieur zeigen, wie 
Beton herzustellen ist. Der Einfluß der Beschaffenheit der 
groben Zuschläge und der Einfluß der Kornzusammen— 
setzung des Mörtels auf die Druckfestigkeit, Zugfestigkeit, 
Wasserdurchlässigkeit usw. wurden an kennzeichnenden 
Beispielen erläutert; weiter wurden einfache Maßnahmen be- 
sprochen, die bei sachmäßigem Vorgehen zu beachten sind. 

„Über die Einwirkung von wiederholten 
Druckbeanspruchungen auf Elastizität 
und Festigkeit von Beton“ hielt Dr.-Ing. 
Mehmel einen mit großem Interesse aufgenommenen Vor- 
trag, dor sich auf seine im Institut für Beton und Eisen- 
beton an der Technischen Hochschule Karlsruhe (Leitung 
Prof. Dr.-Ing. Probst) ausgeführten Versuche stützt. Die 
Versuchseinrichtung besteht aus einer Dauerprüfmaschine. 
Vorwiegend wurden Feinmessungen von Längenänderungen 
vorgenommen; sie gestatteten wertvolle Einblicke in die 
Veränderungen, die der Baustoff während der Lastwieder- 
helungen erleidet. 

In einem wertvollen Vortrage über „Neuere Aus- 
führungen von Fördertürmen und Förder- 
gerüsten іп Eisenbeton und ihre Berech- 
nung“ entwickelte Prof. Dr.-Ing. Kögler, Freiberg (Sa.), 
die Verwendung des Eisenbetons im Bergbau seit 1910. Es 
sind zu unterscheiden Fördertürme, bei denen Treibscheibe 
und Maschine oben auf dem Turm angeordnet sind, die 
Förderseile also vollständig in dem Turme liegen und diese 
nur senkrecht belasten, und Fördertürme und Gerüste, wo 
die Maschinen ebenerdig daneben stehen, die Fördertürme 
also nur Seilscheiben tragen und durch Schrägzug belastet 
werden. Hier kommen Schrägstreben zur Ausführung, die 
mit dem eigentlichen Führungsgerüst durch wagerechte 
Riegel verbunden sind oder auch vollkommen frei von der 
Seilscheibenbühne bis zum Gründungskörper verlaufen, so- 
wie Ausführungen ohne Streben, wo die Kräfte der schrägen 
Seile durch das eigene Gewicht des Bauwerks aufgenommen 
werden müssen. Der Vortragende macht beachtenswerte 
Vorschläge für die statischen Grundlagen: Aus Eigengewicht 
und Betriebslasten empfiehlt er als zulässige Spannungen 
im Beton und im Eisen 40 und 1200 kg/cm? und zweifache 
Standsicherheit, für Seilscheibenträger 35 und 1100 kg / em; 
ferner aus Eigengewicht, Betriebslast und Wind 45 und 
1300 kg / em! und 1, fache Standsicherheit; sodann aus Eigen- 
gewicht und Seil bruchlast 60 und 1800 kg / en! und 
1, fache Standsicherheit, für Seilscheibenträger und Prell- 
träger 50 und 1500 kg / em; endlich aus Eigengewicht und 
Seilbruchlast und Wind 65 und 1800 kg / em. Die Prellträger 
können als Sicherheitsträger ausgestaltet und für den 
Fall des Seilbruches nach den angegebenen Beanspru— 
chungen berechnet werden, oder sie werden gleichsam 
als Sicherheitsventil konstruiert, um den Stoß des Ge- 
stelles beim Seilbruch aufzuhalten und nach Möglich- 
keit zu dämpfen. In diesem Falle wird man sie aus 
mehreren Teilen hintereinander anordnen, die nacheinander 
brechen können, insgesamt aber die Wucht der bewegten 
Masse aufhalten. Die Prellträger sind mit dem Gerüst mög- 
lichst nicht zu verbinden, sie sind aus Eisen herzustellen. 
Der Seilbruch kann eintreten, wenn das aufwärtsgehende 
Gestell im Schacht oder im Turm durch irgendein Hin- 
dernis plötzlich aufgehalten wird. Wirkt das Hindernis sehr 
energisch, d. h. bringt es das Gestell auf sehr kurzen 
Bremsweg zum Halten, so kann dus Seil reißen. Die Zeit 
wird jedenfalls, entsprechend dem kurzen Bremsweg, sehr 
gering sein. Man kann solche Fälle, wo wagerechte Kräfte 


von außerordentlich kurzer Zeitdauer auf Bauwerke von 


großer Masse treffen, nicht rein statisch nach den üblichen 
Regeln über die Standsicherheit erfassen, sondern muß sie, 
wenn man ein richtiges Bild bekommen will, nach den Ge- 
setzen der Dynamik beurteilen. 

Über die „Bautechnischen und statischen 
Ursachen der Schäden des Mainzer Domes 
und die Sicherungsarbeiten zur Erhaltung 
des Bauwerkes“ berichtete Prof. Dipl.-Ing Rüth, 
Biebrich. Das Bauwerk ist auf alten Gründungen einer friihe— 
ren Anlage errichtet, auf Gründungen, die zum Teil auf Holz- 
pfählen und zum Teil auf aufgefülltem Boden ruhten; іп- 
folge Sinkens des Grundwassers sind diese Pfähle allmählich 
verfault, und der Untergrund ist zusammengesunken, so daß 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (1920) S. 411. 
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Abb. 1 und 2. Gleichstrom Dampfmaschine mit Hochhub-Düsentellerventilen von 650 mm Zyl.-Dinr. 
und 800 mm Hub bei 75 bis 130 Umil./min. 


einzelne Bauteile sich verschieden gesetzt haben, ja sogar 
auf große Strecken Hohlräume unter den Fundamenten ent- 
standen sind. Die Gefahr eines Einsturzes war nahegeriickt. 
Deshalb sind sehr umfangreiche, im unterirdischen Stollen- 
betrieb ausgeführte Unterfangungsarbeiten unter Verwen- 
dung hochwertigen Zementes vorgenommen. Aber auch der 
Aufbau zeigte erhebliche Mängel. In gotischer Zeit sind 
neue Seitenschiffe angebaut mit starken Strebepfeilern, um 
die Standsicherheit des Hochschiffes und der romanischen 
Seitenschiffe zu verbessern. Diese wirkten aber nur so 
lange, als die Fundamente der Außenwände nicht nach- 
gaben. Der Ostturm, der erst vor 50 Jahren wieder 
aufgebaut worden ist, zeigte in seinem oberen Geschosse 
sehr beträchtliche Schäden, deren Ursachen im Kuppelschub 
und den Dachkräften gefunden wurden. Durch Ring- und 
Verteilungsanker wurde dieser Bauteil gesichert. Schließ- 
lich sind schwere Schäden auf der westlichen Seite des Domes, 
die zum Teil auf die Untergrundverhältnisse, in der Haupt- 


Abb. 4. 
Schema der Steuerung. 
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sache aber auf die statischen und 
konstruktiven Mängel des Aufbaues 
zurückzuführen sind, zu beseitigen. 
Hierzu waren innere Rüstungen 
und die Schließung des Domes 
nötig. Diese Arbeiten sind noch 
in vollem Gange. Neben den Be- 
tonarbeiten für die Unterfangungen 
sind größere Hilfskonstruktionen 
aus Eisen und Eisenbeton notwen- 
dig geworden, und ferner mußte im 
großen Umfang zerstörtes und be- 
schädigtes Mauerwerk durch Ein- 
pressen unter Druck sowie durch 
Aufspritzen von Zementmörtel aus- 
gebessert werden, um die beschä- 
digten Bauteile wieder widerstand- 
fähiger zu machen. 
Hierzu möchte ich warnend be- 


merken, daß alle alten Baudenk- 
mäler, die nicht unmittelbar auf 


gutem Baugrund (Kies oder Fels- 
boden) gegründet sind, und wegen 
des beim Bau vorhandenen Grund- 
wassers ihre Lasten mittels Holz- 
pfähle auf den guten Baugrund 
übertragen sollten, der sorgfältig- 
sten Untersuchung bedürfen. Auch 
beim Straßburger Mün- 
вфег!) ist eine Neugründung іп 
den letzten Jahren nötig geworden, 
weil die Pfähle infolge Sinkens 
des Grundwassers verfault waren. 


Berlin. [М 1701] 
Dr.-Ing. E.h. Karl Bernhard. 
Dampfkraftanlagen. 


Gleichstrom-Dampfmaschine 
mit Hochhub-Düsentellerventilen. 


Eine Maschine dieser Art mit 650 mm Zyl.-Dmr., 800 mm 
Hub und 75 bis 130 Uml./min, gebaut von дег Maschinen- 
fabrik Eßlingen, läuft seit 1% Jahren im Ammoniakwerk 
Merseburg zufriedenstellend.e Die Maschine treibt einen 
sechsstufigen Kompressor, der Gas auf rd. 220 at ver- 
dichtet, und ist in zwei Achsen entwickelt, Abb. 1 bis 3. 
Auf der einen Seite sind der an den Rahmen angeschlossene 
Gleichstrom-Dampfzylinder und dahinter der erste doppelt- 
wirkende Kompressorzylinder, auf der andern Seite die 
übrigen fünf Gaszylinder mit Kühlern zwischen den ein- 
zelnen Stufen angeordnet. 

Die Einlaßventile des Gleichstrom-Dampfzylinders sind 
Hochhub-Düsentellerventile aus Schmiedestahl und bilden 
ein Stück mit der Spindel. Der ebenfalls aus Schmiedestahl 
hergestellte Sitz ist in das Zylindergußstück eingewalzt 
und bildet im Zusammenhang mit dem Ventil eine Expan- 
sionsdüsen?), deren engste Stelle zwischen den Sitzflächen 
und deren weiteste Stelle am Ende des Sitzeinsatzes liegt. 
Die auf den engsten Sitzquerschnitt folgende Querschnitt- 
erweiterung übt eine Saugwirkung auf den engsten Sitz- 
querschnitt aus, so daß sich dort ein Druck einstellt, der 
tief unter dem Zylinderdruck liegt. Die Folge ist eine 
entsprechend erhöhte Durchflußgeschwindigkeit im engsten 
Sitzquerschnitt und dementsprechend eine bessere Füllung 
des Zylinders. Die im Sitzquerschnitt erzeugte Strömungs- 
energie wird im erweiterten Teile der Düse wieder in 
Druckenergie umgesetzt. Die Düse wirkt also zuerst als Düse 
und dann als Diffusor. Zur Unterstützung der Düsenwirkung 
sind Abrundungen auf der Einströmseite des Ventils und des 
Ventilsitzer angebracht. Infolge 
dieser Wirkung und infolge seines 
großen Hubes kann das Ventil 
klein im Durchmesser bemessen 
werden, also kleine schädliche Flä- 
chen, kleinen schädlichen Raum 
und gute Dichtung erhalten, was 
eine günstige Diagrammentwick- 
lung und geringen Dampfverbrauch 
ergibt. 

Den Ventilhub erzeugt eine 
mit Maschinendrehzahl laufende 
Hauptsteuerung in Verbindung mit 
einer mit der doppelten Maschinen- 
drehzahl laufenden Nebensteuerung, 
Abb. 4 und 5. Der Hauptantrieb 


wird von einem Verstellexzenter 
д” EE 
SC? „ „Deutsche Ingenieurarbeit im 
қ Stra'burger Münster” von Dr.-Ing. E. h. 
аг! Bernhard, Julius Springer. Berlin. 
2) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) 5. 491. 
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abgeleitet, das von der Hauptsteuerwelle mit Maschinen- 
drehzahl angetrieben wird und von einem Achsenregler 
verstellt werden kann. Die Bewegung dieses in üblicher 
Weise nach Hub und Voreilen der Ventilbewegung ver- 
stellbaren Exzenters wirkt auf das Ende eines Hebels, 
dessen Mitte auf einem mit doppelter Drehzahl laufenden 
Exzenter sitzt. Dieses wirkt zur Zeit des eigentlichen Ven- 
tilhubes mit der Hauptbewegung zusammen, so daß das 
andre Ende des Zwischenhebels die Summe der Bewegungen 
ausführt. Diese wird durch Zugstange und Kurvenhebel 
auf die Rolle und auf das Ventil übertragen. 

Die doppelte Drehzahl des Nebenexzenters wird durch 
eine Zahnradübersetzung 1:2 von der Hauptsteuerwelle 
aus erzielt. Das Nebenexzenter und das Ritzel laufen auf 
einem vorspringenden festen Zapfen des Lagerblocks. 

Das Ergebnis ist ein Ventil- 
hub von 17,5 mm für eine mitt- 
lere Füllung von 15 vH, also etwa 
das Dreifache des Ventilhubes 
einer gewöhnlichen Ventilsteue- 
rung. Entsprechend kleiner wer- 
den daher Ventil und schädlicher 
Raum, und entsprechend größer 
werden der Enddruck дег Ver- 
dichtung und die Ventilentlastung 
im Augenblick des Anhebens, 
was die Arbeit des Reglers er- >= 
leichtert. Tatsächlich hat die — 
Regelung trotz der vorhandenen `В. 
Drehzahleneinstellung bei dieser 
Maschine nie Schwierigkeiten 
verursacht. 

Da die Oberflächenkondensatoren im Laufe der Zeit 
versteinen und die Luftleere infolgedessen von 92 auf 
etwa 70 УН zurückgeht, hat der Zylinder, Abb. 5, einen 
zuschaltbaren schädlichen Raum von 1vH erhalten. Ein 
zweiter größerer Zuschaltraum kommt bei Betrieb mit 
atmosphärischem Gegendruck in Gebrauch. Werden beide 
Zuschalträume abgeschaltet, so beträgt der schädliche Raum А RN 
etwas über Cat Durch kleinere see des Spiel- * n 
raums von 6mm zwischen Kolben und Deckel hätte man 
den schädlichen Raum leicht auf 0,75 vH herabsetzen 
können. Beim Längsschnitt des Zylinders, Abb. 6, ist die 
Anordnung der Schlammventile beachtenswert, die kleinste 
schädliche Räume ermöglicht. ; 


Abb. 7 zeigt den unverschalten Gleichstrom-Dampfzylin- À u 
der mit den beiden Frischdampfanschlüssen und die ver- 
schalte Steuerung mit Drehzahl-Einstellvorrichtung und 
Achsenregler. 


Ingenieure des Ammoniakwerkes Merseburg haben in 
fünfstiindigem Versuch bei 13,8 at Überdruck, 241,5 °C, 
0,082 at abs. im Kondensator und 80,8 Uml./min 358 PS in- 
dizierte Leistung und 4,92kg/PS;h Dampfverbrauch ge- 
messen, wobei aber die viel zu große Füllung von 15 vH 
und der viel zu große mittlere Kolbendruck von 7,9lat zu 
beachten ist. [M 1479] J. Stumpf. 


Abb. 5. Steuerung. 
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Abb. 3. Gleichstrom-Dampfmaschine mit Hochhub- Abb. 7. Unverschalter Gleichstrom-Dampfzylinder mit Frisch- 
Jüsentellerventilen. dampfanschlüssen und verschalter Steuerung. 
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Groß-Elektrizitätsgesellschaften 

in Nordamerika. 

Im Jahre 1925 gab es in den Vereinigten Staaten von 
Amerika 110 Elektrizitätsgesellschaften mit mehr als je 
100 Mill. kWh Jahreserzeugung, darunter 14 mit mehr als je 
1000 Mill. kWh. Die gesamte Jahreserzeugung dieser Ge- 
sellschaften betrug in 796 Werken mit 19,113 Mill. kVA Ge- 
samtleistung 56 061 Mill. kWh gegenüber 48 725 Mill. kWh 
1924, und damit 81 vH der gesamten Energieerzeugung der 
Vereinigten Staaten. Hierzu kommen noch 12 Bahngesell- 
schaften mit insgesamt 4088 Mill. kWh Jahreserzeugung. 
Weitere Einzelheiten über die fünf größten Gesellschaften 
gibt Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Jahreser zeugung und Leistung 

der fünf größten Elektrizitäts gesellschaften 

inden Vereinigten Staaten von Amerika im 
Jahre 1925. 


kurz- | А 
Jahres- mittlere zeitige ү ne 
Gesellschaft erzeugung Leistung itzen- 4 . 
| Bel ue auf 3v min. 
Mill.kWh! kW EW 


1. Niagara Falls 


Power Co. 361 000 — 437 000 
2. Commonwealth 

EdisonCo.Chikago 353 000 | 809000 | 792 000 
3. Edison-United 

Comp.’s, NewYork 258000 | 656 000 | 643 000 


4. Pacific Gas and 
Electric Co. ; 

. Southern Califor- 
nia Edison Co. 


228 000 | 380 000 


л 


221000 | 396 000 | — 


In Kanada wurden 1925 von sieben Gesellschaften mit 
mehr als 100 Mill. kWh Jahreserzeugung insgesamt 7854 Mill. 
kWh abgegeben. Hiervon entfallen auf die Hydro-Electric 
Power Commission of Ontario 3293 Mill. kWh bei 376 000 kW 
mittlerer Leistung. Diese Erzeugung wird von keiner andern 
Gesellschaft der Welt erreicht. („Electrical Werld“ 24. April 
1926 S. 855.) [N 1825 a] 54. 


Wasserkraftanlagen Henry Fords. 


Henry Ford hat in den letzten Jahren eine Reihe von 
Wasserkraftwerken gebaut, die einen Teil seiner Werke mit 
Strom versorgen. Zur Zeit sind neun solcher Fabriken mit 
Wasserkraftanlagen im Betrieb mit Leistungen von 100 bis 
10 000 PS. Веі dem Entwurf der Turbinen haben sich die 
amerikanischen Ingenieure folgende‘ Formel für die höchste 
spezifische Drehzahl herausgebildet: 


7000 2 
ир Т” 


Hierbei ist H das Gefälle in m. Die Höhe des Laufrades über 
Unterwasserspiegel ist in der Formel nicht berücksichtigt. — 
Alle Wasserkraftwerke Fords sind mit großer Sorgfalt aus- 
geführt. Sie zeichnen sich besonders durch geringen Per- 
sonalaufwand aus. Jede der großen Anlagen wird gewöhn- 
lich von nur zwei Mann bedient. („Schweiz. Bauzeitung“, 
1. Mai 1926 S. 229/34%*.) [N 1825 b] Сіз. 


Па = 


Beseitigung der Wassereinbruchgefahr 
beikohlenzechen. 


Für zwei Schächte von 6,7m Dmr. der Betteshanger 
Zeche im Kohlengebiet von Kent, die bis zu 790 m abgeteuft 
werden sollten, bestand die Gefahr des Wassereinbruches. 
In 270 m Teufe fand man іт Grünsand Wasser unter 21 at 
Druck. Zu seiner Beseitigung wurde beschlossen, einen 
artesischen Brunnen vorzutreiben. Von dem Hauptschacht 
wurde daher in 230m Teufe ein Seitenschacht abgezweigt 
und von hier aus das Bohrloch, 10 m vom Schacht entfernt, 
in der Hauptsache durch eine Schicht von Gault-Ton bis in 
den Grünsand vorgetrieben. Das Bohrloch war, gemessen 
vom Boden des Seitenschächtes aus, 45 m tief. Der obere 
Teil bestand aus Röhren von 127 mm Dmr., der untere aus 
solchen von 100 mm. Die Röhren wurden іп Zement gebettet, 
damit das Wasser außerhalb der Röhren nicht emporsteigen 
konnte. Als man die wasserführende Schicht erreicht hatte, 
wurde das Wasser zuerst mit starker Gewalt nach oben 
getrieben, wobei es große Sandmengen mitriß. In ganz 
kurzer Zeit wurden ungefähr 160% Sand herausgespült. 
Bis das Wasser völlig klar geworden war, betrug die mit- 
gerissene Saudmenge ungefähr 500t. Doch wurde der 


Zweck des Bohrloches erreicht. 
Schächte bis zu den Kohlenflözen weiter 
(„Engineering“ 23. April 1926 S. 539%.) 

IN 1798 р] Gu. 


RohstoffgewinnunginNeu-Süd-Wales 1925. 


Der Wert der im Jahre 1925 gewonnenen Mineralien und 
Erzeugnisse daraus in Neu-Süd-Wales beträgt 19108 991 £ 
und übersteigt den vom Jahre 1924, das schon einen Höchst- 
wert brachte, um 485 903%, Ausgenommen hiervon sind die 
Steinbrüche, in denen Ton, Straßen- und Häuserbausteine 
abgebaut werden; der Wert dieser Erzeugnisse beträgt 
709512£. Über und unter Tage waren 33 614 Arbeiter und 
in den Steinbrüchen 3623 Arbeiter beschäftigt. In Zahlen- 
tafel 2 sind die wichtigsten Stoffe nach Menge und Wert 
sowie die Zahl der beschäftigten Arbeiter zusammengestellt. 


Zahlentafel 22 Übersicht über die Förderung 
in Neu-Süd-Wales im Jahre 1925, 


Es ist jetzt möglich, die 
abzuteufen. 


Anzahl 
der 


Arbeiter 


Menge 
t (engl.) 


Kohlen 11 396 199 9 302 515 
Koks . . . I 609418 942 48 24029 
Silber-, Blei- und Zink- 

erze EE 1 265 977 6 342 992 5 601 
Zinnerze . . З — 207 263 | — 
Elektrolyt- Kupfer 478 30 215 — 
Portland- Zement . 304 089 1 320 698 — 
Roheisen aus Erzen 95 530 500 000 — 
Gold (Unze) 19 422 82 498 — 
Andere Erze, u. a. mit : 

Arsen, Magnesit. Edel- 

opal, Platin, Kiesel- 

erde ; . — 178 864 | — 
In Steinbrüchen 

Ton gë — 310 384 

Straßenbausteine -- 251 956 3623 

Häuserbausteine — 147 172 
(„The Engineer“ 23. April 1926 S. 464.) 

[N 1798 h] Gw. 


Ein schwanzloses Flugzeug. 


Nach dreijährigen Versuchsarbeiten ist in England von 
G. T. R. Hill ein schwanzloses Flugzeug, „Pterodactyl“ ge- 
nannt, fertiggestellt und mit Erfolg geflogen. Das 
Flugzeug ist ein Hochdecker mit einem 30 PS-Bristol motor, 
Bauart „Cherub“. Die Geschw indigkeit beträgt rd. 110 km. 
Neben dem Führer kann noch eine Person mitgenommen 
werden. Das mit zwei Mann besetzte Flugzeug wiegt rd. 
375 kg, die Flügel haben rd. 14 m Spannweite. 

Das Tragdeck ist pfeilförmig ausgebildet; die vordere 
Kante der Tragfläche bildet mit der Flugzeugachse einen 
Winkel von 31°, die hintere Kante einen solchen von 140; 
durch je zwei Streben, die in einem Punkt am Rumpf zu- 
summengeführt sind, ist jeder Flügel mit dem Rumpf fest 
verbunden. Neben diesen Befestigungsstellen am Flügel sind 
senkrechte Flächen angeordnet, die als Stabilisierungsflächen 
wirken. Die Flügelenden sind beweglich ausgebildet, sie 
ersetzen das Höhen- und Seitenruder. („Ihe Engineer“, 
30. April 1926 S. 501%.) [N 1825 с] Gw. 


Der neue Sonnenbeobachtungsturm bei Florenz. 

Auf dem Hügel von Arcetri bei Florenz ist 200 m й. М. 
ein Sonnenbeobachtungsturm errichtet worden, der zum Ge- 
dächtnis an Galileo Galilei seinen Namen trägt, und auf dem 


infolge der günstigen Witterung in durchschnittlich 
180 Tagen im Jahre Beobachtungen ausgeführt werden 
können. Der offene іп Eisenbeton ausgeführte Turmbau 


ist 25m hoch, hat unten 6 * бш? Grundfläche und oben 
3X 3m? Plattforin mit einer Kuppel von 4m Dmr. und 3 m 
Höhe. Zur Sammlung und Ablenkung der Sonnenstrahlen 
dienen zwei Spiegel von 44 em mr. und ein Doppellinsen— 
objektiv von 30 em Dmr. und ein im Turm untergebrachtes 
Teleskop. dessen Enden oben und unten in besondere Kanı- 
mern münden. Der Beobachtungsstand liegt zu ebener Erde 
am unteren Ende des etwa 18m langen Teleskopes. Der 
Turm steht auf einem 10 m tiefen Sockel von 2,6 m Dmr., in 
dessen Innern die spektrographischen und spektroheliogra- 
phischen Geräte zur Beobachtung der Sonne untergebracht 
sind. („Engineering* 30. April 1926 S. 550/3*.) 
[N 1825 | Jb. 


Band 70. Nr. 20. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Elektrische Festigkeitslehre. Von A. Schwaiger. 2. Aufl. 
Berlin 1925, Julius Springer. 474 8. m. 448 Abb. u. 9 Taf. 
Preis 27 4. 


Wer die erste Auflage kennt, wird von ihr in der 
zweiten nicht viel wiederfinden. Das ursprünglich kleine 
Büchlein hat sich zu einem: stolzen Buch ausgewachsen, das 
sich zwar formal als zweite Auflage bezeichnet, in Wirk- 
lichkeit aber als ein ganz neues Werk anzusehen ist und 
ven allen Fachleuten als eine hervorragende und willkom- 
mene Bereicherung unsrer elektrotechnischen Literatur be- 
grüßt werden wird. 

Der Verfasser, der sich durch sehr wertvolle Forschun- 
gen auf dem Hochspannungsgebiet verdient gemacht hat, 
bringt im ersten Teile (S. 1 bis 163) eine gedrängte Über- 
sicht unsrer Kenntnisse über den Durchschlag. Überall 
sind mit großer Sachkenntnis und Kritik auch die neuesten 
Ergebnisse verarbeitet. Auch die Behandlung schwieriger 
Probleme (Randwirkungen, konforme Abbildung) fehlt nicht. 
Der zweite Teil (S. 164 bis 256) handelt vom Überschlag. 
Er beruht fast vollständig auf Schwaigers eignen Messungen. 
Man muß es dankbar begrüßen, daß hier von berufener 
Feder die im Schrifttum verstreuten Einzeluntersuchungen 
zu einem geschlossenen Ganzen verarbeitet worden sind. 
Nirgendwo anders findet шап so viel Brauchbares über 
Durchführungen und Stützen zusammengetragen wie hier. 
Der dritte Abschnitt endlich (S. 257 bis 448) befaßt sich mit 
den praktischen Folgerungen für Funkenstrecken, Leitungen, 
Hochspannungs-Isolatoren und -Wicklungen. Hier wird der 
Praktiker vieles finden, das ihm in seinen Schwierigkeiten 
und Sorgen Hilfe oder doch wertvolle Anregung geben kann. 

Im ganzen genommen: Das Buch kann zurzeit als das 
beste über elektrische Festigkeit gelten. [E 1698] 

Prof. Dr.-Ing. W.Rogowski. 


Handbuch der Eisenhüttenkunde. Von A. Ledebur. Neu 
bearbeitet von Hans Freiherr von Jüptner. 
6. Aufl. 2. Abt.: Das Roheisen und seine Darstellung. 
Leipzig 1926, Arthur Felix. 500 S. m. 218 Abb. Preis 
25 AN. 


Seit dem Erscheinen der 5. Auflage dieses klassischen 
Handbuchs des Altmeisters der Eisenhüttenkunde sind 
zwanzig Jahre vergangen. In dieser Zeit hat die wissen- 
schaftliche Erkenntnis gerade dieses Fachgebietes gewaltige 
Fortschritte gemacht. Sie im Sinne Ledeburs in die neue 
Auflage hineinzuarbeiten, ist dem Herausgeber ausgezeichnet 
gelungen, ohne daß er den Umfang des Buches und damit 
seinen Preis ibermäßig erhöhen mußte. Das erreichte ет, 
indem er sich ganz im Sinne des Altmeisters im wesent- 
lichen auf die wissenschaftlichen Grundlagen der Roheisen- 
gewinnung beschränkte, auf die sich die technischen Fort- 
schritte gründen. Ein eingehendes Literaturverzeichnis am 
Ende des Buches, nach den einzelnen Abschnitten geordnet, 
ermöglicht dem Leser weiteres Eindringen in den Stoff nach 
jeder Richtung. 

Das Buch ist in erster Linie als Lehrbuch für Studenten 
geschrieben und als solches in seinem klaren Aufbau ganz 
besonders geeignet, ohne daß es dabei für den Praktiker zur 
raschen Orientierung über die wissenschaftlichen Grundlagen 
seines Berufes weniger wertvoll wäre. 

Dem Herausgeber gebührt Anerkennung für die eifrige 
Arbeit, durch die es ihm gelungen ist, den „Ledebur“ auf 
den neuesten Stand der Wissenschaft zu bringen. 

[E 1697] Lohse. 


Lastaufnahmemittel für Krane und Hängebahnen. Im Auf- 
trage und unter Mitwirkung des Ausschusses für wirt- 
schaftliches Förderwesen beim Ausschuß für wirtschaft- 
liche Fertigung bearbeitet von К. Hanchen Berlin 
2... G. m. b. Н. 126 S. m. 187 Abb. Preis 
4,50 &. 


Die Druckschrift gibt einen Überblick über die Last- 
aufnahmemittel, die gegenwärtig in den Betrieben verwen- 
det werden. Sie will dem Betriebsmann Anregungen geben, 
wie er für seinen Betrieb die zweekmäßigsten Ausführunzs- 
arten auswählen kann. Entsprechend den im Werkstätten- 
betrieb zu fördernden Gütern sind die Lastaufnahmemittel 
übersichtlich in vier Gruppen eingeteilt: Lastaufnahme- 
mittel für Einzellasten und Stückgüter, Lasthebemagnete, 
Fördergefäße für Schüttgüter, Gießgefäße. Das Büchlein 
wird dem Betriebsleiter ein wertvoller Ratgeber sein. 


VDMA. Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten und seine 
Mitglieder. 1926. Berlin 1926, VDl-Verlag G. m. b. H. 
875 S. Preis 25 4, für Mitglieder des V. d. I. und des 
V. d. M. A. 22,50 A. 

Schnellaufende Verbrennungsmaschinen. Von Harry R. Ri- 
car do. Uebers. u. bearb. von A. Werner u. P. Fried- 
mann. Berlin 1926, Julius Springer. 374 S. m. 280 Abb. 
Preis 30 AM. 

Lehrgang der Schaltungsschemata elektrischer Starkstrom- 
Anlagen. Herausg. von J. Teichmüller. 2. Bd.: Schal- 
tungsschemata für Wechselstrom-Anlagen. 2. umgearb. 
u. erg. Aufl. München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 
171 8. m. 13 Abb. u. versch. Taf. Preis 22 A. 

Schalttafelbau. Von A. Boje. 3. verb. Aufl. Leipzig 1926, 
Max Jänecke. 194 S. m. 122 Abb. Preis 6 £. 

Das Verhalten der Stromwandler bei Betriebstörungen. Von 
Georg Keinath. Leipzig 1925, Hachmeister & Thal. 
20 S. m. 13 Abb. Preis 0,90 A. 

Die Erzeugung kurzer elektrischer Wellen. Von A.Scheibe. 
Leipzig 1925, Hachmeister & Thal. 32 S. m. 28 Abb. 
Preis 1,60 A. 


Mikrophone und Telephone in ihrer neuzeitlichen Entwick- 


lung. Von А.у. Hippel. Leipzig 1926, Hachmeister & 
Thal. 52 S. m. 45 Abb. Preis 3,50 A. 

Carburation et Carburateurs. Par Leon Poincaré. Paris 
1925, Masson & Cie. et Gauthier-Villars & Cie. 285 S. in. 
80 Abb. 

Jahrbuch der Hafen bautechnischen Gesellschaft. 7. Bd. 1921. 
Hamburg 1925, Verlag der Hufenbautechnischen Gesell- 
schaft. 222 S. m. 110 Abb. Dinformat А 4. Preis 25 A. 

Fortschritte der Luftfahrt. Herausg. von W. v. Lang s- 
dorf f. Jahrbuch 1926. Frankfurt a. М 1926, H. Bech- 
hold. 411 S. m. rd. 560 Abb. Preis 244. 

Kinematika Mechanismob. (Kinematik der Mechanismen.) 
Kurzgefaßtes Lehrbuch für Studierende und zum Selbst- 
unterricht. Von L. B. Levenson. Moskau 1923, 
Staatlicher Technischer Verlag. 200 8. mit 262 Abb. 
(Russisch.) 

Obschtschaja Teorija Maschin. (Allgemeine Maschinen- 
theorie, Statik und Dynamik der Maschinen.) Kurzge- 
faßtes Lehrbuch fiir Studierende und zum Selbstunterricht. 
Von L. B. Levenson. Moskau 1923, Staatlicher 
Technischer Verlag. 192 8. mit 140 Abb. und 1 Taf. 
(Russisch.) 

Volekmanns Kraftfahrer-Bibliothek, 8. Bd.: 
räder u. Einbaumotore. Von C. Walther Vogelsang. 
2. verb. u. verm. Aufl. Berlin-Charlottenburg 1926, С. Ј. 
E. Volckmann Nachf. G. m. b. H. 240 S. m. 116 Abb. 
Preis 4 A. 

Die Verbrennungsmotoren und deren Wartung. Von Emil 
Buck. Berlin 1926, Verlagsgesellschaft Deutscher Ma- 
schinisten und Heizer m. b. Н. 286 8. m. 208 Abb. u. 
1 Taf. Preis 10 A. 

Comité polonais de l'énergie: Ressources d'énergie et leur 
exploitation en Pologne. Herausg. Ministère des travaux 
publies. Varsovie 1925. 35 8. 

Leitfaden für den Verkehrsdienst. 
Moormann. 3. Aufl. Berlin 1926, Verlag der Ver- 
kehrswissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. 
bei der Deutschen Reichsbahn. 63 S. Preis 2 A. 

Schriften des Reichsbundes Deutscher Technik, 1. H.: Be- 
deutung und Aufgabe der Technik beim Wiederaufbau des 
Deutschen Reiches. Von Dessauer, M.d.R. Berlin 
1926, Verlag Reichsbund Deutscher Technik. 15 8. Preis 
0,30 A. 

Anhang zum Chinesisch-Deutschen Wörterbuch von Werner 
Rüdenberg. Von D. С. A. Kollecker. Hamburg 1925, 
L. Friederichsen & Co. 75 8. Preis 22 AM. 

Mensch und Technik. Von Johann Gröttrup. Berlin 1926, 
Industriebeamten-Verlag G. m. b. Н. 121 8. 

Das Weltreich der Technik. Von Artur Fürst. 
Berlin 1926, Verlag Ullstein. 
36 A. 

Steinzeitfunde im Kalk bei Weimar. Von E. Schuster. 
Berlin 1926, Kalkverlag G. m. b. H. 36 S. m. 19 Abb. 
Preis 1,60 AM. 

Berichte, erstattet in der Beirats-Sitzung der Württember- 
gischen Ministerialabteilung für die Fachschulen am 
15. Dezember 1925: Die neuere Entwicklung und der Stand 
der Gewerbe-, Handels- und Frauenarbeitsschulen. 36 8. 


Leichtmotor- 


1. H.: Tarifwesen. Von 


3. Bd. 
533 8. m. 798 Abb. Preis 


Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE'SS. 


65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hamburg, 
Sonnabend, den 12. bis Montag, den 14. Juni 1926. | 


Das Programm der 65. Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Ingenieure ist schon in Z. Nr. 15 vom 10. April 
1926 S. 520 veröffentlicht. Zur Ergänzung, insbesondre 
über den wissenschaftlichen Teil, sei hier noch folgendes 
mitgeteilt. 

Versammlung des Vorstandsrates. 

Punkt 10 der Tagesordnung lautet: Antrag des Frank- 
furter B.-V. betr. steuerliche Erleichterungen für Ingenieure. 
Der bisherige Punkt 10 wird 11 und Punkt 11 wird 12. 


Die wissenschaftlichen Verhandlungen 
beginnen Sonntag, den 13. Juni, vormittag 9% Uhr 
im Marmorsaal von Sagebiels Etablissement. 
Hierbei wird Direktor Dr.-Ing. Frahm, Hamburg, über 
„Neuere Probleme des Schiffbaues“ sowie Prof. Dr.-Ing. 
Goerens, Essen, über „Stahlyualitäten und deren Be- 
ziehungen zu den Herstellungsverfahren“ sprechen. 


Fachsitzungen: 

Sonnabend, den 12. Juni, finden vormittag 9 Uhr 
und nachmittag 3 Ulır gleichzeitig zwei Fachsitzungen 
statt. In der Fachsitzung 

Dieselmaschinen 
wird die Aussprache über das Thema „Der Diesel- 
motor für Spitzenbelastung der Elektrizi- 
tätswerke“ durch die Vorträge von Obering. Вісі і, 
Zürich, „Die Erzeugung von Spitzen- und Reservekraft für 


Überland- und Bahnkraftwerke“, sowie von Obering. 
Gercke, Augsburg, „Die Eignung der einfach- und 


doppelt wirkenden Viertakt- und Zweitakt- Dieselmotoren als 
Grohkraftmaschinen“ eingeleitet werden. Zu dem zweiten 
Thema „Einspritzvorgänge bei Dieselmoto- 
ren“ werden Prof. Dr.-Ing. Neumann, Hannover, über 
„Untersuchungen über die Selbstentzündung flüssiger 
Brennstoffe“ und Dipl.-Ing. Dr. Eichelberg, Winter- 
thur, über „Die charakteristischen Eigenschaften der be- 
kanntesten Mittel zur kompressorlosen Brennstoffein— 
spritzung“ vortragen. 

Die Fachsitzung 

Schweißtechnik 


wird eingeleitet durch einen Vortrag von Ober-Reg.-Baurat 
Bardtke, Wittenberge, über „Arbeitsprüfung von 
Schweißungen“. Ferner werden Dr.-Ing. Mies, Hamburg, 
über „Die Ausbildung von Schweißingenieuren, Meistern 
und Handwerkern“, Gewerbeassesor Kleditz, Han- 
nover, über „Unfallverhütung in Schweiß- und Schneide- 
betrieben“ und Oberbaurat Wundram, Hamburg, über 
„Wirtschaftliche Stromversorgung für die Lichtbogen- 
schweißung“ sprechen. Am Nachmittag wird Dr.-Ing. 
Strelow, Hamburg, über „Die Rückwirkung der neueren 
Schweißverfahren auf die konstruktive Durchbildung der 
industriellen Erzeugnisse und Bauwerke“ vortragen. Ferner 
werden Direktor Dr.-Ing E.h. Wiß, Griesheim, das 


bearbeitung“ und Dr.-Ing. Neese, Essen-Altenessen, das 
Thema „Fortschritte auf dem Gebicte der elektrischen 
Schweißung‘ behandeln. 


Montag, den 14. Juni, finden vormittag 9 Uhr 
gleichzeitig zwei Fachsitzungen statt. In der Fachsitzung 


Technische Ausbildung 


wird zuerst Prof. Dr.-Ing. Heidebroeck, Darmstadt, 
über „Fortbildung der Ingenieure“ sprechen. Der zweite 
Vortrag von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Jahn, Bremen. 
behandelt „Die technische Erziehung“. 

In der Fachsitzung 


Stoffkunde 


wird Dr. phil. Masing. Berlin, über „Technologie und 
Physik іп der Stoffkunde“ vortragen. Hierauf werden 
Prof. Dr.-Ing. Neumann, Stuttgart, über „Prüfung und 
Bewertung дег Straßenbaustoffe“ und Dr.-Ing. Baum, 
Düsseldorf, über „Die Bedeutung des Eıdöles für die 
Wirtschaft“ sprechen. 

Nachmittag 3 Uhr findet die Fachsitzung 


Betriebstechnik 


statt. Hier wird Dr.-Ing. Hoffmeister, Braunschweig, 
über „Fertigungsarten der Massenherstellung in der Fein— 
mechanik“ vortragen, der zweite Vortrag von Direktor W. F. 
Schaute, Neuß, wird das Thema „Gewindeherstellung“ 
behandeln. . 

Die Fachsitzung 

Legierungen 

wird nachmittags 3% Uhr abgehalten. Hierfür ist ein Vor- 
trag von Prof. Dr. W. Gürtler, Berlin, über „Voraus- 
setzungen der Widerstandsfühigkeit von Metallen und Le- 
gierungen gegen chemischen Angriff“ sowie ein zweiter 
Vortrag von Dr.-Ing. E H. Schulz, Dortmund, über 
„Chemisch beständige Legierungen und ihre Eigenschaf— 
ten“ vorgesehen. 

Gleichzeitig findet die Fachsitzung 


Land wirtschaftliche Technik 


statt. Hier werden Prof. Dr. Lichtenberger, Kiel. 
über „Die Anwendung maschinentechnischer Hilfsmittel in 
der Land- und besonders Milchwirtschaft der Vereinigten 
Staaten“ und Prof. Dr. Brinkmann, Bonn- Poppelsdorf. 
über „Die Motorisierung der amerikanischen Landwirt- 
schaft in volks- und betriebswirtschaftlicher Beleuchtung“ 
sprechen. | Р 

А Пе Fachsitzungen werden іп den oberen Sälen von 
Sagebiels Etablissement abgehalten. 

Am Montag, den 14. Juni, finden zahlreiche Be- 
sichtigungen in Hamburg und Umgebung statt. 

Weitere Einzelheiten, insbesondere über die Bestel- 
lungen von Teilnehmerkarten und Wohnungen, sind aus 
der Veröffentlichung in den VDI-Nachrichten Nr. 15 vom 


Thema „Fortschritte auf dem Gebiete der autogenen Metall- 14. April 1926, zu ersehen. [V 1808] 
Schluß des Textteiles. 
I N HA LT: 
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Dampfkraft. 
Untersuchungen an der 60 at-Dampfliraftanlage von A. Borsig. 


Von Prof. E. Josse, Charlottenburg. 


Beschreibung der Anlage. 


Durchführung und Ergebnisse des Kesselversuches: 82,9 vH Wirkungsgrad, bezogen auf den unteren, 


793 vH bezogen auf den oberen Heizwert bei 34,5 kg/m!h Heizflächenbelastung. — Untersuchung der Gegendruck-Dampfmaschine, 

die bei 57,8 at abs Anfangsdruck, rd. 4009 С Anfangstemperatur des Dampfes sowie rd. 12 at abs Gegendruck und 2119 Dampf- 

temperatur hinter dem Niederdruckzylinder 844 PS; leistete. Hieraus errechnet sich ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 
91 vH für die ganze Maschine, von 92,7 vH für den Hochdruckzylinder allein. 


im Anschluß an den Vortrag von О. Н. Hart- 

mann in der Hauptversammlung дез Vereines deut- 
scher Ingenieure im Juni 1921 gemeinschaftlich mit der 
Schmidtschen Heißdampfgesellschaft, Kassel-Wilhelmshöhe, 
den Bau einer Dampfkraftanlage für 60 at für den eigenen 
Betrieb des Tegeler Werkes in Angriff genommen, um 
damit, von fortschrittlichem Geiste getragen, die erste 
größere Hochdruck-Dampfkraftanlage in Deutschland zu 
schaffen. Auf diese Anlage ist in der technischen Lite- 
ratur schon mehrfach hingewiesen worden!). Die Fertig- 
stellung verzögerte sich besonders durch die infolge der 
Ruhrbesetzung ausbleibende Lieferung der Kesseltrommeln. 
Im Januar 1925 wurde die Anlage dem Werkbetrieb über- 
geben; sie befindet sich seitdem daueınd und in einwand- 
freiem Betrieb. Von der Erbauerin bin ich ersucht wor- 
den, sie einer Prüfung zu unterziehen. 


1) O. H. Нашаа, „Hochdruckdampf“, Berlin 1925, VDI-Verlag. 


р" Firma A. Borsig G.m.b.H., Berlin-Tegel, hat 


Heiztläche des Hochdruckkessels . 
davon im 1. Rohrbündel . . . . . 142 a 


Durch die Versuche sollte 


1. die Brennstoffausnutzung der Kesselanlage, 

2. ihre Anpah fähigkeit an außergewöhnliche Betrieb- 
verhältnisse, insbesondere ihr Verhalten bei plötz- 
lich gesteigerter Dampfentnahme und 

3. der Dampfverbrauch und Gütegrad der Gegendruck 
Dampfmaschine festgestellt werden. 


Der im Kesselhaus des Werkes aufgestellte Steilrohr- 
kessel von 280 m? Heizfläche') erzeugt Dampf von 60 at 
und 425 °С, der zum großen Teil in einer zweistufigen 
Tandem-Gegendruckmaschine bis zu einem Gegendruck von 
rd. 10 at ausgenutzt wird. Die Kolbenmaschine treibt von 
der Kurbelwelle aus einen zweistufigen Luftverdichter an, 
der Druckluft von 7 at für verschiedene Fabrikationszwecke 


3) Die urs Шш liche Heizfläche von 300 m? ist durch Abdecken 
der obersten Rohrreihe des ersten Rohrbündels auf 280 m? verkleinert 
BEE Die absedeckten Rohre wirken jetzt als kühl liegende 

allrohre. 
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Abb. 1 und 2. Borsig-Schmidt-Steilrohrkessel für 60 at und 425 C. 
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Blick auf die Oberkessel. 


Abb. 3. 


des Werkes Tegel erzeugt. Der Auspuffdampf der Hoch- 
druckmaschine von rd. 10at wird normal in den Dampf- 
hämmern der Schmiede weiter verwertet; diese waren 
früher mit Frischdampf versorgt worden. Die jetzt den 
Dampfhämmern vorgeschaltete Hochdruckanlage erzeugt 
die Druckluft praktisch nur mit einem. Wärmeaufwand еп:- 
sprechend der Maschinenleistung; die früher benutzten 
Dampfkompressoren konnten nach Inbetriebnahme der 
Hochdruckanlage außer Betrieb gesetzt werden. 

Der Kessel- und der Maschinenversuch wurden an 
zwei verschiedenen Tagen, am 4. und 11. März 1926, aus- 
geführt. Da der Kessel von 280 m? Heizfläche bei nor- 
maler Belastung mehr Dampf liefert, als die Hochdruck- 
maschine verarbeitet, was mit Rücksicht auf den Prüf- 
stand für Turbinen vorgesehen ist, wurde bei dem Kessel- 
versuch die von der Maschine nicht aufgenommene Dampf- 
menge nach Abdrosselung in der Fabrikanlage ausgenutzt. 


Kesselversuch. 


Der in Gemeinschaft mit der Schmidtschen Heißdampf- 
gesellschaft entworfene Steilrohrkessel, Abb. 1 bis 3, hat 
zwei geschmiedete, quer angeordnete Ober- und zwei eben- 
solche Untertrommeln, die durch Wasserrohre so verbun— 
den sind, daß das erste Rohrbündel schräg, das zweite 
ltohrbündel senkrecht angeordnet ist. Die unteren Trom- 
meln sind nicht miteinander verbunden, so daß sich die 
oben aufgehängten Rohrbündel frei ausdehnen können. Die 
beiden oberen Trommeln sind im Wasser- und im Dampf- 
raum durch Querröhren, s. Abb. 1 und 3, miteinander 
verbunden. Das Wesentliche dieser Bauart besteht darin, 
daß die Einwalzstellen der Rohre in den Trommeln vor 
der Einwirkung der Feuergase geschützt sind, s. Abb. 1, 
und daß der Wasserumlauf zwischen den unteren und den 
oberen Trommeln durch kühlliegende, an jeder Seite der 
Rohrbündel angeordnete Fallrohre aufrecht erhalten 
wird, Abb. 2. Zwischen dem oberen Teile der beiden Hoch- 
druckrohrbündel ist der zweiteilig ausgeführte regelbare 
Überhitzer angeordnet. Die das zweite Rohrbündel ver- 
lassenden Abgase werden durch einen für 2at gebauten 
Abhitze-Röhrenkessel, der unmittelbar mit dem Hochdruck- 
kessel zusammengebaut ist, ausgenutzt. Der Abhitzekessel 
ist als Dampfkessel mit Wasserstandzeiger und Dampf- 
raum gebaut, arbeitet aber als Vorwärmer ohne Dampf- 
entnahme mit geringem Überdruck. Die Speisung ist der- 
art angeordnet, daß das als Speisewasser verwendete Kon- 
densationswasser aus dem Turbinenbetriebe mittels einer 
Schleuderpumpe durch einen Siemens-Scheibenwassermes- 
ser hindurch zunächst in den Abhitzekessel gefördert und 
dort auf Siedetemperatur entsprechend dem Dampfteildruck 
im Abhitzekessel, d. h. auf rd. 100° vorgewärmt wird. 
. Während des Versuches wurde das Speisewasser mit 27 °C 
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mittels einer Schleuderpumpe zwei vor- 
her sorgfältig geeichten Meßbehältern 
entnommen, deren Angaben maßgebend 
für die verdampfte Wassermenge 
waren. Hierdurch war es auch mög- 
lich, den Siemens-Wassermesser zu 
eichen. Als Berichtigung ergab sich 
+ 1,078 ҮН. Dieser bekannte Wasser- 
messer hat sich also auch hier wieder 
als zuverlässig bewährt. Aus dem Ab- 
hitzekessel entnimmt eine Duplex-Kol- 
benpumpe das vorgewärmte Wasser 
und drückt es in den Hochdruckkessel. 


Vor dem Versuch war die Kessel- 
anlage gereinigt worden. Bei der Un- 
tersuchung wurden außer der Brenu- 
stoffausnutzung die Wärmeleistung des 
Hochdruckkessels, und zwar für die 
beiden Rohrbündel getrennt, sowie die 
Wärmeleistung des Abhitzekessels er- 
mittelt. Die Temperaturen in den 
Rauchzügen wurden vor und hinter 
dem zweiten Rohrbündel und hinter 
dem Abhitzekessel gemessen; hierfür 
wurden Thermoelemente mit Strahlungs- 
schutz und Absaug vorrichtung be- 
nutzt, derart, daß ein Teilgasstrom die 
Lötstelle unmittelbar berührt. Die Temperatur der Ab- 
gase vor dem Rauchschieber wurde außer mit einem Ther- 
moelement auch durch ein Quecksilberthermometer ge- 
messen, und zwar an der gegenüberliegenden Kesselseite. 
Die Temperatur im Feuerraum wurde mit einem optischen 
Pyrometer von Kurlbaum (annähernd) ermittelt. 


Zwecks Ermittlung des Abgasverlustes der Anlage 
wurden die Abgase am Rauchschieber mittels zweier Orsat- 
apparate untersucht. Dabei ermittelten wir mit dem einen 
Apparat nur den CO,- und O,-Gehalt, während wir mit 
dem zweiten Apparat außerdem noch den Gehalt der Ab- 
gase an brennbaren Gasen feststellten. 

Zu diesem Zweck war der zweite Apparat, außer mit 
den gebräuchlichen Kalilauge- und Pyrogallussäure- Ge- 
fäßen, noch mit einem heizbaren mit Kupferoxyd gefüllten 
Röhrchen versehen worden. Nach Absorption von CO, 
und О, wird der Rest über das glühende Kupferoxyd ge- 
leitet, wobei die brennbaren Gase mit dem Sauerstoff des 
Kupferoxyds zu CO, und Н,О verbrennen. Nach Kühlung 
der Gasprobe zeigt die Volumenverminderung des Restes 
den Gehalt von H, (Н,О kondensiert) und nach darauf- 
folgender nochmaliger Spülung durch Kalilauge (CO, ab- 
sorbiert) die weitere Volumenverminderung den Gehalt an 
CO an. 

Sind außer CO und H, noch Kohlenwasserstoffe (CH, 
und C, H.) in den Abgasen enthalten, so verbrennen diese 
ebenfalls zu CO, und H,O. Die hierdurch bedingte Un- 
genauigkeit der Analyse wird aber dadurch aufgehoben, 
daß der Heizwert des an Stelle der Kohlenwasserstoffe 
gemessenen Gemisches CO + H, ungefähr der gleiche ist, 
wie der der Kohlenwasserstoffe. 

Gegenüber dem gewöhnlichen Orsatapparat mit 
Kupferchlorürlösung hat der Apparat mit Kupferoxyd- 
röhrchen den Vorteil daß man außer CO auch Н, fest- 
stellen kann. Die häufigen durch die Trägheit und Er- 
schöpfung der Kupferchlorürlösung und ihre Empfind- 
lichkeit gegen Erschütterung und Temperaturwechsel 
verursachten Fehler sind vermieden. 

Gegenüber dem erweiterten Orsatapparat, wie er z.B. 
für die Analyse von Generatorgas notwendig ist, ist der 
bei der vorliegenden Kesseluntersuchung verwendete 
Apparat vorzuziehen, weil die Analysen schneller und 
einfacher auszuführen sind. Abgesehen davon ist es mit 
einer Verbrennungspipette kaum möglich, so geringe 
Mengen brennbarer Gase zu messen, wie sie in Kessel- 
abgasen auftreten. 

Wenn auch die Temperaturen und die Zusammen- 
setzung der Rauchgase an den betreffenden Meßstelleu 
durch die getroffenen Einrichtungen mit befriedigender 
Genauigkeit gemessen wurden, wie die Durchrechnung des 
Kesselversuches ergab, so besteht doch eine gewisse 
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Zahlentafel 1. 


Dauer des Versuches (4. März 1926, 
9и bis Зи Uhr) і қ ; 
Barometerstand in Q.-S. 
Zugeführte und verdampfte Wasser- 
menge: 
in geeichten Behältern gemessen 
nach Scheibenmesser (Siemens & 
Halske) e 
Berichtigung des Wassermessers . 
Zugeführtes und verdampftes Wasser- 
gewicht: 
entsprechend der Messung mit den 
geeichten Behältern und einem 
spezifischen Gewicht des Was- 
sers von 996,5 kg / m' bei 27°C 
desgl. stündlich im Mittel . 
desgl. stündlich auf 1 m? 
fläche des 60 at-Kessels 


Heiz- 


Temperatur des Speisewassers vor der 
Niederdruckpumpe . SI 
Temperatur des Speisewassers vor der 
Hochdruckpumpe 
Druck im Abhitzekessel . 
Druck im Hochdruckkessel Е 
Druck am Austritt дез Überhitzers 
Dampftemperatur am Austritt des 
Überhitzers: 
mit Thermoelement gemessen 


mit E ge- 
messen 


Überhitzung des Dampfen, onteprechend 


Messung mit Thermoelement 


Wärmeinhalt des erzeugten Dampies 
(nach Knoblauch) ee a 


Zugeführte Wärmemenge . 
Im Dampf nutzbar Қ ный Wärme- 
menge 


Brennstoff: oberer Heizwert 
unterer Heizwert . 
Zusammensetzung: Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Stickstoff 
Schwefel 
Feuchtigkeit . 
Asche х 


und 


Brennstoffverbrauch . 
desgl. stündlich im Mittel . 


Rostbelastung 


Gesamtwärmeaufwand 


Auf 1kg Brennstoff verdampftes Was- 
sergewicht . а 


Erzeugte Normale m peng von 
100 °С aus Wasser von 0°C en 
kcal) auf 1kg Brennstoff 8 


Temperatur der Verbrennungsluft 
Temperatur im Feuerraum . d 


Temperatur der Verbrennungsgase 
vor dem zweiten Rohrbündel 
vor dem Abhitzekessel 
vor dem Rauchschieber, 
ііі Thermoelement gemessen . 
mit nn mn 
im Mittel. . 


Mittlere Zusammensetzung der EE 
пеп Verbrennungsgase: 

vor dem Abhitzekessel CO,-Gehalt 
Оз-беһа 4 

vor dem Rauchschieber COz-Gehalt 
Oz-Gehalt 

CO-Gehalt 

H:-Gehalt 

Nz-Gehalt 


Abgas verlust durch freie Wärme 
Abgasverlust durch un verbrannte Gase 
Verluste durch Herdrückstände 


Luftüberschußzahl entsprechend Ana- 
lyse vor dem Abhitzekessel 
Zugstärke vor dem Rauchschieber W.-8. 


Mill./kcal 


kg 


mm 


i 


— —— — — — — 0 — 


Kesselversuch ап der 60 at-Dampfkraftanlage von А. Borsig, Tegel. 


Wärmebilanz: 
Zugeführte Wärmemenge 
(unterer Heizwert) 
AbgeführteWärmemengen: 
Nutzbar im Dampf . . 82,9 e 
Verloren durch freie 
Wärme in den Ab- 
gasen . . . 10,2 5 
durch unverbrannte 
Gase 
durch Herdrückstände 


Restglied 


100 


1.2 Т 
2,3 13,7 Se 

3,4 » | 

— 
Unsicherheit, weil bei der erheblichen Breite von Kessel und 
Rauchkanal Temperaturen und Zusammensetzung der Gase 
über die ganze Breite nicht genau gleich sein dürften. 
Der Einbau paralleler Meßstellen ließ sich nicht durch- 
führen; die sich hieraus ergebende Unsicherheit muß mit 
in Kauf genommen werden. 

Der Dampfdruck wurde durch ein am Überhitzer ange- 
brachtes Manometer, die Dampftemperatur hinter dem 
Überhitzer mit einem Quecksilberthermometer und einem 
Thermoelement nach Abb. 4 gemessen, dessen Lötstelle 
(Chromnickel-Konstantan) unmittelbar der Berührung mit 
dem Dampf ausgesetzt ist. 

Alle Thermoelemente waren an Präzisions-Millivolt- 
meter angeschlossen; bei den Quecksilberthermometern 
wurde die Fadenkorrektur berücksichtigt. Sämtliche Meß- 
geräte wurden vor und nach dem Versuch teils im Maschi- 
nenbaulaboratorium der Technischen Hochschule, teils von 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. 

Bei dem Versuch wurde auf dem Wanderrost ober- 
schlesische Kohle Nuß II verfeuert; Analyse und Heiz- 
wert bestimmte Dr. Aufhäuser, Hamburg, ebenso den Heiz- 
wert der Herdrückstände. 

Der Kessel war vor Beginn des Versuchs mit der für 
den Versuch benutzten Kohle 5h mit der Veisuchleistung 
im Betrieb. Bei Beginn des Versuchs, um 9% Uhr, wurde 
der Kohlentrichter abgeglichen; während des Versuchs 
wurde mit der Hand beschickt. Der Versuch wurde 6h 


a 


Klingerit N dr ТЕГА 


Aheramische 
/solation 


/hermoelement 


Abb. 4. Thermoelement für Heiß- 
dampf mit Chromnickel-Konstantan- 
Lötstelle. - 
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lang durchgeführt. Die hauptsächlichen Meßergebnisse 
am Kessel sind in Zahlentafel 1 mitgeteilt. 

In bezug auf die Dampftemperatur am Kessel, hinter 
dem Überhitzer, die mit Thermoelement und Quecksilber- 
thermometer gemessen wurde, ergab sich wieder die be- 
kannte Erscheinung, daß die mit Thermoelement gemessene 
Temperatur höher liegt als die mit Quecksilberthermometer 
einschließlich Fadenkorrektur ermittelte Temperatur, in- 
folge der bei den Meßröhrchen der Quecksilberthermometer 
auftretenden Wärmeableitung. Das Gleiche zeigte sich bei 
der Temperaturmessung der Abgase vor dem Rauch- 
schieber. Hierfür wurde jedoch in die Rechnung der Mittel- 
wert der beiden Anzeigen eingesetzt, mit Rücksicht auf die 
verschiedene Lage der beiden Meßstellen am Schieber. 
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Abb. 5. Verhalten des Kessels bei erhöhter 
Dampfabgabe durch Abstellen der Speisung 

ohne Verstärken der Brennstoffzufuhr. 

а Kesseldruck e Dampfleistung des 

b Dampftemperatur bei Kessels (Wassermesser) 
Austritt aus dem Über- 
hitzer 

с Abgastemperatur 

d Umlaufzahl der Dampf- 
maschine 


F Kondensatwägung 


` а Messung mit Stau- 
scheibe 


Die mittlere Zusammensetzung дег Rauchgase ergab 
den hohen Kohlensäuregehalt von 12,8vll, so daß die 
außerdem festgestellten 0,1vH CO und 0,2vH Н, durch- 
aus wahrscheinlich sind. Die Feststellung dieser geringen 
Volumanteile an unverbrannten Gasen würde durch einen 
gewöhnlichen Orsatapparat nicht möglich gewesen sein: 
sie wurde nur erreicht durch die besondere hier an- 
gewendete Einrichtung. 

Die Brennstoffausnutzung der Kesselanlage ergibt sich 
nach Zahlentafel 1 zu 82.9 vH, bezogen auf den unteren 
Heizwert des Brennstoffes. Auf den oberen Heizwert der 
Kohle gerechnet beträgt die Ausnutzung 79,8 УН. 

Zu den in der Wärmebilanz, Zahlentafel 1, nachge- 
wiesenen Verlustwärmen kommt ein Restglied von 3,4 vH. 
Dieses Restglied erscheint gegenüber andern bekanntgewor- 
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denen Kesselversuchen gering. Es ist aber durchaus wahr- 
scheinlich, da einmal bei andern Versuchen im allgemeinen 
der Verlust durch unverbrannte Gase nicht genau bestimmt 
wird (Orsat!) im Gegensatz zu dem hier angewen- 
deten Verfahren, das CO- und H,-Verbindungen genau er: 
faßt hat, und sodann, weil infolge der an den Seiten des 
Kessels liegenden abgedeckten Abfallrohre die hier aus- 
strahlende Wärme sich als sehr gering erwies (der Be- 
obachter eines Orsatapparates konnte unbelästigt dicht 
neben der Seitenwand des Kessels arbeiten). Ferner ist 
hier noch zu berücksichtigen, daß die Dampftemperatur ` 
nach der Angabe des Thermoelementes, also höher ein- 
gesetzt wurde, weil sie zuverlässiger ist. Legt man die 
von dem Quecksilberthermometer einschließlich Faden- 
korrektur angezeigte Dampftemperatur zugrunde, wie dies 
bei Kesselversuchen im allgemeinen üblich war, und ver- 
nachlässigt man den Gehalt an brennbaren Gasen, во ег- 
gibt sich das Restglied zu 5,3vH, also von einer Größe, 
wie man es gewöhnlich angegeben findet. 


Die Verteilung der Wärmeaufnahme, Zahlentafel 2. 
zeigt, daß im Hochdruckverdampfer 62,3 ҮН, im Überhitzer 
129 und im Abhitzekessel 7,7vH дег freigewordenen 
Brennstoffwärme nutzbar gemacht werden. Die Wärme- 
durchgangzahl im Abhitzekessel (Vorwärmer) beträgt 
14kcal/m?h °C. Ermittelt man die stündliche Wärme- 
leistung des zweiten Rohrbündels auf Grund der Tem- 
peraturmessungen vor und hinter diesem Kesselteil, so er- 
gibt sie sich zu 4850 kcal/m?h. Als Unterschied zwischen 
дег Wärmeaufnahme im Hochdruckverdampfer und der 
Leistung des zweiten Rohrbündels bleiben dann als 
im ersten Rohrbündel aufgenommene Wärmemenge 
33 900 keal/m?h. Dieser Wärmeaufnahme entspricht eine 
Dampfmenge von 59,7 kg / m' h. Das erste Rohrbündel, das 
teilweise der Strahlung ausgesetzt ist, leistet also etwa das 
Siebenfache des zweiten Rohrbündels. Selbstverständlich 
haben die zwei oder drei ersten Rohrreihen des ersten 
Rohrbündels infolge Strahlung eine wesentlich höhere spe- 
zifische Dampfleistung, als dem Mittelwert von 59,7 kg/m? h 
entspricht. Da das zweite Rohrbündel bei dieser Erstaus- 
führung oben und unten je eine geschmiedete Trommel hat, 
also erhebliche Herstellkosten verursacht, drängt sich der 
Gedanke auf, diese Heizfläche in den Abhitzekessel hinein 
zu verlegen, dessen Druck zu erhöhen und ihn als Dampf- 
erzeuger und als Vorwärmer auszunutzen. Man könnte 
dann noch einen normalen Rauchgasvorwärmer oder einen 
Lufterhitzer zuschalten. 

Die durch die Kesselanlage erzielte Brennstoffaus- 
nutzung von rd. 83 vH kann man als sehr günstig bezeich- 
nen. Die Dampfleistung von 34,5 kg/m? h ist ohne Zweifel 
noch höher zu treiben (bei einem Versuch, den der Dampf- 
kessel-Revisionsverein Berlin früher vorgenommen hatte, 
wurden 38,5 kg/ m? h erzielt). 

Der Kessel wurde durch einen gewöhnlichen Heizer 
mit derselben Sicherheit und Ruhe bedient, die man bei 
Kesseln von üblichem Dampfdruck seit Jahren gewohnt 
ist. Der einzige Unterschied war nur der Umstand, daß 
das Manometer anstatt auf 20 auf 60at zeigte. 

Man kann aus der von dem Kessel anstandlos ge- 
leisteten Betriebstundenzahl von mehr als 2500 bei täg- 
lichem Anheizen und aus den weiter unten wiedergegebenen 
Beobachtungen über das Verhalten des Kessels bei außer- 
gewöhnlichen Betriebzuständen ermessen, daß die vor- 
liegende Hochdruck-Kesselbauart Schmidt-Borsig eine 
durchaus betriebsichere Lösung für einen Hochdruck- 
dampfkessel darstellt. 


Wärmeaufnahme des Kessels. 


Zuhlentafel 2. 


Wäirmeaufnahme 


stündlich auf, im? 
kcal/h 


kcal m? h 


vom unteren 
Heizwert 
vH 


Abhitzekess el. 676000 3380 7,7 
Hochdruckverdampfer 5 484 000 62,3 
davon 1. Rohrbündel . f 4 814 000 | 33 900 54,7 

22 p: j 670 000 4850 7.6 
Überhitzer . . 1 140 000 8 380 12,9 
Gesamte Anlage 7 300 000 | 82.9 
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Kesselbetrieb bei verschiedenen Arten der 
Leistungsteigerung. 


Auf Anregung der Schmidtschen Heißdampf-Gesell- 
schaft sollte noch die Anpassungsfähigkeit der Kessel- 
anlage an ungewöhnliche Betriebsverhältnisse geprüft, ins- 
besondere die Steigerung der Dampfabgabe festgestellt 
werden, die bei möglichst gleichbleibender Brennstoffzu- 
fuhr a) durch Abstellen der Speisepumpe, b) durch Druck- 
senkung erreicht werden kann. 

Voraussetzung für beide Betriebsarten war Behar- 
rungszustand des Kessels und gleichbleibende Wärmezu- 
führung auf dem Rost, die dadurch erzielt werden sollte, 
daß Vorschub und Schütthöhe gleich gehalten wurden. Ein 
Teil der Dampflieferung des Kessels wurde bei dem ersten 
Versuch durch einen unveränderlichen Drosselquerschnitt 
in die Fabrikleitung abgelassen, während die bei gleich- 
bleibendem Kesseldruck entstehende zusätzliche Dampf- 
menge von der Dampfmaschine durch Erhöhung der Um- 
laufzahl aufgenommen werden sollte. 

Der von der Dampfmaschine aufgenommene Dampf 
wurde wie bei dem später besprochenen Dampfverbrauch- 
versuch mit rd. 10at einer Dampfturbine zugeführt, dort 
bis auf Luftleere entspannt und in einem Oberflächenkon— 
densator niedergeschlagen. Das Kondensat wurde durch 
die Schleuderkondensatpumpe in zwei auf Wagen stehende 
Meßgefäße gehoben und sodann die Dauer für je 100 kg 
Kondensat fortlaufend beobachtet. 

Die Verbindungsdampfleitung zwischen Hochdruck- 
maschine und Dampfturbine war an allen Abzweigen sorg- 
[айпа abgeflanscht, so daß der Auspuffdampf der Maschine 
sicher in die Turbine und von da in den Kondensator und 
auf die Wage gelangte. In die Verbindungsleitung zwischen 
Dampfmaschine und Turbine war außerdem eine Stau- 
scheibe mit einem Quecksilber-Differentialmanometer ein- 
gebaut: sie war vorher auf Grund der Kondensatmessung 
geeicht worden, ihre Angabe diente nunmehr zum Nach- 
prüfen der Kondensatmessung während dieses Betriebes. 


Versuch a (Speisepumpe abgestellt). 


Der Versuchsbetrieb wurde derart vorbereitet, daß der 
Wasserspiegel im Kessel zunächst hoch gespeist wurde und 
der Kessel mit dem hohen Wasserstand und gleichbleiben- 
der Dampfleistung so lange betrieben wurde, bis man an- 
nehmen konnte,daß der Beharrungszustand eingetreten war, 
в. Abb. 5 unten, Linie е, die vom Siemens- Wassermesser 
als Funktion der Zeit angezeigte unveränderliche Speise- 
wassermenge, ferner die Ergebnisse der Kondensatmessung 
und der Stauscheibe, Linien f und g. Um 5h 8min wurde 
die Speisepumpe abgestellt. Um деп Kesseldruck nach 
Möglichkeit gleich zu halten, wurde die Umlaufzahl der 
Hochdruckmaschine erhöht, Abb. 5, Linie d. Die Steige- 
rung der erzeugten Dampfmenge hielt an bis zum Abbruch 
des Versuchs um 5h 21min, d. h. so lange, bis der Wasser- 
stand des Kessels auf die unterste Marke gesunken war. 
Die stärkere Dampfentnahme durch die erhöhte Umlauf- 
zahl der Maschine machte sich in der Kondensatwägung 
und gleichlaufend in der Angabe der Stauscheibe bemerk- 
bar, Abb. 5, Linien f und g. Entsprechend der gesteigerten 
Dampflieferung fiel die Überhitzungstemperatur ab, wäh- 
rend die Abgastemperatur wegen der vermehrten Wärme- 
abgabe an den Uberhitzer geringfügig fiel. 

Man erkennt. wie sich durch Abstellen der Speisung, 
hoher Wasserstand im Kessel vorausgesetzt, während einer 
Viertelstunde die erzeugte Dampfmenge steigern ließ, weil 
die im normalen Betrieb zur Deckung der Flüssigkeits— 
wärme aufzuwendende Wärme und Heizfläche jetzt zur 
zusätzlichen Verdampfung ausgenutzt werden konnten. 


Versuch b (Speisepumpe im Betrieb, Drucksenkung). 


Hierbei arbeitete der Kessel mit Drucksenkung und 
gleichmäßig fortgesetztem Betrieb der Speisepumpe und 
ebensolcher Beschickung des Rostes. 

Der Wasserstand wurde vorher auf normaler Höhe 
gehalten, der Dampfdruck auf 57,8at eingestellt und bei 
normalem Speisepumpengang Beharrungszustand abge- 
wartet, Abb. 6, Linie a bis e. 

Um 7h4min wurde durch Steigerung der Umlauf- 
zahl der Maschine die entnommene Dampfmenge vergrößert. 
Da die auf dem Rost zugeführte Wärme möglichst unver- 


ke 


änderlich gehalten wurde, sank der Kesseldruck, so daß 
aus dem Wärmeinhalt des Kesselwassers eine Zusatzdampf- 
menge erzeugt wurde. Die Hubzahl der Duplex-Speise- 
pumpe stieg langsam an, da eie aus einer besonderen 
Dampfleitung mit gleichbleibendem Dampfdruck von 15 at 
beschickt wurde und sich infolge Sinkens des Kessel- 
druckes im 60 at-Kessel die Förderhöhe der Pumpe ver— 
гіпрегіе, s. Abb. 6, Linie е. 

Die von der Maschine aufgenommene größere Dampf- 
menge zeigt sich in der gemessenen Kondensatmenge und 
gleichlaufend in der Anzeige der Stauscheibe. Da die 
Umlaufzahl der Maschine auf dem höheren Wert prak- 
tisch unveränderlich gehalten wurde, blieb auch die Dampf- 
leistung des Kessels annähernd gleich, Abb. 6, Linien d 
und f. 

Die Überhitzungstemperatur sank entsprechend der 
Steigerung der Dampflieferung etwas und blieb dann un- 
gefähr gleich, die Abgastemperatur blieb unverändert, 
Abb. 6, Linien b und c. 

Der Versuch wurde nach 23 min um 7h 27 min abge- 
brochen, als sich der Druck auf 51,6at vermindert hatte. 
Auf diese Weise konnte während 23 min die Dampfleistung 


Abb. 6. Verhalten des Kessels bei erhöhter Dampfabgabe 
durch Senken des Kesseldruckes ohne Verstärken der 
Brennstoffzufuhr. 


a Kesseldruck 


b Dampftemperatur bei Aus- 
tritt aus dem Uberhitzer 


с Abgastemperatur 


d Umlaufzahl der Dampf- 
maschine 

е gespeiste Wassermenge 
(Wassermesser) 

f Dampfleistung des Kessels 


des Kessels von rd. 5000 kg/h auf rd. 5800 kg/h gesteigert 
werden. Durch größere oder geringere Dampfentnahme hätte 
dieser Zeitraum verkürzt oder verlängert werden können. 

Wenn ich die einmaligen Beobachtungen hier auch 
mit allem Vorbehalt wiedergebe und es nicht ausgeschlos- 
sen ist, daß weitere Versuche die vorliegenden Feststel- 
lungen berichtigen, so hat sich doch gezeigt, daß man bei 
einem Hochdruckkessel der vorliegenden Bauart ziemlich 
erhebliche Spitzenleistungen entweder durch Abstellen der 
Speisepumpe bei hohem Wasserstand oder durch Druck- 
absenkung decken kann, ohne die auf dem Rost zugeführte 
Wärmemenge zu vergrößern. 

Dadurch, daß man beide Betriebsarten vereinigt, Kann 
man die Dampfleistung noch weiter erhöhen; über diese 
so erhöhte Dampfleistung hinaus kann man selbstver- 
ständlich die Dampflieferung noch weiter steigern durch 
vermehrte Brennstoffzuführung. 

Die Versuche haben insbesondere erwiesen, daß man 
mit einem Hochdruckkessel der vorliegenden Bauart stark 
veränderte Betriebsverhältnisse vollkommen beherrscht, und 
daß sich dieser Kessel in der Hand des Wärters ebenso 
anpabbfähig erweist wie Kessel-für/niedrigere Betriebsdrücke. 


682 Josse: Untersuchungen an der 60 at-Dampfkraftanlage von A. Borsig. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


[82:173977] 


Abb. 7. Hochdruck- u. Niederdruckzylinder der Borsig-Schmidt-Dampfmaschine für 760 PS. Leistung, 60 at, 400° С 
ат Einlaß, 10 at Gegendruck. Zyl.-Dmr. 835,515 mm, Hub 900 mm, Kolbenstange 150 mm Dmr. 


Untersuchung der Gegendruckmaschine. 


Der Dampfverbrauch der Maschine wurde dadurch er- 
mittelt, daß der von ihr mit rd. 10at ausgestoßene Ab- 
dampf restlos einer Dampfturbine zuströmte, in der er bis 
auf Luftleere entspannt und dann in einem Oberflächen- 
kondensator niedergeschlagen wurde Der Oberflächen- 
kondensator war vor dem Versuch auf Dichtheit geprüft 
worden, das Kondensat wurde in zwei auf Wagen stehende 
Meßbottiche gepumpt und gewogen. 

Die Hochdruckmaschine besteht aus je einem einfach- 
wirkenden Hochdruck- und Niederdruckzylinder in Тап- 
demanordnung, Abb. 7, entsprechend der Bauart der 


Bee EE 


Abb. 8. Dampfleitung vor dem Schieberkasten 
des Hochdruckzylinders. 


Abb. 9. Hochdruckzylinder. 


Abb. 10. Niederdruckzylinder. 


Abb. 8 bis 10. Mittlere Indikatordiagramme (M. 4:5) 
der Hochdruck-Dampfmaschine. 


Schmidtschen Heißdampfgesellschaft. Die Zylinder werden 
mit Kammerkolbenschiebern, Bauart Hochwald, gesteuert, 
deren Wirkungsweise bereits in dieser Zeitschrift ein- 
gehend beschrieben worden ist!). Der durch Undichtheit 
des Hochdruckkolbens und des Niederdruckkolbens in den 
gemeinschaftlichen Verbindungsraum entweichende Leck- 
dampf wurde in einer in einem Wasserbad liegenden Rohr- 
schlange kondensiert, dann gewogen und dem Dampfver- 
brauch der Maschine zugezählt. Die einzige Stopfbüchse 
der Maschine am Niederdruckzylinder sowie die Stopf- 
büchsen der Schieberstangen erwiesen sich als dicht. 


Zum Indizieren der Dampfzylinder wurden Maihak- 
Indikatoren mit kühlliegenden Federn verwendet mit Kol- 
ben von halber Fläche des normalen Indikatorkolbens, 
damit sich der Einfluß der Massenkräfte und der Kolben- 
reibung möglichst gering halten ließ. Der Dampfdruck 
wurde vor dem Schieberkasten des IIochdruckzylinders 
durch einen hier angebrachten Indikator gemessen, un- 
mittelbar hinter dem Niederdruckzylinder durch ein ge- 
eichtes Manometer. Vor dem Schieberkasten des Hoch- 
druckzylinders wurde die Dampftemperatur mit Thermo- 
element und Quecksilberthermometer gemessen. Auch hier 
wurde die Erfahrung bestätigt, daß die durch das 
Thermoelement gemessene Temperatur etwas höher war 
als die vom Quecksilberthermometer einschließlich Faden- 
korrektur angezeigte. Ferner wurden die Temperaturen 
in dem Zwischenaufnehmer und beim Auspuff aus dem 
Niederdruckzylinder mit Quecksilberthermometern be- 
stimmt. Indikatoren, Manometer und Thermometer wur- 
den vor und nach dem Versuch im Maschinenbaulabora- 
torium der Technischen Hochschule oder von der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. 

Die Hauptergebnisse des während dreier Stunden nach 
Eintritt des Beharrungszustandes durchgeführten Dampf- 
verbrauchversuches sind in Zahlentafel 3 enthalten. Es 
ergab sich eine indizierte Leistung von 844PS und ein 
spezifischer Dampfverbrauch von 7,59 kg / PSi h. Die Dia- 
gramme der Maschine wurden sehr sorgfältig planimetriert; 
diejenigen des Hochdruckzylinders wurden mittels einer 
Linse in 1. facher linearer Vergrößerung auf eine Matt- 
glasplatte übertragen und auf dieser planimetriert. Die 
größeren Niederdruckdiagramme wurden unmittelbar aus- 
gemessen. Bei der Auswertung wurde die Veränderlich- 
keit des Federmaßstabes mit dem Druck berücksichtigt. 

Abb. 8 bis 10 zeigen mittlere Diagramme, unmittelbar 
vor dem Schieberkasten des Hochdruckzylinders und an 
den Zylindern entnommen. Das Diagramm am Schieber- 
kasten, Abb. 8, zeigt deutlich den allmählichen Druck- 
abfall um etwa 6 at bei der Füllung des Hochdruckzylinders, 


1) Z. Bd. 63 (1919) S. 1032. 
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Zahlentafel 3. 


Daner da Versuches (11. März 1926, 
10h 5 min bis 1 h 5 min) 

Umlaufzahl der Dampfmaschine 

Indiz. Leistung des H.-D.-Zyl. 

Indiz. Leistung des N.-D.-Z yl. 

Leistung der Maschine 


Gewogene Kondensatmenge 


Gewogene Kondensatmenge aus dem 
Raum zwischen den Kolben 

Stündlicher Dampf verbrauch der 
Dampfmaschine 


Spezifischer Dampf verbrauch. 


Druck des Dampfes vor der Maschine, 
entsprechend Anzeige des Indikators 
in der Dampfleitung vor dem Schie- 
berkasten des Hochdruckzylinders 


Höchstdruck . . 

Mindestdruck (am Ende der Fül- 
lungsdauer) . 

im Mittel während der Füllungs- 
dauer 


Mittlerer Druck des Dampies zwischen 
Hoch- und Niederdruckzylinder, ent- 
sprechend Indikatordiagrammen von 
Hoch- und Niederdruckzylindern . 


Mittlerer Druck dee Dampfes hinter 
dem Niederdruckzylinder, 
entsprechend Anzeige des Mano- 
meters А 
entsprechend Indikatordiagramm 
des Niederdruckzylinders 


Dampftemperatur vor dem Schieber- 
kasten des Hochdruckzylinders 
mit Thermoelement gemessen 


mit a A ge- 
messen . 
Dampftemperatur zw „йен Hoch: und 
Niederdruckzylinder 


R hinter Niederdnick: 
zylinder . 


Wärmeinhalt des Dampfes 
vor der Maschine, entsprechend 
57,8 at abs und 401 °C. . $ 
zwischen Hoch- und Niederdruck- 
zylinder, entsprechend 29,6 at abs 
und 313% . . 
hinter Niederdruckzylinder, entspre- 
chend 12,2 at abs und 211 °C 


Abnahme des Wärmeinhaltes 
Dampfes 
im Hochdruck zylinder. 
im Niederdruckzylinder 
in der Maschine e 8 
Ausgenutztes Wärmegefälle, entspre- 
chend der indizierten Leistung 
des Hochdruckzylinders 
des Niederdruckzylinders . 
der Maschine . . 
Verfügbares (adiabatisches) Wärme- 
gefälle in der Maschine, 


des 


h 


H 


entsprechend 60,7 at abs und 401 C 


auf 11,3 at abs 5 
entsprechend 57,8 at abs und 401 °С 

auf 12,2 at abs 
Verfügbares (adiabatisches) Wärme- 

gefälle 

im Hochdruckzyl., entspr. 57,8at 
abs und 401 °C auf 29,6 at abs . 
im Niederdruckzyl. entspr. 29,6 at 
abs und 313 °C auf 12,2at abs 


Thermodynamischer Wirkungsgrad der 
Maschine, bezogen auf indizierte Lei- 
stung und Gesamtdampfverbrauch, 
a) entspr. 60,7at abs Höchstdruck 

vor und 11,3at abs Mindestdruck 
hinter der Maschine . . 

b) entsprechend mittlerem Druck 
(57,8 at abs) während der Fül- 
lung des Hochdruckzylinders und 
12,2 at abs hinter dem Nieder- 
druckzylinder 


vH 


Uml. / min | 
PS; | 


3 
116,5 
409 
435 
844 

18 773 
6 258 


150 


6 408 
7,59 


764,2 


723,0 
678,5 


82,4 


91,0 


F von der Hochdruck- Dampfmaschine. 


F Wirkungsgrad des 
H.-D.-Zyl., bezogen auf indizierte 
Leistung und Gesamtdampfverbrauch 


(Druckgefälle 57,8 auf 29,6 at abs) vH 92,7 
Thermodynamischer Wirkungsgrad des | 
N.-D.-Zyl, bezogen auf indizierte | 
Leistung und Gesamtdampfverbrauch | 
(Druckgefälle 29,6 auf 12,2 at abs) „ 2 88,5 


den schnellen Druckanstieg nach Abschluß des Schie- 
bers durch die Verzögerung der Dampfmasse in der Zu- 
leitung und die sich daran anschließenden Druckschwan- 
kungen. Während des Auspuffhubes des Hochdruckzylin- 
ders kommen diese wieder zur Ruhe. Der Schieber, Bauart 
Hochwald, schaltet im Verlauf der Verdichtung eine im 
Schieber vorgesehene Kammer zu, um den Verdichtungs- 
raum zu vergrößern; dies macht sich in den Diagrammen 
deutlich bemerkbar. Bei dem geringen Verdichtungsver- 
hältnis der Zylinder mußte ein Verdichtungsraum von 
einem gewissen Ausmaß vorgeschen werden; der im Schie- 
ber angeordnete Zuschaltraum wirkt weniger abkühlend, 
als wenn dieser Raum im Zylinder liegen würde. 


Abb. 11 zeigt auf gleichen Maßstab umgezeichnete und 
zusammengesetzte Indikatordiagramme. Der Füllungs- 
abschnitt des Niederdruckzylinders fällt mit dem Auspuff- 
abschnitt des Hochdruckzylinders zusammen. Entsprechend 
dem 2,16-fachen Volumen des Niederdruckzylinders sinkt 
bei der Füllung des Niederdruckzylinders der Druck im 
Aufnehmer, so daß der Gegendruck hinter dem Hochdruck- 
zylinder schwankt. Zur Bestimmung des Gütegrades ist 
als Gegendruck des Hochdruckzylinders durch die Mitten 
des größten und des kleinsten Abstandes der Füllungslinie 
des N.-D.-Zyl. von der Auspufflinie des H.-D.-Zyl. eine 
Linie gelegt und deren mittlere Höhe als Gegendruck- 
linie angenommen worden. Auch in der Dampfleitung 
hinter dem N.-D.-Zyl. schwankt der Druck in mäßigen 
Grenzen infolge stoßartigen Auspuffes des Zylinders ge- 
genüber gleichbleibender Dampfentnahme der dahinter ge- 
schalteten Turbine. Als Gegendruck hinter dem N.-D.-Zyl. 
wurde bei Beurteilung des N.-D.-Zyl. der Mittelwert von 
dem Druck bei Beginn und Ende des Ausschiebens ein- 
gesetzt, Zahlentafel 3. 


Der Gütegrad der Maschine, bezogen auf die indizierte 
Leistung und auf den Gesamtdampfverbrauch der Maschine, 
wurde danach zu 91 vH ermittelt. Die Gütegrade des Hoch- 
druckzylinders und des Niederdruckylinders sind von dem 
Aufnehmerdruck abhängig. Nimmt man einen mittleren 
Aufnehmerdruck von 29,6 at an, nach dem oben angegebenen 
Verfahren berechnet, so beträgt der Gütegrad des Hoch- 
druckzylinders 92,7 vH, der des Niederdruckzylinders 
88,5 ҮН. 
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Abb. 11. Mittlere Indikatordiagramme, auf gleichen 


Maßstab umgezeichnet. 
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Wirtschaftlichkeit eines 60 at-Gegendruckbetriebes und eines 16 at-Kon- 


densationsbetriebes für einen Luftkompressor und eine Hammerschmiede. 


Bedarf an Dampf von 10 at für Schmiedehämmer . . 2.2... LE mr nn. kg/h 6 300 
Leistungsbedarf des Luftkompressors gleich der Nutzleistung der Dampfmaschine PS. 760 
Indizierte Leistung der Dampfmaschine bei 90 vH mechanischem Wirkungsgrad 
der Dampfmaschine ... eas. PS; 844 
Kesselwirküngsgrad ...........,................... vH 80 
Kesselüberdruck . . : : Hoc at 16 | 60 
Dampfverbrauch der Maschine ......................... kg/PS;h 4,9 | 7,59 
Wärmeverbrauch der Maschine ........................ kcal/PS;h | 4,2 - 715 = 3000 | 7,59 - 85,7 = 650 
Se „ Kondensationshilfsmaschine `... » 0,025 · 3000 = 75 — 
у; „ Robrleitung ые у 8.3. жуш 5а Be жою ЫЗ Se 4,2-8 = 34 7,59 5 — 38 
Pumpenleistung der Speisepumpe 2.222 2.0. PS; 5,9 14,2 
e „ der Speisepumpe .................... kcal/PS;h 58 138 
insgesamt kcal, PSih 3 167 826 
desgl. unter Berücksichtigung des Kesselwirkungsgrades und nach 12vH | 
Zuschlag für Anheiz-, Abbrandverluste u. dergl. o 4440 | 1 156 
Ersparnis ап Уйгпе............................. o 3284 
з „ Kohlen bei Hu = 6800 kcal Kg. kg/ PSih | 0,483 
үз „ Kohlenkosten jährlich bei 8 >< 300 Betriebstunden und 25 Ap .... A | 24 500 
Anlagekosten: | 
1 Steilrohrkessel für 16 at, 350 m? üblicher Bauart, einschl. Wanderrost, Über- | 
hitzer, Vorwärmer, Einmauerung, Aufstellunnnnnn ng H 105 000 | 
1 Ein-Zug-Kessel für 60 at, 100 m? Heizfläche, 285 m? Vorwärmerfläche, vollständig „, 130 000 
1 760 PS.-Dampfmaschine üblicher Bauart für 16 at mit Einspritzkondensation 
einschl. Aufstellung ... nnn т 71 000 | 
1 760 PS. -Gegendruck - Dampfmaschine für 60 at, Bauart wie die untersuchte, | 
einschl. Aufstellung ....................,......... “ 51 000 
Speisevorrichtung, Rohrleitung einschl. Isolierung und Verlegung 9 20 000 | 40 000 
1 Pufferkessel für 10 at hinter der Gegendruckmaschine . . . . 2. 22 2 2 2 2. 2 | 10 ООО 
Anlagekosten insgesamt ,% 196 000 231 000 
Mehrkosten der 60 at Anlage .......................... уз 35 000 


Die in Zahlentafel 3 angegebenen Wärmeinhalte und 
Wärmegefälle sind der JS-Tafel von Knoblauch entnom- 
men. Die gebräuchlichen Entropietafeln zeigen in dem 
vorliegenden Bereich Abweichungen, die zu Unstimmigkeit 
führen können, Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4. 


т ‚| Mollier | Stodola 
Knoblauch | Të . Kull 


Wärmeinhalt des Dampfes an 
der Maschine 
Eintritt (57,8 at abs, 401 °C) 


kcal/kg 764,2 763,0 761,0 
Austritt (12,2atabs, 211 °C) | 
kcal/kg 678,5 680,5 680,5 


Abnahme des Wärmeinhaltes 


kcal/kg 80,5 


Es liegt nahe, zu untersuchen, ob die Schieber bei 
solch hohem Druck, der hohe Anfangsüberhitzung erfor- 
dert, durch Ventile ersetzt werden können. Doppelsitzventile 
haben sich schon bei gewöhnlichen Dampfdrücken und hoher 
Überhitzung als undicht erwiesen und werden bei dem 
Druck von 60at und der dabei notwendigen hohen Über- 
hitzung daher kaum verwendbar sein. Am aussichtsreich- 
sten scheinen für diesen Zweck Kolbenventile zu sein, die 
sich auch bei hohen Überhitzungstemperaturen im Betrieb 
als dicht erwiesen haben, und die durch Trennung der 
Ein- und Auslaßsteuerung größere Freiheit in der Einstel- 
lung der Steuerpunkte zulassen. Bei der untersuchten 
Maschine war wegen der unveränderlichen Belastung eine 
solche Trennung von Ein- und Auslaßsteuerung nicht not- 
wendig. Eine 650 PS-Dampfmaschine für Dynamoantrieb, 
die Borsig gegenwärtig für eine Brauerei im Bau hat und 
die mit 45 at Betriebsdruck arbeiten soll, erhält als Steuer- 
organe eine als Kolbenventile ausgebildete Abänderung des 
Hochwaldschiebers mit Zwanglaufsteuerung. 

Der Betrieb der Maschine vollzog sich während des 
Versuchs ohne den geringsten Anstand, was eigentlich 
selbstverständlich war, nachdem die Maschine über ein 


Jahr einwandfrei im Dienst gewesen war. Bei einer nach- 
träglichen Besichtigung des Zylinderinnern zeigte sich die 
Lauffläche des Hochdruckzylinders spiegelglatt, auch die 
Lauffläche des Niederdruckzylinders zeigte keinerlei 
Fehler. 

Die im Betrieb erprobte Dampfkraftanlage von A. Bor- 
sig für 60at hat erwiesen, daß dem deutschen Maschinen- 
bau mit dieser ersten größeren Hochdruckanlage in Deutsch- 
land die betriebsichere Ausnutzung dieses Hochdruckes so- 
wohl mit dem Kessel als mit der Maschine gelungen ist, 
und zwar — wie die Versuchsergebnisse zeigen — mit sehr 
guter thermischer Ausnutzung. 


Wirtschaftlichkeit einer Hochdruckanlage. 


Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines solchen 
60 at-Betriebes sei folgender Vergleich durchgeführt, wobei 
die Verhältnisse der untersuchten Anlage zugrunde gelegt 
sind. Eine Hammerschmiede verbraucht 6300 kg/h Dampf 
von 10 at. Außerdem fordert eine Arbeitsmaschine, 7. B. ein 
Luftverdichter, eine Leistung von 760 PS. Die bisherige 
Anlage, die mit einem Kesseldruck von 16 at arbeitet, ist er- 
satzbedürftig; sie soll nach Überholung zur Aushilfe bei- 
behalten werden. 

In Zahlentafel 5 ist dem 60 at-Gegendruckbetrieb ein 
16 at-Kondensationsbetrieb mit Dampfversorgung der Häm- 
mer durch gedrosselten Kesseldampf gegenübergestellt. Im 
ersten Falle beträgt der Gesamtdampfverbrauch 6400 kg /h, 
im zweiten Falle 9850 kg/h. Dem Wärmeverbrauch der 
Speisepumpe wurde eine elektrisch angetriebene Kreisel- 
Humpe zugrunde gelegt, wobei die hierfür erforderliche 
elektrische Energie im 16 at-Kondensationsbetrieb erzeugt 
wird. 

Der 60 at-Kessel ist auf Grund vorliegender Erfahrun- 
gen als „Ein-Zug-Kessel“ mit groſler Vorwärmerheizfläche 
ausgebildet. Die in Zahlentafel 5 eingesetzten Anlagekosten 
sind mir von der Firma A. Borsig angegeben. Bei 2400 Be- 
triebstunden im Jahr und 25 M/t Kosten der Kohle ergibt 
sich eine jährliche Kohlenersparnis von 24,500 KA, der um 


35 000 % höhere Anlagekosten gegenüberstehen. Dieser 
Mehraufwand kann in 1% Jahren getilgt werden. Durch 


Betrieb einer 60 at-Anlage ergibt sich in diesem Fall also 
ein wirtschaftlich günstiges Ergebnis. [B 1785] 
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Die Dampfkraft im Elektrizitätswerk. 


Von Ph. Scholtes, Nürnberg. 


Umfang der Elektrizitätserzeugung durch Dampfkraft. — Unterschiede im Elektrizitätsverbrauch in den einzelnen Ländern. — An 

Hand der Belastungslinie werden die starken Schwankungen in der Kraftleistung und im Kesselbetrieb besprochen. — Beurteilung 

der Kesselbauarten unter Hinweis auf Schiffskessel. — Die Betriebseinheiten und -einrichtungen, insbesondere ihre Vervollkomm- 

nung in bezug auf Leistungsfähigkeit, Bauart, Brennstoffausnützung, Betriebsorganisation, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit im 
Laufe der letzten Jahrzehnte. — Kesselschäden. — Aussichten für die Zukunft. 


Arten der Erzeugung elektrischer Arbeit. 


ie elektrische Arbeit wird in der Hauptsache mit 

Dampfkraft erzeugt. Es darf jedoch nicht vergessen 

werden, daß in den Jahren 1878 bis 18%, in denen 
die elektrische Arbeit sich im praktischen Wirtschaftsleben 
ausbreitete, bei kleinen Anlagen neben Gasmotoren auch 
Wasserräder und Wasserturbinen in weitem Umfang in 
Anwendung waren. In Deutschland werden jährlich nach 
genauen Schätzungen 10 Milliarden kWh erzeugt. Die 
Elektrizitätserzeugung mit Diesel- oder Explosionsmotoren 
tritt der Dampfkraft gegenüber in den Hintergrund. Anders 
ist es mit der Wasserkraft, der etwa 12vH der Elektrizi- 
tätserzeugung zufallen. 


Erst in den letzten beiden a 


Jahrzehnten, nachdem es > 
gelungen war, mit der 
nötigen Betriebsicherheit ” ші 
mittels Hochspannungs- ре А 


anlagen die elektrische Ar- 
beit auf weite Entfernun- 
gen wirtschaftlich zu über- 
tragen, sind in großem 

Umfange Wasserkräfte zur 20 

Elektrizitätserzeugung 

herangezogen worden. Ame- 16 
rika erzeugt mit Wasser- 

kräften etwa 30 УН seines 72 
Elektrizitätsbedarfes. Hier 

war man schon früher mit 8 
Wagemut an die Errich- 
tung von Hochspannungs- 
Fernleitungen über weite 


1000 | 


Länderstrecken herange- 

gangen. Ferner war Ame- won ее. ZU тылған 
rika nur wenig durch den | I 
Krieg oder die noch schwie- Abb. 1. 


tigeren Jahre der Nach- 
kriegszeit behindert. Als 
die Hochspannungsanla- 
gen noch nicht als hinrei- 
chend betriebssicher beurteilt wurden, war die Industrie, 
beispielsweise die Großchemie, gezwungen, ihre Fabri- 
kation für Aluminium, Kalziumkarbid, Ferrosilizium 
usw. in die unmittelbare Nähe der Wasserkräfte zu 
legen. Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Wasser- 
kräfte von Jahr zu Jahr immer mehr zur Elektri- 
zitätserzeugung herangezogen werden, obschon die Elek- 
trizitätswerke, die der öffentlichen Versorgung dienen, dar- 
auf Bedacht nehmen müssen, daß sie beim Ausfall der 
Wasserkräfte, veranlaßt durch Hochwasser, Eisgang, Bruch 
der Freileitungen, atmosphärische Entladungen, in vollem 
Umfange Wärmekraftanlagen zur Verfügung haben müssen. 
Hochdruck-Wasserkraftanlagen, insbesondere solche mit 
großen Wasserspeichern, sind hinsichtlich der gesicherten 
und gleichmäßigen Stromlieferung den Niederdruck- 
Wasserkräften weit überlegen. 


Es soll versucht werden, 
Rechnung 


die Leistung der Dampfkraft-Stromerzeuger 


rechnerisch festzustellen. Nimmt man an, daß von den 
oben erwähnten 10 Milliarden kWh 8 Milliarden der Dampf- 
kraft zufallen, ferner, daß die Elektrizitätswerke die Mehr- 
zahl ihrer Maschinen 3000 h im Jahr ausnutzen, so ergibt 
dies eine Höchstleistung von rd. 2700000kW. Hierzu 
einen Zuschlag von 25 vH für Aushilfe, ergibt eine Maschi- 
nen- und Kesselleistung von 8 400 000 KW. Angenommen 
ferner, daß zur Erzeugung von 1kWh einschließlich aller 
Nebenbetriebe und Verluste 7 kg Dampf nötig sind und daß 


in einer überschlägigen 


Schaubild der Belastung des Großkraftwerkes 
Franken am- 17. Dezember 1925. 

Die schraffierten Streifen geben die Anzahl der jeweils іш 

Betriebe befindlichen Dampfkessel und ihre Betriebzeit an. 


ein Kessel nach dem gegenwärtigen Stand 28 kg Dampf 
auf 1m? Heizfläche liefert, dann ergeben sich 4 kW /m?. 
Somit wären einschließlich Betriebsaushilfe 850 000 m? 
Kesselheizfläche nötig. Rechnet man im Mittel auf einen 
Kessel 350 m? Heizfläche, dann wären 2430 Kessel er- 
forderlich zur Erzeugung der oben erwähnten elektrischen 
Arbeit unter Zugrundelegung der geschätzten Größen. 
Diese Rechnung soll übrigens nur ein überschlägliches Bild 
von dem Umfang der für die Erzeugung der elektrischen 
Arbeit nötigen Dampfkraft geben. In diesem Zusammen- 
hang sei noch darauf hingewiesen, daß im Jahre 1923 in 
Deutschland mit einer Elektrizitätser zeugung von 140 kWh 

d jährlich auf den Kopf der 


Bevölkerung gerechnet 
wurde, in Amerika mit 
470 kWh, in Norwegen 
mit 500 kWh, in der 
Schweiz mit 700 KWh, 


Deutschland ist also noch 
weit zurückgeblieben, und 
ihm fallen noch belang- 
reiche Aufgaben zu. Rech- 
net man mit einer jähr- 


аа lichen Zunahme des Strom- 
| dee been bleibe nder Be. 
ии —— —— 2 gleich hoch bleibender Be- 
ІШ — | — КЕР 4 völkerungsziffer, so bce- 
DEIN I TI ШШЩШШШШШШШШШ\ steht Aussicht, daß bei 
günstiger wirtschaftlicher 


Lage die für oben ge- 
nannte Länder geltenden 
Zahlen etwa in 10 Jahren 
erreicht werden. 

Von einschneidender 
Bedeutung für den Betrieb 
eines Dampfelektrizitäts- 
werkes ist die Höhe der 
Ausnutzungsstunden der 

Maschinenhöchstleistung, 
d. h. die Stundenzahl, die 
sich ergibt, wenn man die gesamte Jahreserzeugung in kWh 
durch die Höchstleistung der Maschinen in kW dividiert. 
Dieser Wert ist bei Elektrizitätswerken mit wenig Industrie- 
belieferung 1500 bis 2500 h. Bei Werken, die viel Industrie 
oder elektrische Bahnen beliefern, 2500 bis 3500h. Bei 
Werken der Großchemie steigt der Wert sogar bis auf 7000 
bis 8000h im Jahre. Vornehmlich wird hierdurch die 
Wirtschaftlichkeit des Werkes günstig beeinflußt. 


An der Hand eines Schaubildes der Tagesleistung, die 
das Großkraftwerk Franken zu Nürnberg am 17. De- 
zember 1925 zu verzeichnen hatte, soll hierauf näher ein- 
gegangen werden, Abb. 1. Nachts um 12 Uhr sinkt die 
Belastung noch von 8000 auf 6000kW. Um 3 Uhr nachts 
sinkt sie weiter auf 5000kW, um dann um 5 Uhr früh 
sehr schnell zu steigen. Um 6 Uhr vormittags hat sie 
10000kW, um 7 Uhr 22 000 kW und um 8 Uhr 33 000 kW 
erreicht. Mit heller werdendem Tag, etwa 9 Uhr vor- 
mittags, sinkt sie um die Lichtbelastung auf 25 000 kW. 
Dann bleibt die Last auf 26 000 kW oder 24 000 kW stehen. 
In der Mittagspause von 12 bis 1 Uhr tritt eine schuell- 
verlaufende, jähe Senkung auf 11000kW ein, um 1 Uhr 
nachmittags erreicht die Leistung wieder 20 000 kW. Von 
hier ab hat die Lastlinie von Stunde zu Stunde eine stei- 
gende Tendenz, um 3 Uhr nachmittags 27000, um 4 Uhr 
mit eintretender Dunkelheit 31000, um 5 Uhr 35 000 kW. 
Von da ab fällt sie im Winter ziemlich stetig auf den 
Ausgangswert von 8000 ЕЛУ herab. Es hängt völlig von 
dem Beschäftigungsgrad der Industrie und von der Witte- 
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rung ab, ob die Lastspitze im Winter am Vor- oder Nach- 
mittag überragt, weil diese Spitze nur von dem über- 
gelagerten Lichtverbrauch beeinflußt wird. Im großen 
und ganzen hat die Lichtbelastung bei Industriewerken 
keine so große Bedeutung wie bei Werken für reine 
Stadtversorgung. Die Lichtabgabe erreicht in großen 
Industrienetzen etwa 10vH und die Kraftabgabe etwa 
90 УН. Anders in Großstadtnetzen, wo Licht etwa 30 vH 
und Kraft etwa 7OvH einnimmt. 


Im Sommer fällt die Lastlinie von 4 Uhr nachmittags 
ab etwas steiler, um dann abends um 9 Uhr bei einbrechen- 
der Dunkelheit nochmals anzusteigen, worauf nach und nach 
die Nachtbelastung erreicht wird, von der unsere Betrach- 
tung ausgegangen ist. 

Der Verlauf der Lastlinie hat, wie bemerkt, auf den 
wirtschaftlichen Wirkungsgrad der Stromerzeugung und 
Чеп Wärmeaufwand einen erheblichen Einfluß. Die Schau- 
linie а-а. Abb. 2, rührt vom Jahr 1917 (Hindenburg- 
programm) her entsprechend 
4000 Jahresbenutzungsstunden 
der Höchstleistung. Für 1kWh 
war ein Wärmeaufwand von 
6800 kcal nötig. Unter sonst 


ganz gleichen Verhältnissen | 
des Betriebszustandes der | 
Kraftanlage und in der Be- T 


triebführung waren nach der 
Schaulinie b—b des Jahres 
1925 bei 2900 Jahresbenutzungs- 
stunden 8600 kcal’kWh er- 
forderlich. 

Aus dem Verlauf der Last- 
linie, Abb. 1, ist zu ersehen, 
daß die pünktliche Bereitstel- 
lung der Kesselleistung und 
die Dampfdarbietung hinsicht- 
lich der nötigen Menge, des 
erforderlichen Drucks und der 
nötigen Überhitzung hohe 
Anforderungen an die Betrieb- 
führung stellt, wenn sie glei- 
chen Schritt mit der Lastlinie 
halten will. Der Dienst an 
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leistung liefern kann, ohne hierbei Schaden zu nehmen. 
Vor allem muß gefordert werden, daß die Kesselkonstruk- 
tion in sich besonders elastisch ist, damit sie die durch das 
schnelle Hochheizen verursachten Dehnungen im Kessel- 
körper schadlos aufnehmen kann. Das gleiche hat für die 
Feuerung zu gelten. Es ist ferner eine gut regelbare 
Überhitzung zu fordern, die sich der zu erzeugenden 
Dampfmenge zut anpassen läßt. 


Nicht zuletzt ist die Einwirkung auf die Einmauerunz 
genau zu beachten. Mauerkörper von großem Inhalt saugen 
eine erhebliche Wärmemenge auf. Beim Aufheizen wirkt 
der Mauerkörper ebenso hemmend auf die Dampfentwick- 
lung, wie beim plötzlichen Abstellen auf deren Eindäm- 
mung. Vorteilhafterweise hätten deshalb Kessel nach Art 
der Schiffskessel, bei denen das Backsteinmauerwerk durch 
Eisenummantelung mit Auskleidung von Isolierstoff ersetzt 
ist, schon längst viel ausgiebiger Verwendung finden 
müssen. Insoweit der Verlauf der Lastkurve durch die 
Erfahrung bekannt ist, kann 
der Kesselbetrieb auch bei 
dicken Backsteinkörpern wohl 
sachgemäß geregelt werden. 
Anders ist es aber, wenn 
durch irgendwelche Vorgänge 
im Versorgungsgebiet plötz- 
lich die Dampfleistung stark 
erhöht oder vermindert wer- 


115 den muß. 

ТЇ Es ist merkwürdig, daß 
= die Kesselhersteller an dem 
= seit Jahrzehnten üblichen Sy- 


stem des Landdampf- 
kesselaufbaues zäh fes. 
halten und es nicht fertig 
bringen, ein mehr maschi- 
nenmäßiges Gebilde des Kes- 
sels, statt eines solchen, das 
stark an Backöfen erinnert, 
zu schaffen. Es sei darauf 
hingewiesen, daß für einen 
neuzeitlichen Steilrohrkessol 
von 500 m? Heizfläche mit Vor- 
wärmer etwa 105 000 Mauer- 
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den Kesseln erheischt eine Abb. 2. Belastungsbild zweier Wochentage mit je 300 000 kWh steine. entsprechend 42 10t- 
straffe Durchführung des Erzeugung und 29 000 und 15 000kW Höchstwert. Eisenbahnwagen. nötig sind. 
Feuerbetriebes, eine gewisse Belastungsfaktor a- a = 0,533 Vereinzelt wurden allerdings 


Geschicklichkeit des Personals 
und ein verständnisvolles, zu- 
verlässiges Zusammenarbeiten 
aller Uberwachungsorgane. insbesondere, wenn es sich 
um eine Reihe in verschiedenen Häusern untergebrachter, 
aber zusammengeschalteter Kesselgrupen handelt. 


Aus dem Verlauf der Lastlinie geht weiter hervor, daß 
die Dampfkraft im Elektrizitätswerk im Gegensatz zu 
andern industriellen Dampfkraftanlagen dauernd sehr star- 
ken Schwankungen unterworfen ist, die an den einzelnen 
Wochen-, Sonn- und Feiertagen ganz verschieden verlaufen. 
Betrachten wir den Kesseldienst an der Hand der Lastlinie, 
Abh. 1, näher, so ist zu erkennen, daß 3 Kessel mit Gleich- 
last durchfahren. 11 Kessel werden fıühmorgens zu- und 
abends wieder abgeschaltet oder stark abgedeckt. Ein 
Rest von 3 Kesseln wird aber nur stundenweise zur Dampf- 
abgabe herangezogen. Sind die 17 Kessel nun mit etwa 
70 oder 80 ҮН ihrer Höchstleistung beansprucht, so können 
sie stundenweise auch Uberanstrengung vertragen, so daß 
die kurzzeitige Zuschaltung von drei und mehr Kesseln 
ganz oder zum Teil unterbleiben kann. Hierzu muß aller- 
dings die Kesselanlage in tadellosem Betriebzustande sein. 
Eine derartige Leistungssteigerung wird neuerdings mit 
Hilfe von Kohlenstaub-Zusatzfeuerungen erfolgreich be- 
wirkt. 

Bei der 

Auswahl der Kesselbauart, 


insbesondere der Rostkonstruktion, ist auf diese 
Vorgänge großes Gewieht zu legen. Von einer Kessel— 
anlage muß gefordert werden, daß sie mit vorbereiteter 


Feuerung in 30 min hochzeheizt werden und die Höchst— 
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nach dem Vorbilde der Schiffs- 
kessel Kessel in Eisenwan- 
dungen, die mit feuerbestän- 
digen Isolierstoffen gefüttert sind, gebaut. Gerade die 
Kessel der Kriegsmarine, die ständig einem stark wech- 
selnden, angestrengten Betrieb unterworfen sind, hätten 
schon immer den Landdampfkesseln mehr zum Vorbild 
dienen müssen. Die in Amerika übliche Kesselbauart Kommt 
diesem Ziel näher. 


Hier soll ein ähnlicher Vorgang, der sich auf dem 
Gebiet des Dampfmaschinenbaues abspielte, erwähnt wer- 
den. Als man bei Errichtung der öffentlichen Elektrizi- 
tätswerke zu Beginn der neunziger Jahre große, schnell 
laufende, gut regelbare und sparsam arbeitende Dampf- 
maschinen brauchte, um sie mit Dynamos unmittelbar zu 
kuppeln, verpflanzte man den Schiffsmaschinentyp in das 
Elektrizitätswerk. Nicht selten waren früher Tor- 
pedobootmaschinen von Schichau in Elektrizitätswerken an- 
zutreffen. Mit solchen Maschinensätzen, die in ihrem 
Aufbau als Schiffsmaschinen nur wenig abgeändert waren, 
wurden die besten Erfolge erzielt. 


Die Ausgestaltung von Kesselhäusern in Elek- 
trizitätswerken hat sich allerdings während einer Entwick- 
lungszeit von etwa 35 Jahren grundlegend geändert. Das 
gleiche ist hinsichtlich der Dampfmaschinen zu sagen. Hier 
wies die Dampfturbine in ihrem Siegeslauf über die Kolben- 
maschine der Entwieklung völlig neue Wege. Die Kessel- 
hersteller aller Länder dagegen legten in bezug auf 
Kesselkonstruktionen eine wenig rühmliche konservative 
Einstellung an den Tag. Wagemutige Betriebe sollten aber 
auch zur Verwirklichung schöpferischer Gedanken Anlaß 
und Gelegenheit bieten. 


b = 660 keal/jkWh. 


Band 70. Nr. 21. 
22. Маі 1926. 


Es soll nun in folgendem, ohne indessen іп den weite- 
ren Ausführungen die Reihenfolge scharf einzuhalten, auf 
folgende Gesichtspunkte hingewiesen werden: Größenord- 
nung der Kessel und Maschinen, deren Leistungsfähigkeit, 
Bauart, Rostsysteme, Brennstoffzufuhr, Feuerbeschickung, 
Heizgasabführung, Kohlenlager und Bunkerbrände. Dampf- 
druck, Dampftemperatur, Speisewasserpflege, Fließrichtung 
des Kesselwassers, Speisewasservorwärmer, Entlüftung, 
Speisewasserregelung, Kesselreinigung, Rohrleitungen, Ab- 
sperrorgane, Rohrisolierung zum Wärmeschutz, Aschen- 
ahführung, Rauchgasabführung, Meß-, Kontroll-, Alarm- 
einrichtungen, Schreibgeräte. 

Infolge der kleinen Kesseltypen hatten früher die Kessel- 
häuser eine bedeutend größere Grundfläche für 1000 m? Kes- 
selheizfläche als gegenwärtig. Früher beanspruchten 1000 m? 
Kesselheizfläche einen Flächengrundriß von 350 bis 400 m? 
ohne Zwischengänge. Heute sind nur 120 bis 150 m? nötig. 
Allerdings konnten früher die Kesselhäuser wegen der 


niedrigeren Bauart der Kessel auch viel niedriger 
gehalten werden als heute. Trotzdem nun der 
Platzbedarf heute wesentlich geringer geworden ісі, 
hat man doch von Jahr zu Jahr mehr ег- 
kannt, daß bisher die Kesselhäuser hinsichtlich 
dea Bedienungsraumes, der Ausstattung und des 


Aufenthaltes für das Per- 
sonal etwas stiefmütter- 0 
lich behandelt worden sind. 


Man schätzt die Wich— 


tigkeit der Kessel heute 

höher ein als früher und 600 

wendet zur Verbesserung 400 

der Übersichtlichkeit hel- 

lere, luftigere Gänge an 200 

und macht auch den 0 

Aschenkeller höher, luf- ost. |де hmter 
tiger und heller. Gelingt ‚Überhitzer UberhirÜberhitz 
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es, die Rauchgaskanäle aus- 
dem Kesselhauskeller zu be- 
seitigen und auf die Kes- 
sel zu legen, so ist es 
möglich, die Kesselhaus- 
keller nach allen Seiten frei 
und zugänglich zu machen, so daß der Luft und dem 
Licht der Zugang nicht versperrt ist. Hierdurch wird 
auch der Entaschungsdienst erträglicher. Ist noch die 
Möglichkeit gegeben, bei großen Werken die Kesselhäuser 
ohne Anbauten völlig freizustellen, so ist ein Idealzustand 
erreicht. 

In früheren Jahren wendete man für die Ausstattung 
der Schaltanlagen und Maschinenhäuser 
manchmal mehr auf, als nötig war. Es ist erfreulich, daß 
eine Wandlung zugunsten der Kesselhäuser eingesetzt hat, 
in der Erkenntnis, daß hier am meisten gespart werden 
kann und dem Personal der Dienst am Kessel erleichtert 
werden muß. 


In den Anfangsjahren der Elektrizitätserzeugung hatte 
man es in der Hauptsache mit Walzen- oder Flammrohr- 
kesseln mit Innenfeuerung zu tun. Neben diesen waren 
Schrägwasserrohrkessel mit etwa 7 УП Neigung stark ver- 
breitet. Die Leistung betrug bei ersteren 16 bis 20 kg/m’h 
und bei letzteren 21 bis 25 kg/ m'h bei Handfeuerung. Die 
Kesselgrößen bewegten sich bei Flammrohrkesseln um 
100 m;, bei Wasserrohrkesseln um 200 m? herum. Später 
führten sich auch Doppelkessel ein. Der Unterkessel be- 
stand aus einem Doppelflammrohrkessel, manchmal mit 
Gallowayröhren, der Obeıkessel war ein Rauchrohrkessel. 
Ober- und Unterkessel hatten eigene Wasserstände und 
getrennte Speisung. Die Heizfläche betrug zumeist 250 m“. 
Die Heizfläche bei Doppelkesseln konnte aber nur etwa zu 
% als wirksam bezeichnet werden, weil die Dampferzeu- 
gung im Oberkessel gering blieb. Er wirkte gewisser- 
malen als Wasservorwärmer. Die mittlere Leistung sol- 
cher Kessel älterer Bauart betrug etwa 18 Кет? h. Nimmt 
man für ältere Kolbenkondensationsmaschinen mit Schie— 
ber-, später Ventilsteuerung, 9 Kkg/K Mh einschließlich Ver- 
luste und Betrieb der Nebenmaschinen an, so entfallen auf 
Im: Heizfläche 2k W und bei 250 m? 500 KMW auf einen 
Kessel. 


a Heizgastemperaturen 
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Abb. 3. Verlauf der Heizgastemperaturen und der Zug- 
stärke auf dem Wege durch den Kessel. 
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Erst der Übergang zum Wanderrost und Großtreppen- 
rost ermöglichte, Kessel von höherer Leistung aufzustellen. 
In einer neuzeitlichen Kesselanlage kann man mit 36 kg / mh 
Dampferzeugung rechnen. Мет braucht die Dampfturbinen- 
anlage einschließlich Nebenmaschinen 6 kg/ k Wh, so ergeben 
sich bei 500 m? Kesselheizfläche 3000 kW je Kessel, das ist 
das Sechsfache des obigen Wertes. 

Bei Kesseln neuester Bauaıt hat man es mit größeren 
Einheiten, und zwar von 1000 bis 2000 m’, zu tun. Bei 
36 kg /m h Leistung und einem Dampfverbrauch von 
6 kg/ k Wh leistet ein Kessel von 1000 bis 2000 m? 6000 bis 
12000kW. Für solche Kessel reicht der Wander- oder 
Treppenrost aber nicht mehr aus, hier beginnt die Herr- 
schaft der Kohlenstaubfeuerung. 


Neben dem Schrägwasserrohrkessel, sei es mit Wasser— 
kammern oder mit Sektionen, hat sich in den letzten 
zehn Jahren der Steilwasserrohrkessel erfolgreich ein- 
geführt. Man wollte mit dieser Bauart den vielen Rohr- 
verschlüssen und den Ablagerungen von Flugasche aus- 
weichen. Dieses Bestreben und der Wunsch nach einer 
Schlammablagerstelle im Kessel selbst führte zum 
Bau der Mehrtrommel-Steilrohrkessel mit gekrümmten 
Siederohren und mehreren Untertrommeln. Daß bei der 
Auswahl der Kesselbauarten eine gewisse Mode mitspricht, 
| ist indessen nicht zu be- 
streiten. Wenn auch die 
20 Flugaschenablagerung bei 
Rohbraunkohlenfeuerungen 
erheblich mitspricht, 50 
fällt dieser Grund bei 
Steinkohlen weg. Trotz- 
dem hat man auch hier 
mit Vorliebe zu Steilrohr- 
kesseln gegriffen, um hohe 
Feuerräume zu erzielen. 

Die Leistungen der 

Dampfturbinen 
lassen die der Kessel weit 
hinter sich. Als Kes- 
sel mit 6000kW auf dem 
Markt erschienen, gab es 
bereits unter den Turbo— 
dynamos solche von 50000kW. Neuerdings geht man 
unbedenklich zu Turboleistungen von 70 000 kW. Ob es 
је gelingen wird, Dampferzeuger von ähnlich hohen Lei- 
stungen zu bauen? 


Nicht nur in der Größenordnung der Turbodynamos 
sind enorme Fortschritte zu verzeichnen, sondern auch in 
Bauart, Auswahl der Werkstoffe, Drehzahl. Der Turbine 
wurde von der Kolbenmaschine, die auch sehr achtbare 
Wirkunksgrade aufzuweisen hatte, kampflos das Feld 
geräumt. Nunmehr scheinen die älteren Dampfturbinen 
der neuesten, nämlich der Brünner Turbine, weichen zu 
müssen. An manche Werke tritt die wichtige Frage her- 
an, ob sie den vorhandenen Turbinen eine Hochdruck- 
turbine vorschalten oder die Grundlastturbinen durch 
eine Brünner Turbine ersetzen sollen. Eingehende Berech- 
nungen, die von Fall zu Fall anzustellen sind, müssen 
hierauf die Antwort geben. 


544 


b Zugstärken im Kessel. 


Feuerungen. 


Mit Ausnahme der den Braunkohlengruben benachbar- 
ten Kesselbetriebe wurden in früheren Zeiten ausschließ- 
lich Steinkohlen verfeuert. Von Braunkohlen wurden nur 
solche von böhmischer Herkunft oder Braunkohlenbrikeits 
auf weitere Strecken verfrachtet, da der hohe Wassergehalt 
bei den mulmigen Tagebaubraunkohlen hohe Frachtsätze 
nicht verträgt. Gegenwärtig kann behauptet werden, 
daß den Rohbraunkohlen-Großkraftwerken trotz ihrer 
geringen Zahl wohl der größte Anteil an der Elektrizitäts- 
er zeugung zufällt. Die Elektrizitätswerke mit der höch- 
sten Leistung sind auf der Braunkohle entstanden, und 
zwar in der Kriegszeit, als es galt, mit allen Mitteln die 
Steinkohlen als Ausfuhrgut zu schonen. Hier sind Werke 
zu nennen wie das Goldenbergwerk bei Köln mit 
290 000 Kk W Leistung, mit 68 Kesseln von 51 (00 m? Ge- 
samtheizfläche, das Werk Zschornewitz bei Bitterfeld 
der Elektrowerke Berlin mit_190 C00 KW Leistung und 


deutscher Ingenieure. 


688 Scholtes: Die Dampfkraft im Elektrizitätswerk. | Zeitschrift des Vereines 
GE дешбвсһег Ingenieure. 


84 Kesseln von 44000 m?. Die Durchsätze an Rohbraun- 
kohlen betragen etwa 100000 und 80000 t arbeitstäglich. 

Der Zahl nach verfeuern die meisten Werke Stein- 
kohlen auf Plan- oder Wanderrosten. Braunkohlenbri- 
ketts treten Steinkohlen gegenüber erheblich zurück. 
Anders war es während des Krieges. Viele Werke waren 
damals gezwungen, um ihre nötigen Brennstoffmengen 
überhaupt zu bekommen, zu andern Brennstoffen als 
Steinkohlen über zugehen, und zwar zu Rohbraunkohlen, 
Braunkohlenbriketts, Koks, Kohlenstaub. Dies war bei 
der im Kriege herrschenden Personalnot mit den größ- 
ten Schwierigkeiten, die an den maßgebenden amtlichen 
Stellen nicht immer das nötige Verständnis fanden, ver- 
bunden. Zum Beispiel mußte man beim Übergang von 
Steinkohlen auf Braunkohlenbriketts den Rost im 
Verhältnis der Heizwerte von 7,3:5 vergrößern, um die 
Kesselleistung gleichhoch zu halten. An vielen Stellen 
ging man, um den guten Willen zu zeigen, trotz des Ge- 
fühls der Aussichtslosigkeit unverdrossen an die Ver- 
wendung von Koks auf Wanderrosten, wurde aber durch 
den Erfolg belehrt, daß dies ein hoffnungsloses Unter- 
nehmen war, da die Kesselleistung zu sehr nachließ. 
Wohl wurde in einzelnen Fällen mit besonderen Rostkon- 
struktionen eine Mischung von Koks-Kohle als verwendbar 
bezeichnet. In größerem Umfange konnten solche Feue- 
rungen sich aber nicht einbürgern. 

Nach Fachberichten von F. Münzinger ist uns 
Amerika, wenn man von der Güte der Arbeit absieht, im 
Kesselbau voraus!). Es ist typisch, daß man in Amerika 
die Feuergase in den Kesselzügen nicht so lange Wege 
machen läßt wie bei uns. 

Aus der Schaulinie, Abb. 3, die an einem Schrägrohr- 
schiffskessel neuerer Bauart aufgenommen wurde, kommt 
ohne weiteres zum Ausdruck, daß die Wärmeaufnahme 
der hinter dem Dampfüberhitzer liegenden Пеі?Пасһеп- 
teile des Kessels bis zum Vorwärmer infolge des be- 
deutend kleineren Temperaturgefälles zwischen Heiz- 
gasen und Wasser sehr gering ist. Die Temperatur sinkt 
infolge дег Wärmeabgabe an das Wasser auf dem langen 
Wege von 13,3m nur um 81°C. Deshalb wäre es zweck- 
dienlich, die Vorwärmer unter Verkürzung des Heizgas- 
weges vorzurücken oder den Rauchgasvorwärmer orga- 
nisch mit dem Kessel zu verbinden. Den bei uns einge- 
führten Grundsatz, daß man bei Schrägwasserrohrkesseln 
nicht über 8 bis 10 Rohrreihen hinausgehen sollte, befolgt 
man in Amerika nicht. Dort scheut man sich nicht, die 
doppelte Rohrzahl zu wählen, wenn auch die Dampfent- 
wicklung in den oberen Rohrreihen fast aufhört, was 
schon daraus hervorgeht, daß die Fließrichtung des 
Wassers in den obersten Rohrreihen derjenigen der unter- 
sten entgegengesetzt ist. Dies erklärt sich daraus, daß 
der Auftrieb in den weniger beheizten oberen Rohrreihen 
gering ist und das umlaufende Dampfwassergemisch in 
diesen oberen Rohrreihen weniger Widerstand antrifft 
als auf dem viel längeren Weg über die obere Kessel- 
trommel. Neuerdings ist man bestrebt, das Dampfwasser- 
gemisch der stärkst beheizten Siederöhren getrennt vom 
übrigen Wasserkreislauf in einen besonderen Oberkessel 
abzuleiten. Die oberen Rohrreihen bilden so schon einen 
Teil des Rauchgasvorwärmers, der organisch mit dem 
Kessel verbunden ist. 

Unter den Kesselkonstruktionen herrscht in Amerika 
dieSektionalbauartvor. Unstreitig wird dieser Bau- 
art wohl auch bei uns wegen ihrer unbegrenzten Dehnungs- 
fahigkeit die Zukunft gehören. \Wasserkammerkessel 
werden in stark belasteten Betrieben wohl nach und nach 
aussterben. Auch wird den geschweißten und aus dem 
Vollen geschmiedeten Trommeln der Vorzug gegeben 
werden vor den genieteten. Ob Steilrohrkessel, sei es 
mit Trommeln oder unter Einschaltung von Sektionen, 
für die Folge das Feld behaupten werden, bleibt dahin- 
gestellt. Jedenfalls steht fest, daß Elektrizitätswerke, die 
seither ausschließlich Sektionalkessel verwendet haben, 
neben der billigeren Anschaffung viel Verdruß erspart 
haben. In Amerika benutzt man Kesselkonstruktionen bis 
zu 3000 m? Heizfläche bei Drücken von 40 at. Als Be- 


1) Z. ВА, % (1925) S. 653 п. f., vergl. a. F. Münzinger. „Dampfkessel- 
wesen in den Vereinigten Staaten von Amerika“, Berlin 1925, VDI-Verlag. 


anspruchung werden 40kg/m?’h betriebmäßig zugrunde- 
gelegt. Es wurde bereits ausgesprochen, daß für Kessel 
von solchen Abmessungen und Leistungen nur Kohlen- 
staubfeuerung in Frage kommen kann. Wenn auch das 
Güteverhältnis der Kohlenstaubfeuerung gegenüber Rost- 
feuerung nicht so stark in Erscheinung tritt, so sprechen 
zum Vorteile der Kohlenstaubfeuerung doch noch andre 
für den Betrieb wichtige Faktoren. In erster Linie die An- 
passung an die wechselnde Last, das schnelle Hochheizen 
und Abstellen, dann die Verwendungsmöglichkeiten von 
Kohlen, die auf dem Rost infolge Schlackenreichtums oder 
Gasarmut nur schwer verwendbar sein würden. Dann die 
Einschränkung der Verbrennungsluft auf die theoretisch 
nötige Menge. 

In dem Maße, wie der Durchsatz an Brennstoffen mit 
der Größe der Werke anwuchs, mußte darauf Bedacht 
genommen werden, Handarbeit durch maschinelles Arbei- 
ten zu ersetzen. In neuzeitlichen großen Werken werden 
die Eisenbahn-Kohlenwagen gekippt. Die Brennstoffe 
werden durch Band- oder Becherförderer zu den Bunkern 
gehoben, unterwegs noch gewogen. Wenn die Bunker 
gefüllt sind, werden sie mechanisch zum Lager gebracht 
oder bei stockender Zufuhr von dem Lagerplatz mecha- 
nisch wieder entnommen. Von dem Bunker gleiten die 
Brennstoffe durch Schurren selbsttätig auf die Roste 
oder bei Staubfeuerung in die Kohlenmühlen. 

Kohlenbrände, die bei Steinkohlen oder bei gruben- 
feuchten Rohbraunkohlen schr selten auftreten, bilden bei 
großen Lagerbeständen von Braunkohlenbriketts eine 
dauernde Erscheinung und verursachen manche Verdrieß- 
lichkeiten im Betriebe. Unbedingt ist beim Bau der Bunker 
апа Lager hierauf Bedacht zu nehmen. 

Ebenso wie ohne Zugriff von Menschenhand die 
Brennstoffe vom Eisenbahnwagen oder vom Schleppkahn 
mechanisch zu den Kesseln gelangen, wird in neuzeitlichen 
Kesselhäusern auch die Schlacke und Asche mechanisch, 
pneumatisch oder hydraulisch vom Kessel bis auf die 
Halde oder in die Abfuhrmittel geschafft?). 

Zum Rauchabzug waren früher fast ausschließlich 
gemauerte Kamine vorhanden. Zur Zeit wird vielfach, 
besonders bei schlechtem Baugrunde, den Blechkaminen 
der Vorzug gegeben, wobei mehrere kleinere Kamine an die 
Stelle eines großen treten. 


Dampfdruck und Dampftemperatur. 


Mit dem wachsenden Dampfdruck ging im Lauf der 
Jahre ein Steigen der Dampftemperatur Hand in Hand. 
Die hohe Überhitzung war anfänglich nur beim Dampf- 
turbinenbetrieb anwendbar, da die Steuerungs- und Ver- 
schlußorgane der Kolbenmaschinen und die Gußteile in 
den Rohrleitungen keine zu hohen Dampftemperaturen 
ohne Schaden vertrugen. Wo mit gesättigtem Dampf und 
mit stoßweiser Dampfentnahme gearbeitet wurde, hatte 
man viel durch Wasserabsonderung zu leiden. Schäden 
durch Wasserschläge waren an der Tagesordnung. Sie 
wurden durch höhere Überhitzungstemperaturen völlig be- 
seitigt. Zur Zeit bildet eine Temperatur von 400 °C gegen- 
über früher 180° die Regel, ebenso sind Drücke von 40 
bis 60 at gegenüber früher 10 und 15at schon erprobt und 
solche Anlagen im Bau. Während früher weite Rohre mit 
vielen Wasserabscheidern in den Rohrleitungen üblich 
waren, will man bei den neuesten Anlagen auf Wasser- 
abscheider und Kondenstöpfe ganz verzichten. Wenigstens 
will man sich auf Entleervorrichtungen, die beim An- und 
Abstellen von Maschinen und Kessel zu betätigen sind. 
beschränken. Durch die Erhöhung des Druckes, der 
Dampftemperatur und der Geschwindigkeit wurden die 
Rohrleitungsdurchmesser wesentlich verringert, und 
durch Fortfall von Reservesträngen wurden die Rohr- 
längen verkürzt. Die schädlichen Wirkungen der Ab. 
sperrventile auf den Druckabfall des Dampfes wurden 
durch Ersatz der Ventile durch Schieber beseitigt. 

Die Flanschenverbindungen und -diehtun- 
gen, sowie die Ansgleichstücke haben viele Abschnitte 
der Entwicklung und Verbesserung aufzuweisen. An 
Stelle der Dehnungsstopfbüchsen traten Federrohr- 


2) Vergl. Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
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bogen, die allen billigen Ansprüchen auf Betriebsicher- 
heit und Dehnungsfähigkeit genügen. Während man jetzt 
alles aus geschmiedetem Stahl anfertigen kann, mußten 
früher Formstücke aus Gußeisen oder Stahlguß, bisweilen 
nach Stichmaß, besonders hergestellt werden. 

Das Gebiet des Wärmeschutzes der Rohrlei- 
tungen ist bisher mangels genauer Meßverfahren etwas 
stiefinütterlich behandelt worden. Hoffentlich gelingt es 
den neuzeitlichen Bestrebungen, die wirtschaftlichste 
Isolierdicke zu ermitteln und hier die erhofften Erfolge 
zu erzielen. 

Erhebliche 
чеш Gebiet der 


Fortschritte im Kesselbetrieb sind auf 


Speisewasserpflege 


Hier galt es, durch eifrige Forschungs- 
arbeit alle schädlichen festen und gasförmigen Веі- 
mischungen, wozu auch atmosphärische Luft gehört, 
zu beseitigen oder unschädlich zu machen, um An- 
fressungen und Versteinen der Siederohre und Kessel- 
heizflächen zu verhüten. Wenn auch bei Turbinenbetrieb 
mit reinem Kondensat gearbeitet und nur 7 bis 10 vH 
Frischwasser zugesetzt wird, so ergeben sich bei Groß- 
betrieben Mengen von Tausenden m' täglich. Es ist ge- 
lungen, durch Verbesserung der Speisewasseraufberei— 
tung Steinansätze in Kesseln, selbst bei einer Betrieb— 
dauer von 10 000 h völlig zu verhüten. Früher war üb- 
lich, die Kessel nach 2000 h stillzulegen, um eine Reini- 
gung mit Bohrern und Hämmern vorzunehmen. Das 
Speisen der Kessel mittels Turbinenpumpen geschieht іш 
ununterbrochenen Fluß. Das Wasser wird im Rauchgas- 
vorwärmer bis zu 140° und höher vorgewärmt. Zwischen- 
geschaltete Speisewasserregler sorgen selbsttätig und sehr 
zuverlässig für einen gleichhoch bleibenden Wasserspiegel 
in Kessel. Es ist nur nötig, daß die Widerstände in den 
Zuleitungen gut aufeinander abgestimmt sind, dadurch, daß 
die Pumpen jeweils in den Schwerpunkt des Verbrauches 
speisen. 


festzustellen. 


Bedienung der Kessel. 

Im Kesseldienst neuzeitlicher Anlagen ist im Gegen- 
satz zu früheren Verhältnissen Handarbeit fast völlig 
ausgeschaltet. Den Wärtern fällt lediglich eine beaufsich- 
tigende Tätigkeit zu. Die Folge ist eine starke Einschrän- 
kung der Kopfzahl der Belegschaft. Früher kamen auf 
1000 kW Kraftwerkleistung etwa 20 Mann. Heute ist in 
einem neuzeitlichen Werk etwa 1/5 bis !/ıo dieser Zahl an- 
zutreffen'). 


Zur übersichtlichen und schnellen Überwachung des 
kesseldienstes tragen neuzeitliche Kessel an ihren Stirn- 
seiten neben Manometern Dampfuhren zur Bestimmung 
der erzeugten Dampfmenge, Fernthermometer zur Er- 
kennung der Dampfüberhitzung, Kohlensäureanzeiger zur 
Überwachung des Verbrennungsprozesses. Unter bestimm- 
ten Voraussetzungen wäre es auch angängig, die Dampfuhr 
in kW empirisch zu eichen zur Vereinfachung des Be- 
triebes. In einzelnen Werken ist man in der Zentrali- 
sierung der Betriebsüberwachung so weit, daß man von 
einer in der Nähe des Kesselhauses angebrachten Schalt- 
tafel aus unter Beobachtung von Schreibgeräten den Kamin- 
zug einheitlich für alle Kessel regelt und die Heizer durch 
Signale verständigt. 


Kesselbeschädigungen. 


Wenn auf der einen Seite wichtige durch die Eigenart 
der elektrischen Arbeit geforderte Vervollkommnungen 
geschaffen werden konnten, so können anderseits die 
schr empfindlichen und kostspieligen Schäden an den 
Kesselkörpern nicht übersehen werden, deren Auswirkun- 
gen zwar klar zutage liegen, deren Entstehen aber immer 
noch in Dunkelheit gehüllt ist. Der Ausgangspunkt der 
Sorge um die Kessel war die verheerende Dampfkessel- 
explosion im Elektrizitätswerk Reisholz (Düsseldorf) am 
9. März 1920, die die Betriebsleiter von Dampfkraftwerken 
zu ernster Prüfung ihrer Kessel veranlaßte. Man stellte 
die bekannten Nietlochrisse fest, die den Ausgangspunkt 
von den kaum sichtbaren, die Haltbarkeit der Trommeln 
gefährdenden Rissen darstellen. Da bei der Herstel- 


9 Vergl. Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
Berlin, 11. November 1925. 


lung angeblich alle Vorschriften befolgt worden waren, 
schob man die Schäden auf mangelhaftes Kriegsmaterial 
und besonders auf den im Kriege herrschenden Mangel an 
Vergütungsstoffen des Stahles (Mangan, Hämatit, Ferro- 
silizium). Diese Vermutung wurde aber stark er- 
schüttert, als die gleichen Erscheinungen auch an Kesseln 
beobachtet wurden, die schon vor dem Kriege aus Frie- 
densmaterial verfertigt worden waren. Die große Trag- 
weite und Verantwortung, die die Schäden in finanzieller 
Hinsicht hatten, führten zu einem Zusammenschluß in der 
Vereinigung der Großkesselbesitzer, mit dem Zweck, 
durch gründliche Forschungen unter Beteiligung von 
Wissenschaftlern, Überwachungsorganen und einschlä- 
gigen Praktikern den Ursachen nachzugehen. Bisher sind 
165 Mitglieder mit etwa 1 600 000 m? Kesselheizfläche zu- 
saınmengeschlossen, um die Mittel zu den Forschungs- 
arbeiten aufzubringen, Abwehrmaßnahmen zu finden, an 
den Material-, Bau- und Prüfvorschriften mitzuarbeiten 
und eine gewissenhafte Bauüberwachung zu organisieren. 


Von Amerika, wo diese Erscheinungen gleichfalls 
festgestellt worden sind, wird die Ursache zum Teil auch 
dem chemischen Einfluß von Atznatron zugeschrieben, 
das sich, aus dem Wasscrreinigungsprozeß stammend, in 
den Fugen stark anreichern soll!). Dem ist entgegen- 
zuhalten, daß das Auftreten von Rissen auch im Dampf- 
raum, wo doch kein Wasser mit Natron hinkommt, zu 
beobachten ist. 


Auf den Meinungsgegensatz, der zwischen den Ma- 
terialherstellern, den Kesselbaufirmen und den Kessel— 
besitzern über die Ursache besteht, soll hier nicht ein- 
gegangen werden. Zu wünschen wäre es, wenn es in 
Form einer Arbeitsgemeinschaft zu Wege gebracht 
werden könnte, in friedlicher Zusammenarbeit den Ur- 
sachen gründlich und bald auf die Spur zu kommen und 
Abwehrmaßnahmen zu treffen. 


Eine weitere recht unerfreuliche Erfahrung ist das 
Auftreten von Krempenbrüchen an den Böden der Kessel- 
trommeln. Hier hat man es mit einem Vorgang zu tun, 
der durch unsachgemäße Formung der Böden verursacht 
ist. Reckspannungen und interkristalline Risse oder mole- 
kulare Umlagerung, die man allgemein auch als Ermüdungs- 
erscheinungen bezeichnet, mögen der Ausgangspunkt sein, 
hervorgerufen durch ständige Biegungen in der Krempe, 
die von Haus aus einen viel zu kleinen Biegungshalbmesser 
erhalten hatten. 


In Elektrizitätswerken werden die Pumpen, Förder- 
vorrichtungen, Roste, Ventilatoren, Reinigungsanlagen zu- 
meist mittels Elektromotoren angetrieben. Nicht selten 
wird der Strom hierfür durch eine besondere Turbine 
(llausturbine) erzeugt, deren Stromkreis unabhängig von 
dem Hauptstromkreis ist, so daß beim Versagen der Haupt- 
anlage die nötige Betriebskraft für die technischen Ein- 
richtungen des Kraftwerkes unter allen Umständen zur 
Verfügung steht. Neben dem elektrischen Antrieb, der für 
kleinere Nebenmaschinen die Regel ist, findet man bei grö- 
Beren Maschinen vielfach auch Dampfantrieb. 


Wirtschaftlichkeit des Dampfbetriebes. 


Zur Verbesserung der Wirtschaft ist in neuzeitlichen 
Elektrizitätswerken mit Dampfkraftmaschinen neuerdings 
das Bestreben dahin gerichtet, durch Zwischendampfent- 
nahme aus der Turbine einen Teil des Dampfes dem Kreis- 
lauf über den Kondensator zu entziehen, indem der Dampf 
nach geleisteter Arbeit zur Erwärmung des Kesselspeise- 
wassers verwendet wird. Hierdurch kann der ther— 
mische Wirkungsgrad der Anlage bis um 6 vH verbessert 
werden. Durch eine derartige Einrichtung kann unter 
Umständen das Speisewasser aber schon vor dem Eintritt 
іп деп Rauchgasvor wärmer so warm werden, daß sich 
Rauchgasvorwärmer nicht mehr lohnen und die Abgas- 
wärme der Kessel zweckmäßigerweise zur Brennlufterwär- 
mung benutzt wird. Das hat aber wieder das Vorhanden- 
sein einer Kohlenstaubfeuerung zur Voraussetzung, da für 
Roste die hohe Erwärmung der Zugluft schädlich ist und 
durch Fortfall der Rostkühlung fließende Schlacke ent- 
stehen kann. 


1) Z. Ва. 69 (1925) 8. 840. 
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Würmeeinheiten für die abgegebene kWh 


Abb. 4. Mittelwerte aus 22 ameri- 

kanischen Kraftwerken. Wärme- und 

Kostenaufwand für eine abgegebene 
Kilowattstunde. 


a-a Wärmeaufwand b—b Kostenaufwand 
in keal/jkWh in /K Wh 


Eine weitere Verbesserung der Dampfausnutzung und 
der Wärmewirtschaft wird neuerdings dadurch erzielt, daß 
der durch Expansion und Energieabgabe abgekühlte und 
nasse Dampf durch hocherhitzten Dampf entweder in Vor- 
wärmern oder durch Mischung wieder auf hohe Tempe- 
ratur gebracht wird. 


Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Elektri- 
zitätswerke auf die Dampfwirtschaft und die Antrieb- 
dampfmaschinen hinsichtlich der Vervollkommnung der 
Konstruktionen, des Wirkungsgrades, der Geschwindig- 
keitsregelung und der Betriebsicherheit befruchtend ge- 
wirkt haben. Ganz besonders ist dies hinsichtlich der 
Dampferzeugung festzustellen. Der Anstoß zu immer grö- 
Beren Kesseln ist zweifellos von den Elektrizitätswerken 
gekommen. Die großen Kessel und Maschinen in Verbin- 
dung mit der Mechanisierung des Betriebes haben eine 
wesentliche Verringerung der Kopfzahl der Belegschaft 
herbeigeführt. 


Die neuzeitlichen Errungenschaften der Dampfkraft im 
Elektrizitätswerk, wie große Turbineneinheiten, bisweilen 
mit geteilten Gehäu- 
sen, hohe Drehzahl. 
große Kessel, hoher Zahlentafel 1. 


Die Dampfkraft im Elektrizitätswerk. 
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lichen Anlage geht dieser auf 3800 kcal/kWh herunter, 
d. h. um 4дүН. Wenn ein hoher Ausnutzungsgrad vor- 
handen ist, kann er noch günstiger ausfallen. 


Bei diesem Wettlauf und dieser Kalorienjägerei daıf 
aber nur ja nicht vergessen werden, daß die technische 
Seite allein nicht den Ausschlag gibt, sondern daß die wirt- 
schaftliche Seite den vermeintlichen Erfolg ins Gegenteil 
kehren kann. Wenn man schließlich auch die verwickelten 
und leicht der Störung unterliegenden Einrichtungen in den 
Kauf nimmt, dann ist es unbedingt nötig, dem wirtschaft- 
lichen Wirkungsgrad Rechnung zu tragen. Jedenfalls muß 
man von Fall zu Fall mit spitzem Rechenstift an die Arbeit 
gehen und prüfen, ob es sich verlohnt, große Kapitalien 
dem Bewußtsein, eine höchst neuzeitliche Dampfanlage zu 
haben, zum Opfer zu bringen. Bis jetzt haben nur ein- 
zelne Werke, besonders die der Großchemie, die bis zu 
7500 h jährlich im Betrieb sind, hierbei ihren Vorteil ge- 
funden. Bei Elektrizitätswerken, die sich so einrichten 
können, daß die Neuanlage als Grundbelastungswerk mit 
4000 bis 5000 h im Jahr arbeitet, mag auch noch ein Vor- 
teil herausspringen. Bei geringem Belastungsfaktor ist 
aber Vorsicht geboten. Ebenfalls bei Werken, bei denen 
die Brennstoffkosten im Verhältnis zum Kapitaldienst keine 
große Rolle spielen. 


Beachtenswert ist eine Mitteilung, die kürzlich die 
ETZ Bd. 47 (1926) S. 164 brachte. Hier werden zwei 
Schaulinien, Abb. 4, veröffentlicht über die Mittelwerte 
aus 22 amerikanischen Kraftwerken, und zwar eine Linie 
über den Wärmeaufwand, die andre über die Gesamt- 
kosten für 1k Wh. Vom Jahre 1913 ab wurde der Wärme- 
aufwand 5800 kcal /k Wh auf 5000, im Jahre 1917 auf 4000, 
im Jahre 1924 auf 3300 heruntergearbeitet. Die Freude 
des Technikers über diesen Erfolg wird aber stark ge- 
dämpft durch die darübergezeichnete Schaulinie des Wirt- 
schaftlers, die Aufschluß gibt über die Gesamtkosten ein- 
schließlich Kapitaldienst für die gleichen Verhältnisse und 
Jahre. Hier sieht die Sache keineswegs so rosig aus. 
Im Jahre 1913 betrugen diese Kosten etwa 2 Pf / k Wh nach 
unserm Gelde, im Jahre 1916 erreichten sie 2,35 Pf / k Wh, 
schnellten dann infolge hoher Kohlenpreise im Jahre 1920 
auf etwa 4 Pf / KWh hinauf, also auf das Doppelte wie 
sieben Jahre zuvor. Vom siebenten Jahr 1922 ab trat 
dann wieder eine wesentliche Senkung ein. Nun hängt 
es davon ab, welchen Verlauf die Kosten in den folgen- 
den Jahren nehmen werden. Jedenfalls zeigt die Schau- 
linie, daß trotz aller technischen Vervollkommnungen das 
Gesamtergebnis ungünstig ausfallen kann. 
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Faßt man die im Laufe der letzten 35 Jahre in den mit 
Dampfkraft arbeitenden Elektrizitätswerken erzielten Fort- 
schritte zusammen, so ergibt sich die Übersicht nach 
Zahlentafel 1. 


Voraussichtliche Entwicklung. 

Ansätze zu völlig neuartigen Dampferzeugern sind 
schon vorhanden. Ob der Atmoskessel von 120 at!) 
mit seinem sehr geringen Wasserinhalt in seiner jetzigen 
Bauart für eine stark wechselnde Belastung geeignet ge- 
macht werden kann, wird noch zu beweisen sein. Jedenfalls 
können die vielen Dichtungen und beweglichen Teile eine 
Quelle ständiger Störungen bilden. Zur Vermehrung des 
Wasservorrats könnten Ruthsspeicher vielleicht vorteilhaft 
einspringen. Im Elektrizitätsbetriebe dürften Ruthsspeicher 
im allgemeinen als Speisewasserspeicher mehr Bedeutung 
haben als eigentliche Energiespeicher. Hierfür sind die 
Anlagekosten wohl zu hoch. 

Ob Elektrokessel?) sich in größerem Umfange 
werden einführen können, hängt vom Preis der elektrischen 
Arbeit ab. Die Umsetzung von 1kWh in Dampf (theore- 
tisch 1kWh = 860 kcal) erfolgt zwar mit hohem Wir- 
kungsgrad, aber leider ist billiger Strom nur dann zu haben, 
wenn der Bedarf an Energie sehr gering ist. Die Wärme- 
anhäufung ist aber wieder an bedeutende Anlagekapitalien 
geknüpft. 

Vielleicht ist dem Bensonkessel eine Zukunft be- 
schieden. Hier wird mit Wagemut an die kritischen Werte 
von 225 at und 374°C herangegangen. Den Versuchs- 
ergebnissen wird mit großer Aufmerksamkeit entgegen- 
gesehen. 


Gelingt es, Kesselkonstruktionen auszubilden, bei denen 
der Wasservorrat nicht.im Kessel, sondern in besonderen 
Heißwasserspeichern bereitgehalten wird, so wird es mög- 
lich sein, den Kesselinhalt kleiner zu halten. Bei hohen 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 169. 
2) Vergl. а. Zeulmann, Neuere Bauformen von Elektroden- 
Dampfkesseln“, Berlin 1925, VDI-Verlag. 
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Drücken könnten mehrere kleinere Speicher mit abgestuften 
Drücken und zwischengeschalteten Pumpen angeordnet 
werden. 

Seitens der Vereinigung der Elektrizitätswerke wurde 
bereits auf die Notwendigkeit der Vereinheitlichung der 
Kesseltypen hingewiesen. Man glaubt, für Elektrizitäts- 
werke mit etwa 16 Bauarten auskommen zu können gegen- 
über Чеп zur Zeit vorhandenen über 200 Kesseltypen. 

Als Dampfdruck hätten in Betracht zu kommen 17, 23, 
27, 35 at, und als Heizflächen 600, 900, 1200, 1600 ш. 

Würde eine Einigung auf diese Bauarten zustande- 
kommen, so würde viele Konstruktions- und Rechnungs- 
arbeit, viele Lagerhaltungskosten erspart werden; ebenso 
würden Fabrikationserleichterungen, sowohl bei den Eisen- 
hüttenleuten als besonders bei den Kesselbaufirmen ein- 
treten. Selbstverständlich müßte ein solches Vorgehen 
seinen Lohn in der Verbilligung der Preise finden. 

Wenn in vorstehender Abhandlung die Dampfkessel- 
frage besonders betont wurde, so geschah das in der wohl- 
verstandenen Absicht, dazu beizusteuern, daß diesem Ge- 
biet allgemein mehr Aufmerksamkeit zugewendet werden 
muß, als dies seither geschah. Zweifellos ist der Kessel 
mit der wichtigste Teil eines Dampfkraftwerkes, dabei ist 
aber das Kesselwesen gegenüber den Turbodynamos leider 
stark zurückgeblieben. 

Insbesondere ist es Pflicht der technischen Lehr- 
anstalten, hier mitzuhelfen, die Schüler mit dem nötigen 
Rüstzeug zu versehen und sie von der Wichtigkeit des 
Dampfkesselwesens zu überzeugen. Das schon so alte Ge- 
biet des Dampfkesselbaues ist im Lehrplan der technischen 
Lehranstalten bisher recht stiefmütterlich weggekommen, 
insofern diesem Lehrstoff nicht die nötige Wichtigkeit bei- 
gemessen wurde. Diese Tatsache kommt einem erst voll 
zum Bewußtsein, wenn man die Fachgebiete, wie Dampf- 
turbinen, Verbrennungsmotoren, dann das weite Gebiet der 
Elektrotechnik — alles jüngere Gebiete als das Dampf— 
kesselwesen — in Vergleich zielt. Hier gilt es, Ver- 
säumtes nachzuholen. [В 1762 


Die rückgewinnbare Wärme bei Hochdruck- 
Dampfturbinen. ' 


Bei mehrstufigen Dampfturbinen wird ein Teil der in- 
neren Verlustwärme aus den ersten Stufen in den naclı- 
folgenden zurückgewonnen und in Arbeit umgesetzt. Das 
aus der Summe der adiabatischen Teilgefälle in den ein- 
zelnen Stufen bestehende Gesamtwärmegefälle H’ ist bei der 
wirklichen Turbine um die „rückgewinnbare Wärme“ H, 
größer als das Wärmegefälle der verlustlosen Turbine. 
Н = ЎА = Н + Н, = т Н. Die Zahl m, womit man das 
Wärmegefälle der verlustlosen Turbine vervielfachen muß, 
um das adiabatische Gesamtwärmegefälle der wirklichen 
Turbine zu erhalten, ist die „Rückgewinnungszahl“. 

Bei der Berechnung von Turbinen mit wenigen Stufen 
kann man rückgewinnbare Wärme und Rückgewinnungs- 
zahl der JS-Tafel durch Summieren der Teilgefälle leicht 
ermitteln. Bei den heute vorgezogenen vielstufigen Tur- 
binen ist dieses Verfahren zeitraubend und ungenau. 
Wewerka leitet daher in einer Arbeit, die im Mai-Heft 
1926 der Zeitschrift „Archiv für Wärmewirtschaft“ erschie- 
nen ist, Näherungsformeln zur Berechnung der Rückgewin- 
nungszahl ab, wobei er voraussetzt, daß in allen Stufen die 
Wärmegefälle und die Wirkungsgrade gleich groß sind. 


Ist das Treibmittel für die Turbine ein ideales Gas mit 


unveränderlicher spezifischer Wärme, so hängt die Rück- 
gewinnungszahl nur von der Stufenzahl 2 sowie von den ther- 
mischen Wirkungsgraden gu der verlustlosen und gu der 


wirklichen Turbine ab: 


Hierin kann man den thermischen Wirkungsgrad, das Ver- 
hältnis der ausgenutzten zur zugeführten Wärme auch іп 
bekannter Weise durch die absoluten Temperaturen beim 
Ein- und Austritt des Dampfes, Т, und Ta oder Ta, oder 


durch das Druckverhältnis 74 ersetzen, wenn р, den Druck 


1 
vor der ersten und pa den Druck hinter der letzten Stufe 
der Turbine bezeichnet. 

Für Hochdruck-Danıpfturbinen, bei denen die Arbeits- 
umsetzung ausschließlich im überhitzten Gebiet verläuft, 
muß wegen der Veränderlichkeit der spezifischen Wärme die 
für ideale Gase abgeleitete Näherungsformel berichtigt wer- 
den: sie lautet: 


к-1 
к 


(112--1)(1--") |: (ге) | 
елы Эва 
22— е —1)|! = (ze d 


Die Rückgewinnungszahl m wächst bis zu etwa fünf Stufen 
rasch, darüber hinaus nur wenig und nähert sich einem 
bestimmten Wert bei 2-- оо. Sie nimmt ferner mit ab- 


Pa 


m = 


+1. 


nehmendem Druckverhältnis (zunehmendem Wärme- 


gefäll) schnell zu und steigt auch mit abnehmendem inneren 
Wirkungsgrad n, (Verhältnis des in der Turbine aus- 
genutzten zum verfügbaren adiabatischen Wärmegefäll). 
Von der Temperatur des Dampfes am Eintritt in die Tur- 
bine ist die Rückgewinnungszahl unabhängig. (М 1639] 
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Dampfkraft im Bergbau. 


Von Dipl.-Ing. Fr. Schulte, Direktor des Dampfkessel-Uberwachungs-Vereins der Zechen іт Oberbergamtsbezirk 
Dortmund zu Essen-Ruhr. 


Entwicklung der Dampftechnik im Bergbau in der Vorkriegs-, Kriegs- und Nachkriegszeit. 


Mechanisierung der Betriebe auf die Dampfkraftanlagen. 
Feuerungsanlagen. 


Die Brennstoffe für die Dampfkesselanlagen der Zechen. 
Wirtschaftlicher Betriebsdruck und zweckmäßige Größe der Kesselanlagen. 


Einwirkung der fortschreitenden 
Neuere 
Hochdruck-Vorschaltkessel. 


Hochdruckturbinen und Vorschaltturbinen. Verdichteranlagen. Speicher. 


Allgemeines. 


ie Dampikraft wird im Bergbau stets eine be- 

sondere Bedeutung behalten, auch wenn andre 

Industrien zu andern Krafterzeugungsarten über- 
gchen, und zwar wegen des in der Regel großen Um- 
fanges der Bergwerksanlagen, der kleinmotorische An- 
lagen ausschließt, wegen der großen Anpassungsfähigkeit 
und Mannigfaltigkeit der Dampfkraft. Insbesondere wird 
der Kohlenbergbau auf lange Zeit hinaus die Dampfkraſt 
als cinzige Energiequelle anwenden, da er selbst den 
Brennstoff für die Erzeugung des Dampfes liefert. In 
Тегпег Zukunft erscheint allerdings die Möglichkeit, ап 
die Stelle der Dampfkraft auch im Bergbau den Ölmotor 
zu setzen, wenn das Verfahren der Verflüssigung der 
Kohle die wirtschaftlichen Voraussetzungen erfüllt. Vor- 
läufig muß jedoch für den Bergbau mit der Dampfkraft 
als der alleinigen Betiiebskraft gerechnet werden. 
Nachstehend ist nur die Damptkraft im Steinkohlen- 
bergbau behandelt, insbesondere unter Berücksichti- 
gung der Verhältnisse im Ruhrkohlenbergbau, dem 
wichtigsten Steinkohlengebiet Deutschlands, das allein 
80 vH der Steinkohlenförderung hervorbringt. Die stei- 
gende Bedeutung der Dampfkraft des Ruhrkohlenberg- 
baues ist erkennbar an der Entwicklung der Kesselzahl, 
oder noch besser der Heizfläche der Dampfkessel der 
Bergwerksanlagen. Hierüber sind bemerkenswerte Zahlen 
und Abbildungen in der Festschrift des Dampfkessel- 
Überwachungs-Vereins der Zechen im Oberbergamts- 
bezirk Dortmund zu Essen zu seinem 25jährigen Be- 
stehen im Jahre 1925 veröffentlicht. Danach betrug bei- 
spielsweise im Jahre 1910 bei 85 Mill. t Jahresförderung 
der rechtsrheinischen Zechen die Gesamtheizfläche etwa 
490 000 m?, oder 1,73 m? auf 1t tägliche Förderung, im 
Jahre 1913 bei etwa 110 Mill. t Jahresförderung 530 000 m? 
oder 1,45 m? auf 1t tägliche Förderung, im Jahre 
1925 bei etwa 100Mill.t Jahresförderung 720 000 m? 
oder 2,2 m? auf 1t tägliche Förderung. Die niedrige Zahl 
im letzten Friedensjahr 1913 und das Sinken der spezi- 
fischen Heizflächengröße erklärt sich durch die 
stärkere Anspannung der technischen Einrichtungen 
und die Leistungssteigerung infolge technischer 
Vervollkommnung. Es bleibt aber auffallend, daß 
sich die Gesamtheizfläche von 1913 bis 1925 bei ge- 
ringerer Förderung um fast 200 000 m? vermehrt hat, 
das sind fast 40 УН, und daß die spezifische lleizflächen- 
vröße sich gar um 50 vH erhöht hat, obwohl die Anlagen 
durch höhere Dampfspannungen, Vergrößerung der Kessel, 
Vereinfachung der Betriebe und Verbesserung der 
Kraftmaschinen den neuzeitlichen Fortschritten an— 
repaßt wurden. Zweifellos wird die spezifische 
Heizflächengröße sich durch technische Verbesse— 
rungen und Zusammenfassung der Betriebe noch weiter 
verringern lassen, betrug doch die mittlere spezifische 
Tleizflächengröße bei den neun größten Bergwerksgesell— 
schaften des Ruhrkohlengebietes im Jahre 1925 nur 
1,54m?/t, und ihr Wert schwankte bei diesen 
Gesellschaften zwischen 1,1 und 1,9m?jt. Noch stärker 
wirkt jedoch die fortschreitende Mechanisierung des 
Bergwerksbetriebes auf eine Vergrößerung der 
spezifischen Hleizfläche und damit auf eine erhöhte Be- 
deutung der Dampfkraft im allgemeinen. Den stärksten 
Anstoß zur Mechanisierung gab der Krieg mit 
seinen Folgcerscheinungen durch die Erhöhung des Lohn- 
anteils an den Gesamtförderkosten. Selbst heute beträgt 
der Lohnanteil trotz gesteigerter Einzelleistung noch 
"ОУН der Gestehungskosten. So erklärt sich der ge- 
waltige Fortschritt der Mechanisierung des Steinkohlen- 


bergbaues, der sich am klarsten in der Zunahme des 
elektrischen Betriebes und des Druckluft-Betriebes der 
Zechen ausdrückt. Seit 1913 hat die jährliche Stromerzeu- 
gung auf den Zechen des Ruhrgebietes von 1,047 Mil- 
liarden auf 1,470 Milliarden kWh, also um rd. 40 vH 
zugenommen. In der gleichen Zeit stieg die Leistung der 
bei Stromerzeugern vorhandenen Maschinen der der Elek- 
troabteilung des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins der 
Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund unterstellten 
Anlagen von 240 000 auf 480 000 k W, also auf das Doppelte. 
Für die Drucklufterzeugung liegen leider zuverlässige 
Zahlen nicht vor, doch dürfte sich in demselben Zeitraum 
die Leistung der Druckluft-Erzeugungsanlagen ebenfalls 
auf das Doppelte gesteigert haben. Eine Übersicht über 
den Anteil der verschiedenen Betriebsarten an der gesam- 
ten Dampferzeugung gibt nachstehende Zusammenstellung, 
die nach den dem Dampfkessel-Überwachungs-Verein der 
Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund eingereichten 
Wärmebilanzen bearbeitet ist. 


Verteilung des Dampfverbrauches der 


Zechen: 
1. Fördermaschine ЖЕТЕГІ 10 bis 15 vH 
2. Hoch- und Niederdruck-Verdichter 30 „ 40 „ 
3. Stromerzeugung . 15, 95, 
4. Sonstige Maschinen 15 „ 30 „ 
5. Heizung ......... 5 „ 10 
Hieraus geht hervor, daß Druckluft- und Strom- 


er zeugung mehr als die Hälfte des gesamten Dampfes für 
sich beanspruchen. Zweifellos wird diese Entwieklung 
fortschreiten und. damit die Maschinenleistung und die 
Dampfkraft der Steinkohlenzechen immer mehr gesteigert 
werden. 


Wenn auch der starke Anstoß der Mechanisie- 
rung erst durch den Krieg und durch den Umsturz mit 
ihren Nachwirkungen veranlaßt ist, so setzten die fort- 
schrittlichen Bestrebungen bei den Dampfkraftanlagen 
doch schon früher ein, wie sich aus der Steigerung der 
Dampfdrücke und der Kesselgrößen, sowie aus dem Über- 
gang zu neueren Kesselbauarten erkennen läßt. Betrug 
der Anteil der Flammrohrkessel bei den Zechen des 
Oberbergamtes Dortmund im Jahre 1910 noch 73 vH, so 
ging er bis zum Jahre 1926 auf 57 vH zurück. Die Zahl 
der Kessel mit mehr als 12at Betriebsdruck betrug im 
Jahre 1905 nur 9үН, im Jahre 1925 dagegen 42 vH. Kessel 
über 300 m? Heizfläche waren 1905 noch nicht vorhanden, 
1925 dagegen schon 7vH der rd. 5500 Dampfkessel. Zur 
Zeit sind mehrere Anlagen mit 28 bis 32 at Betriebsdruck 
und Kessel über 600 m? im Bau. Die Zahl der Röhren- 
kessel nahm von 1905 bis 1925 von 7 auf 19 vH zu. Selbst- 
verständlich werden bei Neuanlagen nur noch Röhren- 
kessel angewendet, außer den Kesseln für Gasfeuerungen, 
für die der Flammrohrkessel auch heute noch der wirt- 
schaftlichste Kessel ist, zumal, da es neuerdings gelungen 
ist, ihn auch für hohe Drücke, große Heizflächen und 
große Leistungen zu bauen!). Die Gasfeuerung ist je- 
doch bei all ihren Vorzügen für die Zechen kost- 
spielig und nur der Notwendigkeit entsprungen, 
das Überschußras auf irgendeine Weise zu verwerten. 
Bei weitem wirtschaftlicher wäre es, das Überschußgas 
an Städte und Gemeinden, oder an solche industrielle 
Betriebe abzugeben, wo es zweckmäßiger verwertet 
werden kann. 


1) Vergl. Schulte, .„Gasgefeuerte Großtiammrohrkessel für 
hohen Druck“, „Glückauf“ Bd. ei (1925) S. 1153 ff. 
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22. Mai 1926. 


Brennstoffe. 


Zur Verfeuerung in den Dampfkesselanlagen der 
Zechen kommen in erster Linie solche Brennstoffe in 
Frage, die keinen Marktwert haben, also unverkäuflich 
sind, öder deren Preissetzung durch das Syndikat einen 
Anreiz zur Verfeuerung im eigenen Betriebe gibt. Die 
Zeiten, wo die vom Reichskohlenverband festgesetzten 
Preise so geringe Unterschiede für hochwertige und 
geringwertige Kohle aufwiesen, daß sich das Aufbereiten 
der Kohle nicht lohnte, und daß die Zechen im Sinne der 
Wirtschaftlichkeit des eigenen Betriebes hochwertige 
Kohle ver feuerten, sind zum Glück vorüber. Die Preis- 
unterschiede zwischen geringwertigen und hochwertigen 
Kohlen sind heute so groß, daß sie größten Anreiz 
zur Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe im eige- 
nen Betrieb bieten. So kostet beispielsweise Fettnuß- 
kohle 20.34 Mit, Fettförderkohle 14,87 Hit, dagegen Koks- 
grus 6.Я/, Magerfeinkohle 6,94 4% / t. Gasnußgrus 10,42 At 
(Preise vom 1. April 1926). Die Zechen werden also in 
erster Linie das nicht marktfähige Mittelgut im eigenen 
Betriebe verfeuern, sodann die Sorten geringen Markt- 
wertes, nämlich Schlamm und Koksgrus, und endlich die 
billigeren Sorten wie Staubkohle, Feinkohle, Nußgrus und 
Förderkohle. Von jeher werden Mittelgut, Koksasche 
und Schlamm in großen Mengen verfeuert, und zwar mög- 
lichst in Mischung miteinander, was sich bewährt hat. 
Ganz besonders gut wird der Ausbrand, wenn die drei 
Sorten in Mischmaschinen vor der Verfeuerung innig 
miteinander gemischt werden. Die Feuerungsfirmen 
haben die Wanderroste in den letzten Jahren so 
ausgebildet, daß sie diese minderwertigen Abfallstoffe 
der Kohlenaufbereitung mit bestem Wirkungsgrad ver- 
feuern. So wurde beispielsweise bei einem Wanderrost 
neuerer Bauart mit minderwertigen Brennstoffen 8vH 
Wirkungsgrad beim Abnahmeversuch erzielt. Selbstver- 
ständlich kommen für die Verfeuerung dieser Brennstoffe 
nur Wanderroste mit Unterwind in Frage. Auf manchen 
Zechen ist die Herstellung des Mittelgutes nicht wirt- 
schaftlich. Es fällt daher als Brennstoff für den Eigen— 
betrieb aus. Durch die später noch zu erörternde Ab- 
saugung des Staubes ist ferner auf vielen Zechen eine 
Verringerung des Schlammanfalles eingetreten. Ganz 
wird jedoch die Schlammwirtschaft auf den Zechen nicht 
zu beseitigen sein, weil auch bei restlosem Absaugen des 
Staubes vor der Wäsche durch Abrieb bei der Siebung 
und beim Waschen neuer Schlamm entsteht. Desgleichen 
wird Koksgrus stets bei der Koksverladung und Aufbe- 
reitung anfallen, daher muß auch in Zukunft weiter mit 
der Verfeuerung von Sehlamm und Koksgrus auf den 
Zechen gerechnet werden. Die Rostfeuerung wird also 
auch bei noch во starker Ausbreitung дег Kohlenstaub— 
oder Gas-Feuerungen niemals von den Zechen ver- 
schwinden. 


Feuerungen. 


In den letzten Jahren sind eine ganze Reihe von Ver- 
besserungen an den Wanderrosten vorgenommen worden, 
so Vorrichtungen zum Reinhalten und Kühlen des Rostes 
(Abklopfvorrichtungen, ausschwenkbare Roststäbe), 
Schlackensägen, Schlackengeneratoren, Vorrichtungen zum 
Anlüften der Roststäbe in der Brennbahn, die eine Schür- 
wirkung ausüben, Vorrichtungen zum selbsttätigen Aus- 
fahren des Rostes, zweeckmäßige Ausgestaltung des Zünd- 
gewölbes und Feuerraums, Einführung der Hängedecken, 
alles Vorrichtungen, deren Beschreibung aus dem Rahmen 
dieses Aufsatzes herausfällt. Neuerdings ist auch der 
zunächst für Braunkohle gebaute Treppenschürrost für 
minderwertige Steinkohle ausgebildet worden. Die ameri- 
kanischen Stokerfeuerungen haben sich bisher nicht ein- 
geführt; Wurffeuerungen kommen nicht in Frage, weil 
sie im allgemeinen auf die Verfeuerung von Nußkohle 
angewiesen sind. 

Die Unverkäuflichkeit der Feinkohlen, insbesondere 
der Mager- und Gasflamm-Feinkohlen, sowie die Er- 
kenntnis, daß die Beseitigung des Staubes aus der Förder- 
kohle vor der Wäsche den Waschvorgang wesentlich er- 
leichtert, gaben neben andern Vorteilen in letzter Zeit 
erneut einen starken Anreiz für die Einführung der 
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Kohlenstaubfeuerung. Bekanntlich hat der 
Ruhrbergbau, abgesehen von Einzelanlagen andrer 


Industrien, zuerst geschlossen die Bedeutung der Kohlen- 
staubfeuerung erkannt und diese Feuerung in größerem 
Maßstab eingeführt. Bereits am 1. Januar 1925 waren 
von rd. 60 Kohlenstaubfeuerungen an Dampfkesseln іп 
Deutschland allein 40 auf den Zechen des Ruhrgebietes 
in Betrieb und am 1. April 1926 war die Zahl der in Be- 
trieb befindlichen Kohlenstaubfeuerungen an Dampf— 
kesseln auf den Zechen des Ruhrgebiets auf 70 gestiegen. 
Weitere 50 sind im Bau oder in Vorbereitung. Eine 
Zeche hat sogar ihren gesamten Dampfkesselbetrieb 
schon vor zwei Jahren auf Kohlenstaub umgestellt, ein 
Beweis für das durch die Erfahrungen der letzten Jahre 
durchaus gerechtfertigte Vertrauen, das dieser Feuerung 
entgegengebracht wird. Die ültesten dieser Feuerungen 
haben bereits 20000 Betriebsstunden ohne wesentliche 
Ausbesserungen überstanden. Es kann mit Fug und Recht 
behauptet werden, daß die Kinderkrankheiten bei der 


Kohlenstaubfeuerung überwunden und die Gesichts— 
punkte klar erkannt sind, die für den Bau einer 
Kohlenstaubfeuerung gelten. Dieses Ziel ist in sechs— 


jähriger mühsamer Arbeit in zähem Festhalten an dem 
einmal als richtig Erkannten erreicht worden. Bedauer— 
lich ist nur, daß in Deutschland zur Zeit nur sehr wenige 
Firmen die gewonnenen Erkenntnisse sich zunutze 
machen, und daß neue, Kohlenstaubfeuerungen bauende 
Firmen wie Pilze aus der Erde schießen, die in der Regel 
mit sehr wenig Verständnis und Erfahrung an die Sache 
herangehen. Es werden daher leider noch sehr viele 
Kohlenstaubfeuerungen gebaut, die nach kurzer Betrieb— 
zeit zu Mißerfolgen führen und die Weiterentwick- 
lung und das Ansehen dieser Feuerung mehr hemmen und 
schädigen als fördern. 


Als Brennstoff für die Kohlenstaubfeuerung kommt 
nach dem oben Gesagten in erster Linie der vor der 
Wäsche abgesaugte Staub in Frage, der in der 
Regel je nach der Einstellung des Windsichters 0 bis 
10mm Körnung hat. Dieser Staub enthält nur die 
Grubenfeuchtigkeit, die bei der Anthrazitkohle rd. 0,5 ҰН, 
hei der Magerkohle 1vH, bei der Fettkohle 1 bis 2vH, 
bei der Gasflammkohle 2 bis 4 vH beträgt. Weiter kommt 
als Brennstoff in Betracht die Feinkohle, d. h. die in der 
Sieberei abgesiebte Kohle unter Nuß 5. Sie ist 
zur Zeit zum großen Teil unverkäuflich und muß daher 
auf die Halde wandern, wo sie durch die Witterungsein- 
flüsse Wasser aufnimmt. Koksgrus kommt vorläufig 
für die Kohlenstaubfeuerung wohl nur in Ausnahmefällen 
in Frage, da seine Aufbereitung wegen des hohen Ver- 
schleißes und Kraftverbrauchs der Mühlen zu teuer ist. 
Auch der Schlamm wird der Aufbereitung für die Zwecke 
der Kohlenstaubfeuerung größere Hindernisse entgegen- 
setzen, da bekanntlich seine Trocknung wegen der 
Klumpenbildung sehr schwierig ist. 


Die Aufbereitanlagen für Kohlenstaubfeuerungen 
arbeiten auf den Zechen mit einer einzigen Aus- 
nahme alle ohne Vortroeknunge. da die Grubenfeuchtig- 
keit der Ruhrkohle 4vH nur selten übersteigt. Die zur 
Vermeidung von Staubexplosionen unter Taxe vorge- 
nommene Berieselung und die hohe Feuchtigkeit der 
Luft führen jedoch in den Aufbereitanlagen manchmal zu 
Störungen, so daß man, auch unter dem Einfluß der neuen 
Erkenntnisse über den Kraftverbrauch der Mühlen, mehr 
und mehr dazu neigt, den Kohlenstaub vor der Mühle zu 
trocknen. Die Leistungen dieser Trockenanlage sind bei 
der geringen Feuchtigkeit der Ruhrkohle natürlich sehr 
eroß und die für die Trocknung aufzuwendenden Kosten, 
bezogen auf die Durchsatzmenge, verhältnismäßig gering. 
Von den verschiedenen Mühlenbauarten haben sich die 
Rohrmühlen bei der bisherigen Betriebsweise ohne Vor- 
troeknung, wegen ihrer Empfindlichkeit gegen feuchte 
Kohle und wegen ihres hohen Kraftverbrauchs, nicht be- 
währt. Auch die Schlagmühlen stellen sich im Betriebe 
wegen ihres hohen Kraftverbrauchs und Verschleißes zu 
teuer. Dagegen haben sich die Dreiwalzenring- 
mühlen und die Pendelwalzenmühlen bestens 
bewährt. Sie zeichnen sich durch niedrigen Kraftver- 
brauch, große Betriebsicherheit und gleichmäßige Mahl- 
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feinheit aus. Für die Staubbeförderung auf weitere 
Strecken führt sich die Kinyon-Pumpe gut ein. In letzter 
Zeit taucht eine neue Förderart des Staubes auf, nämlich 
die Förderung mittels Druckbehälters, über die jedoch 
noch keine Erfahrungen vorliegen. Für kurze Ent— 
fernungen kommen nur Schnecken und Becherwerke in 
Betracht. 

Bei den Brennern haben sich die Flachbrenner besser 
bewährt als die Rundbrenner. Man wählt die Leistung 
des Brenners so gering, wie es die Rücksicht auf die bau- 
liehen Verhältnisse der Feuerung zuläßt, und bläst den 
Staub mit ganz geringer Geschwindigkeit ein. Die Be- 
lastung der Feuerräume Пері im Durchschnitt bei 
rd. 150 000 bis 200 000 keal/m®. Sie ist wesentlich von der 
Form des Feuerraums und von dessen Ausfüllung durch 


die Flamme abhängig. Die Belastbarkeit ist natür- 
lich bei vollkommen durch die Flamme ausgefulltem 


Feuerraum größer, als beim Vorhandensein toter Ecken 
und unausgenutzter Teile des Feuerraums. 


Die Kohlenstaubfeuerung für Flammrohr- 
kessel bietet immer noch recht große Schwierigkeiten, 
insbesondere bei Zweiflammrohrkesseln, weil bei diesen 
die Querschnittverengung durch die Flammrohre zu groß 
ist und daher bei Überlastung des Feuerraums leicht 
Stauhitze mit ihren verheerenden Wirkungen für das 
Mauerwerk entsteht. Man darf daher bei Flammrohr- 
kesseln mit Kohlenstaubfeuerung keine allzu großen 
Leistungen erwarten. 

Von den Verfahren zum Kühlen des Mauerwerks 
hat sich am besten die Auskleidung mit Kühlrohren be- 
währt, die das Mauerwerk am sichersten gegen die Wir- 
kungen der hohen Temperatur und der Schlacke sichern. 
Selbst bei Kohlenstaubfeuerungen für Flammrohrkessel 
zeigt sich bei derartigen Auskleidungen nach langen Be- 
triebszeiten keine Beschädigung des Mauerwerks, jedoch 
muß bei diesem Verfahren mit Vorsicht vorgegangen 
werden, da sehr leicht eine zu starke Abkühlung, be- 
sonders in kleinen Feuerräumen, eintritt, so daß die 
Flamme erlischt. Aber auch die Kühlung des Mauer- 
werks durch Kühlmantel oder Kühlkanäle hat sich gut 


bewährt. Feuerungen dieser Bauart haben ebenfalls eine 
sehr hohe Brenndauer erreicht (bis 20000 Betrieb- 
stunden). Diese Bauart hat jedenfalls den Vorzug 


geringerer Kosten. Die Steinfrage tritt naturgemäß 
hei Anwendung der Kühlrohre in den Hintergrund; sie 
hat jedoch bei luftzekühltem Mauerwerk noch eine große 
Bedeutung. Mit Befriedigung ist festzustellen, daß in 
dieser Frage in letzter Zeit große Fortschritte gemacht 
sind, und daß man auf dem besten Wege ist. für Kohlen- 
staubfeuerungen brauchbare Steine herzustellen. Auf 
Einzelheiten an dieser Stelle einzugehen, würde zu weit 
führen. ; 
Die Schlackenbeseitigung macht bei An- 
wendung der Kühlroste keine Schwierigkeiten mehr. Bei 
ihrer Anordnung muß jedoch darauf geachtet werden, 
daß der Abstand von der Flammenspitze wenigstens % m 
ist, da sonst die Flamme gelegentlich durch die Kühlrohre 
hindurehzüngelt und dadurch Schlackenablagerungen auf 
den Rohren und allmähliches Zuwachsen der Zwischen- 
räume nicht zu vermeiden sind. 

Für die Beherrschung des Teuerungsvorganges hat 
sich die geschickte und je nach der Kohlenart geregelte 
Beiluftzuführung als außerordentlich wichtig erwiesen. 


Dampfkessel. 


Bei den Dampfkesseln herrschen immer noch die 
Flammrohrkessel vor, doch ist ihre Zahl in starker Ab- 
nahme begriffen (s. oben). Neuerdings werden Flamm- 
rohrkessel nur noch für Gasfeuerung angelegt. Auch der 
Мас Nicol- Kessel kann als überwundene Kesselbauart 
gelten, da er die gestellten Erwartungen nicht erfüllt 
hat. Bei Neuanlagen wird immer noch der Schräg- 
rohrkessel bevorzugt, und zwar in der Hauptsache 
der Teilkammerkessel. Steilrohrkessel werden in weit 
geringerem Maße benutzt. Natürlich werden von den 
neueren Kesseln hohe Leistungen verlangt, und zwar bis 
zu 50 ке Dampf auf 1 mh Normalleistung wodurch sich 
die Anlagekosten sehr erheblich verringern; jedoch ізі 


hierbei dem Wasserumlauf besondere Beachtung zu 
schenken, und daher werden diejenigen Kesselarten bevor- 
zugt, bei denen der Wasserumlauf einwandfrei ist. Sehr 
wichtig ist bei der Beurteilung der neueren Erkeuntnisse, 
daß eine größere Trommelzahl, insbesondere bei. quer- 
liegenden Trommeln und Kreislauf des Wassers 
von Trommel zu Trommel, störend wirkt und 
daß es richtiger ist, getrennte Kreisläufe in den 
einzelnen Rohrbündeln durehzuführen, ferner, daß die 
Austritt- und Eintritt-Widerstände bei den Verbindunsgs- 
rohren der Trommeln außerordentlich hemmend auf den 
Wasserumlauf wirken. 


Diese Gesichtspunkte erlangen natürlich erhöhte Be- 


deutung beim Übergang zu hohen Spannungen. Die Nei— 
gung dazu ist unverkennbar vorhanden; sind doch im 
letzten Jahr іп Ruhrbergbau 45 Dampfkessel mit rd. 


20 000 m? Heizfläche und 20 at und höherer Dampfspannunz 
aufgestellt, im Bau oder in Vorbereitung. Bei besserer 
wirtschaftlicher Lage wäre die Zahl dieser Kessel zweifel- 
los noch weit größer. Urschwerend für die Einführung 
des Hochdruekdampfes wirken zur Zeit noch die 
hohen Anlagekosten, die in erster Linie veranlaßt sind 
durch die Notwendigkeit, geschweißte oder nahtlose Trom- 
meln bei Drücken über 28 at zu benutzen. Diese verteuern 
die Kessel um rd. 50 bis 100 vll. Bei dem hohen Kapital- 
dienst werden daher in der heutigen Zeit etwaige Erspar- 
nisse sehr häufig hierdurch aufgezehrt, zumal da die Brenn- 
stoffersparnisse wegen der billigen, den Zechen zur Ver- 
fügung stehenden Brennstoffe weniger hoch ins Gewicht 
fallen als bei andeın industriellen Anlagen. Der Bergbau 
legt „daher groben Wert auf die Entwieklung solcher 
Kesselbauarten, die bei gleicher Betriebsicherheit billiger 
als die zur Zeit üblichen Kessel sind. Es wäre bei der 
Entwieklung solcher Bauarten zu bedenken, daß beim 
Übergang zu Hochdruckspannungen auf den Zechen wahr— 
scheinlich doch eine Mitteldruckanlage zum Betriebe der 
Dampffördermaschine bestehen bleiben müßte, für die 
wegen der Sicherheit des Betriebes mittlere Dampfspan- 
nungen bei der heutigen Bauart zweckmäßiger sind; wer— 
den doch bei Fördermaschinen bei hohen Dampfspannungen 
die Zylinderfüllungen so klein, daß darunter die Regel- 
fähigkeit der Maschine leiden muß. 


Es wäre daher zu erwägen. einen Teil der vorhandenen 
Kesselanlagen zum Betriebe der Dampfförder maschinen be- 
stehen zu lassen und etwa einzelne Kessel der Anlage als 
Wärmespeicher auszubilden, um die großen durch die För- 
dermaschine hervorgerufenen Schwankungen aufzunehmen, 
wie es tatsächlich bereits in einigen Anlagen geschicht. 
Hierfür scheint der Flammrohrkessel wiederum besonders 
geeignet. Als Voıschaltkessel kämen die in letzter Zeit auf- 
getauchten neuen Kesselbauarten für hohen Druck in Be- 
tracht, nämlich Löffler-Kessel, Benson-Kessel, Atmos-Kessel 
und der nur für Kohlenstaub gebaute Bettington-Kessel 
verbesserter Bauart, nach «ег Ausführung der Linke-Hof- 
mann-Lauchhammer-A.-G. in Breslau. Schr beachtenswert 
scheint ferner die Ausführung der Kohlenscheidungs-G. 
m. b. II., Berlin, die die Koblenstaub-Brennkammer örtlich 
getrennt von den Kesseln aufstellt, so daß einerseits die 
Strahlungswärme in der Brennkammer durch deren als 
Hochdruckkessel ausgebildete Rohrauskleidung ausgenutzt 
wird, anderseits die mit hoher Temperatur abgehende Ah- 
hitze zur Dampferzeugung in den vorhandenen, nach- 
zeschalteten Kesseln, insbesondere Flammrohrkesseln, be- 
nutzt wird. Der besondere Vorteil dieser Anordnung und 
Konstruktion liegt darin, daß die baulichen und betrieb- 
lichen Schwierigkeiten, die sich sonst bei der Befeuerun: 
der Kleinkessel mit Kohlenstaub häufig ergeben haben, 
vollkommen wegfallen und daher auch bei veralteten Kessel- 
bhauaften die zu fordernde höchste Wirtschaftlichkeit er- 
reicht werden kann. 


Doch sind bei der Anlage von Hochdruck-Vor- 
schaltkesseln die örtlichen Verhältnisse genau zu 
berücksichtigen und zu überlegen, ob eine solche. 
doch immerhin nur als Übergang zu wertende Anlage, 
bei künftigen Erweiterungen und Verbesserungen in den 
Rahmen des Ganzen hineinpaßt. Beachtenswert sind 
in diesem Zusammenhange die Ausführungen von Ober- 
ing. Neussel vom Badischen  Revisionsverein in 
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Mannheim über Voıschalt- oder Vorlageke:sel 
als Mittel zur wirtschaftlichen Gestaltung des 
Höchstdruck-Dampfbetriebes'). Neussel behan- 
delt in dem Aufsatz Vorschaltkessel als Zwei- 
trommel-Schrägrohrkessel, Abb. 1, und als Ein- 
trommel-Fieldrohrkessel, Abb. 2. Der im Vor- 
schaltkessel erzeugte Dampf durchströmt den 
Höchstdrucküberhitzer, gelangt mit 400°C in 
die Höchstdruckturbine, vereinigt sich nach 
dem Austritt aus der Turbine mit dem im 
Mitteldruckkessel erzeugten Dampf und wird 
dann in den zweiten Überhitzer übergeführt, 
wo er auf 375°C erwärmt wird. Er leistet 
dann in der Mitteldruckturbine Arbeit. Das 
Speisewasser wird zunächst auf 13at gebracht 
und durch Anzapfdruck stufenweise auf etwa 
185° vorgewärmt. Ein Teil des Wassers 
strömt in den Mitteldruckkessel, der andre Teil 
wird durch eine zweite Speisepumpe auf den 
Druck des Höchstdruckkessels gebracht, und 
unter Umständen mittels Anzapfdampfes in 
einem zweiten Vorwärmer bis möglichst nahe 
an die Sattdampftemperatur des Höchstdruck- 
kessels vorgewärmt. Neussel kommt jedoch auf 
Grund seiner Berechnungen zu dem Ergebnis, 
daß bei Anwendung eines Vorschaltkessels 
der Wärmeaufwand um 7 bis 8vH höher 
oder die Energieausbeute um 7 bis 8vH geringer ist als 
bei Kesseln mit einheitlichem Druck. Bergwerke werden 
daher in solchen Fällen, wo eine Erneuerung oder eine 
Erweiterung der Anlage ohnehin erforderlich ist, 
gleich zu Kesseln mit 
missen. 

Zu prüfen wäre noch die Frage der zweckmäßigen 
Kesselgröße, da neuerdings das Bestreben herrscht, 
möglichst große Kessel aufzustellen, die, bezogen auf 1 m? 
Heizfläche, geringere Kosten für Abschreibung und Ver- 
zinsung verursachen als kleinere Kessel. Das Beispiel 
Rummelsburg wird sicherlich für viele Großkraftweıke 
in dieser Beziehung vorbildlich sein. Bei den Bergwerken 
ist jedoch die Gesamtgröße dieser Anlage und ihre höchste 
Leistungsfähigkeit bei der Bemessung der Kesselgröße zu 
berücksichtigen. Die größten Bergwerksanlagen des Ruhr- 
bezirks haben zur Zeit 5000t tägliche Kohlenförderung, 
Ше abhängig ist von der Leistungsfähigkeit der Schächte. 
Nach den eingangs angegebenen 1,5 m? Heizfläche auf 1 t 
tägliche Förderung würden bei der früher üblichen Ver- 
dampfleistung der Kessel von rd. 20 kg/m? h für eine solche 
Schachtanlage 5000 X 1,5 = 7500 m? erforderlich sein. Wer- 
den jedoch in neuzeitlichen Kesselanlagen im Mittel 
40 kg/m? h Dampf eızeugt, so verringert sich die Fläche 
auf die Hälfte, also 3750 m’; wird ferner be- 
rücksichtigt, daß die neuen Hochdruckturbinen 
bei 22at Überdruck und 400° Überhitzung 
gegenüber 10а{ Überdruck und 300° СЪег- 
hitzung 25 bis 30 УН Dampfersparnis, gegen- 
über 15at Überdruck und 350° Überhitzung 
13 bis 14 vH Dampfersparnis bei Leistungen 
von rd. 4000 kW bringen, so vermindert sich 
die Kesselheizfläche weiterhin um 25 bis 30 
oder 13 bis 14 vH, auf 2600 oder 3300 m’, im 
Mittel auf rd. 3000 m'. Hierin ist die not- 
wendige Bereitschaftsheizfläche enthalten. 
Wird diese mit rd. 30vH der Gesamtheiz- 
fläche angenommen, so beträgt sie 900 10°. 
Von den Bereitschaftskesseln möge einer 
dauernd in Bereitschaft stehen, der andre aus- 
gebessert oder gereinigt werden, so daß sich 
die Bereitschaftsheizfläche auf zwei Kessel 
von je 450 m? Heizfläche уеге Wird 
diese Kesselgröße gewählt, so ergeben sich 
für die betrachtete Schachtanlage mit 5000 t 
Förderleistung sieben Kessel von je 450 m? 
Heizfläche. Die Wahl größerer Kessel würde 
nicht zweckmäßig sein, weil dann die in 


1) 4. Tagung des Allgemeinen Verbandes der 
Deutschen Dampfkessel - Überwachungs -Vereine ат 
мы ҮШІ, 24. April 1925 zu Karlsruhe, Berlin 1925 VDI- 
erlag. 
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Kesselrohranlage mit Vorschaltkessel als 
Zweitrommel-Schrägrohrkessel. 


Bereitschaft zu haltende Kesselheizfläche größer würde. 
Wählt man z. В. die Kesselgröße 600 m', so würden 
unter Beibehaltung des Grundsatzes, daß ein Kessel 
ständig in Bereitschaft, der andre in Ausbesserung 
oder Reinigung steht, 1200 m? Heizfläche in Bereitschaft 
stehen. Es müßten dann vier Kessel von 600m? in Be- 
trieb und zwei in Bereitschaft sein, wodurch sich sechs 
Kessel mit 3600 m? Heizfläche ergeben, gegenüber 3150 
im ersten Fall. Zu der errechneten Gesamtheizfläche ist 
gegebenenfalls ein Zuschlag für zu erwartende Vergröße- 
rung zu machen. Bei kleineren Zechenanlagen wird man 
zu noch kleineren Kesselgrößen gelangen, um den Ausfall 
durch die Bereitschaftskessel nicht zu groß werden zu 
lassen. Wıll man zu größeren Kesseln übergehen, so muß 
damit eine Zusammenfassung des Kraftbetriebes für meh- 
rere Schachtanlagen Hand in Hand gehen, die jedoch nur 
bei größeren Gesellschaften durchzuführen ist und sich für 
kleine Gewerkschaften mit Einzelschachtanlagen von selbst 
verbietet. In vielen Fällen dürfte auch das Wegerecht der 
öffentlichen Elektrizitätswerke der Verbindung mehrerer 
Schachtanlagen durch Kabel entgegenstehen. Häufig wird 


aber die Veıbindung der Strom- und Druckluftnetze unter 
Tage hergestellt werden können, wie es tatsächlich auch 
geschieht. 
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Kesselanlage mit Vorschaltkessel als Eintrommel- 
Fieldrohrkessel. 
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Turbinen. 


Als Kraftmaschine kommt im Bergbau im allgemeinen 
nur noch die Turbine in Frage. Dies um so mehr, als 
durch die bekannten wirtschaftlichen Vorgänge der letzten 
Zeit die meisten kleineren Schachtanlagen stillgelegt 
und die verbliebenen daher, gemessen an andeın Industrie- 
betrieben, als Großanlagen oder doch als mittlere Anlagen 
zu werten sind. Die einzige Ausnalıme bildet die Dampf- 
fördermaschine, die vorläufig noch ausschließlich als Kol- 
bendampfmaschine gebaut wird. Die elektrische Förder- 
maschine hat sich wegen ihıer guten Regelfähigkeit ein- 
geführt, so daß im Ruhrgebiet bereits 37 seit Jahren in 
Betrieb sind. Die Dampf- Wasserhaltung ist so gut wie 
gänzlich verschwunden: sie mußte der elektrisch angetrie— 
benen Kreiselpumpe weichen. Neuerdings ist man auch 
zum Dampfturbinenantrieb für den Ventilator übergegangen. 
Kolbenverdichter werden kaum noch angelegt, da für die 
geforderten hohen Leistungen infolge Mechanisierung des 
Betriebes der Kreiselverdichter wirtschaftlicher ist. Bei 
Neubestellungen auf Dampfturbinen zum Antrieb der 
Stromerzeuger und auch der Verdichter kommen natür- 
lich nur noch Turbinen neuerer Bauart mit wesentlich 
geringerem Dampfverbrauch in Betracht. 


Zu erwägen wäre noch, bei vorhandenen Anlagen etwa 
auftretenden Mehrbedarf an Strom oder Druckluft durch 
Hochdruck-Vorschaltturbinen zu decken. 
Man könnte hierbei zwei Wege beschreiten, nämlich Umbau 
der vorhandenen Mitteldruckturbine durch Beseitigung des 
Curtis- Rades und Einbau einer neuen Hochdruckstufe, 
oder Vorschalten einer Hochdruckturbine mit besonderen 
Gehäuse. Der erste Weg wird nicht zu empfehlen sein, da 
er den Umbau der Turbine in der Werkstatt der Ilerstellerin 
bedingt und daher gleichbedeutend ist mit einer monale- 
langen Stillegung der Anlage, die wohl kaum ein Betrieb 
auf sich nehmen kann. Im zweiten Fall ist der Mehr- 
bedarf an Leistung von ausschlaggebender Bedeutung 
für die Wahl der Betriebsart. Wird die Vorschaltturbine 
so groß bemessen, daß ihre Abdampfmenge gerade ge- 
nügt, um den Dampfverbrauch der Mitteldruckturbine zu 
decken, so liefert sie bei rd. 30 at Überdruck und 400° 
Überhitzung gegen 10at Überdruck nur 30 vH Leistung 
mehr, gegen 20 at nur 13 УН Leistung mehr. Der Gewinn 
ist also verhältnismäßig gering. Ist ihre Abdampfmenge 
kleiner als der Dampfverbrauch der Mitteldruckturbine, so 
muß der Mitteldruckturbine noch Frischdampf zugesetzt 
werden. 


Ist die Leistung der Hochdruckturbine größer, daher 
auch ihr Dampfverbrauch höher als der der Mitteldruck- 
turbine, so müßte die Vorschaltturbine als Anzapfturbine 
mit eigener Niederdruckstufe und Kondensation ausgebildet 
werden. Hierbei wird natürlich immer wieder auf den 
künftigen Ausbau und auf die Entwicklung der Zeche 
Rücksicht zu nehmen sein. Der Betriebsleiter wird sich 
sagen müssen, daß bei etwaiger Erweiterung vielleicht eine 
Vorschaltturbine wertlos wird, während eine Vollturbine 
ihren Wert behält. Die Vorschaltturbine wird daher wohl 
nur in Ausnahmefällen wirtschaftliche Vorteile bieten 
können. Neussel kommt auf Grund seiner Berech- 
nungen zu dem Ergebnis, daß bei Kondensationsanlagen 
der Preis für 1kWh bei etwa 60 bis 70 at Überdruck den 
geringsten Wert erreicht, im Gegensatz zu der oft ver- 
tietenen Ansicht, daß der günstigste Überdruck der Kon- 
densationsanlagen bei 35 bis 40 at liege. Dieses Ergeb- 
nis dürfte jedoch nicht für alle Fälle zutreffen. Neussel 
rechnet beispielsweise bei den Dampfkesselkosten, die in 
Z. Bd. 68 (1924) S. 143 angegeben sind, mit 50 vl Auf- 
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schlag, ferner die Kosten für die Kraftmaschine mit 
75 H/K W. Beide Zahlen dürften zu niedrig sein. Neussel 
rechnet ferner nur mit 12 УН Verzinsung und 10 УН Ab- 
schreibung, zusammen also 22 vH, was ebenfalls zu niedrig 
scheint. Nach den heute geltenden Anschauungen der In- 
dustrie muß mit 25 bis 30 vII Abschreibung und Verzin- 
sung gerechnet werden. Endlich sind die Brennstoffkosten 
von Neussel mit 25 Mit eingesetzt, die im Bergbau, um- 
gerechnet auf 7000 Келі, kg, nur rd. 7 bis 8 At betragen. 

Aus diesen Überlegungen geht hervor, daß der Berg- 
bau beim Übergang zu hohen Dampfdrücken und großen 
Kesseln, angesichts der wirtschaftlichen Lage, nur schritt- 
weise, entsprechend dem notwendigen Ausbau der Werke, 
vorgehen und daher von Jahr zu Jahr nur einzelne Teile 
der Übertage-Betriebe umstellen kann. 


Speicher. 

Die Speicherfrage hat für den Bergbau nicht die 
grebe Bedeutung, wie für andre Betriebe, weil die Schwan- 
kungen im Dampfverbrauch verhältnismäßig gering sind, 
und weil ihr Zeitpunkt vorausgesehen werden kann. Die 
größten Schwankungen treten beim Schichtwechsel, also 
nur dreimal am Tage ein. Sie sind in ihrer Größe ziemlich 
genau vorausbestimmbar. Die Dampffördermaschine, die 
in früheren Zeiten, als die Mechanisierung im Bergbau 
noch nicht so weit vorgeschritten war wie heute, den 
Hauptanteil аш Dampfverbrauch der Zechen hatte, be— 


ansprucht heute nur noch 10 bis 15 УП des gesamten 
Dampfes. Die durch ihre Arbeitsweise hervorgerufenen 


großen Schwankungen wirken sich daher hente bei weitem 
nicht mehr in dem Umfang aus wie früher. Sie werden 
von Flammrohrkesseln spielend, aber auch von Schräg 
rohrkesseln und sogar von Steilrohrkesseln, wie die Er- 
fahrung gelehrt hat, leicht aufgenommen. Die Rückwir- 
kungen der Schwankungen im Dampfverbrauch auf den 
Kesselbetrieb sind daher auf den Bergwerken verhältnis- 
mäßig gering, jedoch immerhin fühlbar, und Speicher- 
anlagen werden daher doch betrieblich eine gewisse Er— 
leichterung bringen. Aus wirtschaftlichen Gründen kommt 
jedoch der teure Gefällespeicher kaum in Frage, da für 
seine Wirtschaftlichkeit eine gewisse Häufigkeit und Größe 
der Schwankungen Voraussetzung ist. Er käme höchstens 
für Kokereien in Betracht, bei denen die Schwankungen 
im Dampfverbrauch mitunter größer sein können, als im 
reinen Zechenbetrieb. Dagegen wird der Gleichdruck- 
speicher auch im reinen Zechenbetriebe Ersparnisse 
bringen können, zumal, wenn die Anlagekosten durch Ver- 
wendung alter Dampfkessel niedrig sind. Auf einer reinen 
Zechenanlage sind diese Speicheranlagen seit einiger Zeit 
erfolgreich in Betrieb. i 

Die Ausführungen haben gezeigt, daß der Bergbau der 
Weiterentwicklung der Dampftechnik seine ganz besondere 
Aufmerksamkeit zuwendet, weil seine umfangreichen Kraft- 


anlagen in erster Linie auf die Dampfkraft angewiesen 
sind. Er hat daher die Zeiten der Blüte vor dem Krieg, 


während des Krieges und in der ersten Nachkriegszeit nach 
Nräften für die Erneuerung seiner Kraftanlagen und ihre 
Anpassung an die Fortschritte der Technik ausgenutzt. 
Bei der Absicht, zu hohen Drücken und Leistungen über- 
zugehen. überraschte ihn der Zusammenbruch, veranlaßt 
durch die Besetzung des Ruhrgebiets und die daran amu- 
schließende schwierige wirtschaftliche Lage. Er ist jedoch 
bestrebt, im Rahmen der vorhandenen Mittel, bei erforder- 
lich werdenden Um- und Neubauten die Lehren aus neue- 
ren Fortschritten der Technik zu ziehen und seine Dampf- 
kräftanlagen auf den höchsten Stand der Wirtschaftlich- 
keit zu bringen. IB 1724] 
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o 
Verwendung der Dampfkraft auf Handelsschiffen. 
Von E. Goos, Hamburg. 
Auf die Bedeutung des Dampfantriebs für Haupt- und Hilfsmaschinen auf Schiffen wird an der Hand von statistischen Unterlagen 


hingewiesen und die Forderung nach sparsamer Dampfwirtschaft betont. Die neuen Bestrebungen zur Verminderung des Brennstoff- 
verbrauches werden durch einige jetzt im Bau befindliche oder bereits gebaute Anlagen erläutert. 


ie dauernden Erfolge der Dieselmotorschiffe haben 

in den letzten Jahren deutsche und ausländische 

Schiffahrtsgesellschaften immer mehr veranlaßt, 
sich bei Neubauten für den Motorantrieb zu entschließen. 
Von Jahr zu Jahr wird daher das Verhältnis der in Auf- 
trag gegebenen Schiffe zugunsten der Dieselmotorschiffe 
verschoben, wenn auch die überwiegende Zahl der Schiffe 
noch Dampf als Betriebskraft benutzt. 


Der gesamte Schiffsraum der Welt betrug Ende 1925 
62 380 376 B.-R.-T., hiervon entfiel auf Schiffe mit 


Dampfkolbenmaschinen 50 566 029 B.-R-.T.= 81 vH, 

Dampfturbinen 9 100 274 А —— А. ОТ 

Dieselmotoren 2 714 073 10 == 46 „ 
Von den Dampfschiffen verbrennen: 

Kohle .... 41 862 181 4 = 66,3 „n, 

о... козш ш 1417804 122 + = 291 зі 


Daß дег angegebene Anteil der Dieselmotorschiffe 
erst in den letzten Jahren hinzugekommen ist, wurde 
schon erwähnt. Die nachstehende Zahlentafel 1 der Ende 
1925 in Bau befindlichen Schiffe, nach ihrer Maschinenart 
geordnet, zeigt diese Entwieklung besonders deutlich: 


Zahlentafel 1. 


—— — —Z— — — — — — —ä e 


nit 


mit 
Kolben maschinen Dumpfturbinen 


Land 


Anzahl PS Anzahl | Ps 


England ...... 142 | 


258 827 15 95350 
Deutschland . .. 28 37340 6 44 200 
Übrige Länder. 97 154 509 10 144400 


450676 | 31 943950 


Die Verwendung von Dampf auf Dieselmotorschiffen 
war bisher nicht besonders umfangreich, aber gänzlich 
ohne Dampf auszukommen ist nicht gut möglich. Meist 
sind noch ein oder zwei Hilfskessel mit einer dem Schiffs- 
typ entsprechenden Heizfläche vorhanden, die Dampf für 
Beheizung der Wohn- und Aufenthaltsräume, zum Kochen, 
Feuerlöschen, Auftauen der Seeventile, falls diese durch 
Eis verstopft werden, erzeugen. Neuerdings werden auf 
Dieselmotorschiffen auch Abgasekessel aufgestellt, die die 


Wärme der Abgase zur Dampferzeugung ausnutzen 
sollen, wie z. B. auf den Motorschiffen Duisburg“, 


„Rendsburg“, „Monte Olivia“, „Fulda“, „Dolius“ „City of 
Stockholm“ usw. Der erzeugte Dampf wird, außer für 
die bereits genannten Zwecke, auch unmittelbar oder 
mittelbar zum Betrieb von Hilfsmaschinen benutzt. Bei 
mittelbarer Verwendung treibt der Dampf, der meist nur 
niedrige Spannung hat, eine Niederdruckturbine mit 
einem Stromerzeuger, der den Strom für die auf Sce be- 
tätigten Hilfsmaschinen und für Licht liefert, Auf den 
beiden zuletzt genannten Schiffen arbeitet der erzeugte 
Dampf auf der Unterseite der Kolben der Hauptdiesel- 
motoren (Patent Still) und tritt dann erst in eine Nieder- 
druckturbine ein, die meist die Maschine für das Turbo— 
Spülluftgebläse antreibt. 

Die weitestgehende Verwendung findet der Dampf 
natürlich auf Dampfschiffen. Auf Frachtdampfern wer- 
den bisher nicht nur die Hauptmaschinen, sondern auch 


sämtliche Hilfsmaschinen dureh Dampf angetrieben. 
Die Wohnräume des Schiffes werden durch Dampf 


geheizt, der, bereits auf 8 at herabremindert, der Hilfs- 
leitung entnommen und unter Vorschaltung eines weiteren 


Im letzten Vierteljahr 1925 


Druckminderventiles auf ungefähr 2at gedrosselt wird. 
Der Dampfverbrauch der Küche ist beträchtlich, da hier 
nicht nur dauernd warmes Wasser gebraucht, sondern 
auch Тее, Kaffee usw. bereitet wird. Ferner wird ein 
Teil der Speisen in Dampfkochtöpfen oder, wie z. B. Kar- 
toffeln, Gemüse und dergl., in besondern Dämpfern zube- 
reitet. Der Dampfverbrauch für derartize Nebenzwecke 
erreicht auf großen Personenschiffen oft eine ansehnliche 
Höhe. Genaue Messungen haben ergeben, daß er, je nach 
Art des Schiffes, für Küchenzwecke 0,4 bis 0,8 vH, für 
Heizung 1,2 bis 2.5 УН und für Schiffshilfsmaschinen 5 bis 
10vH des Gesamtverbrauchs betragen kann. Auf den 
тоеп Schiffen der Imperator-Klasse wurden von dem ge- 
samten im Mittel 1200t täglich betragenden Kohlenver- 
bıauch 140t täglich für Hilfszwecke gebraucht. 


Der Verbrauch an Brennstoff für die Erzeugung des 
Dampfes hat auf den großen Schiffen der Linie Europa — 
New York eine solehe Höhe erreicht, daß nach Unterbrin- 
gung der erforderlichen Brennstoffmengen für die La- 
dung nur noch wenig Raum zur Verfügung bleibt. Auf 
den Dampfern der Imperator-Klasse, die anfänglich 
Kohlenheizung hatten, wurden für die Reise jedesmal 


waren an Schiffen im Bau: 


Аг гг | 


Anteil der 


шшр mit о 
schiffe an op А schiffe an қ 
der Gesamt- Olmaschinen der Gesamt- Insgesamt 
zahl nach zahl nach 
Leistung | Leistung | 
ҰН Anzahl PS ҰН Anzahl PS 


47 | 234017 au | 589104 
37 128 410 61 71 200 950 
212 426331 59 319 725240 


48,5 206 | 788755 | 515 594 


1523 384 


S000 t Kohlen an Bord genommen. Das Schiff von 
60 000 B.-R.-T. und 27 Kn Geschwindigkeit, das nach 
Mitteilungen in der Fachpresse die White Star Line zu 
bauen beabsichtigt, würde Maschinenanlagen von rd. 
105 000 PS und, da man es mit Kohlen nicht betreiben 
kann, Tanks für rd. 5400 t Öl erhalten müssen. Der Öl- 
verbrauch würde rd. 1000t täglich betragen, und so er- 
scheint es fraglich, ob ein derartiges Schiff bei den heu- 
tigen Verhältnissen irgendwelche Aussicht auf Rentabili- 
tät hat. 


Diese Zahlen zeigen aber, daß sparsame Dampf— 
wirtschaft auf Ilandelsschiffen noch viel bedeutsamer 
ist als bei Landanlagen, da sie immer in zweifacher Be- 
ziehung zur Geltung kommt; erstens werden die Вгепп- 
stoffkosten niedriger und zweitens die Frachteinnahmen, 
entsprechend dem ersparten Bunkerraum oder gewonnenen 
Laderaum erhöht. Verbesserte Verfahren in der Erzeu- 
gung sowie in der Verwendung des Dampfes werden daher 
bei den Reedereien stets größte Beachtunz finden und 
würden vielfach noch schneller angewendet werden. wenn 
nicht Maneel an kapital und die Sorge um die Sicher- 
heit des Betriebes Zurückhaltung gebieten würden. Die 
heutigen konstruktiven und betrieblichen Maßnahmen für 
die sparsame Dampferzeugung auf Handelsschiffen hat 
der Verfasser im Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 6 
(1925) S. 145, eingehend behandelt. Darüber hinaus ist an 
der Ölfeuerung nichts mehr zu verbessern, nur eine Stei- 
gerung des Druckes und der Temperatur des überhitzten 
Dampfes sowie die Anwendung des Abras-Speisewasser- 
vorwärmers lassen noch eine Verbesserung der Brenn— 
stoffwirtschaft erwarten. 


698 


Goos: Verwendung der Dampfkraft auf Handelsschiffen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Irgenieure. 


N} 


аш” 


Abb. 1. 


In England wird jetzt mit einem für den Personen- 
verkehr auf dem Clyde bestimmten Schiff ein beachtens- 
werter Versuch gemacht, dessen Ergebnisse mit Span- 
nung erwartet werden. Wie verlautet, erhält das Schiff 
eine Hochdruck-Turbinenanlage von rd. 4000 PS, die mit 
Heißdampf von 38at und 400 °C betrieben werden soll. 
Die Kessel sind Wasserrohrkessel der verbesserten 
Yarrow-Bauart mit nahtlosen Trommeln und erhalten Öl- 
feuerung mit Luftvorwärmung, Dampfüberhitzung und 
Speisewasservorwärmung. Der Ölverbrauch soll nicht 
mehr als 0,25 kg / PSh betragen, und die Namen der vier 
zu diesem Unternehmen verbundenen Firmen: The Par- 
sons Marine Steam Turb. Co., William Denny & Brothers, 
Yarrow & Co. und The Turbine Steamers Ltd., Glasgow, 
bürgen für die folge- und sachrichtige Durchführung des 
Versuches, 


Wie zu Anfang angegeben, brennen noch Schiffe von 
ungefähr 66 ҮН des gesamten Handelsschiffsraumes Koh- 
len, und da dies ein Brennstoff ist, den Deutschland selbst 
erzeugt, so liegt es im nationalen Vorteil, daß die 
Kohlenfeuerung gegenüber allen andern Arten des 
Schiffsbetriebes wettbewerbfähig bleibt. Es zilt 
daher, die Dampferzeugung durch Kohlen und 
die Wirtschaftlichkeit der Haupt- und Hilfs- 
maschinen soweit zu verbessern, daß das Schiff 
mit Kohlenfeuerung bei mittlerem Verhältnis 
der Kohlen- und Ölpreise dem Dieselmotorschiff 
wirtschaftlich gleich oder überlegen ist. Das 
Schiff mit Ölfeuerung kann nur in seltenen Fäl- 
len zur Verwendung von Kohlen übergehen, da es 
meist der besonderen Verhältnisse wegen, die 
für seinen Betrieb maßgebend sind, auf Heizöl 
als Brennstoff angewiesen ist. Für die Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit der Schiffe mit 
Kohlenfeuerung kämen folgende Maßnahmen in 
Betracht: 

1. Einführung selbsttätiger Roste; 

2. Erhöhung des Kesseldruckes auf 18at: 

3. Einführung der Doppelverbundmaschine 
nach Lentz in Verbindung mit einer die 
gleiche Welle antreibenden Niederdruck- 
turbine; 

4. Erwärmung des Speisewassers durch den 
Abdampf der Gebläsemaschine, der Speise- 
pumpen, der Kühlwasser- und der Luft- 
pumpe und durch die Rauchgase bis auf 
mindestens 160 °C; 


Raupenrostfeuerung von Adler & Henzen, Koswig і. Sa. 


5. Aufstellung von Dieseldyna- 
mos und Verwendung von 
elektrischem Antrieb für alle 
andern Hilfsmaschinen. 

Die Einführung der selbsttäti- 
gen Rostfeuerung im Schiffsbetrieb 
hat sich bisher noch nicht durch- 
führen lassen; denn die in Holland 
und England verschiedentlich einge- 
baute Unterschubfeuerung, sowie 
Че von der Hamburg-Amerika- 
Linie auf „Frankenwald“ benutzte 
Wurfſeuerung nach Axer erfüllen 
nicht alle Anforderungen, die ап den 
selbsttätigen Betrieb einer Feue- 
rung gestellt, werden müssen. 

Vor kurzem hat die Firma 
Adler & Henzen eine selbst- 
tätige Feuerung hergestellt, die den 
Heizern nicht nur die Arbeit des 
Aufweifens der Kohle, sondern 
auch das Durchschleusen, Ab- 
Schlacken und Feuerreinigen erspa- 
ren soll. Die Feuerung wird als 
Raupenrostfeuerung bezeichnet und 
wird augenblicklich von Blohm & 
Voß versuchsweise in einen Schiffs- 
kessel an Land eingebaut. Abb. 1. 
Die einzelnen Roststäbe des Raupen- 
rostes sind auf Querträger aufge- 
streift, die ал einem T-förmigen Hebel 
befestigt sind. Die senkrechten Arme dieser Hebel werden 
durch ein Gestänge hin und her bewegt, wodurch der 
Rost eine wellen- oder raupenförmige Bewegung er— 
hält, Abb. 3. Hierdurch wird die Schlacke vom Rost ge- 
löst und mit den Kohlen allmählich nach hinten befördert. 
Bei Ankunft auf dem hinteren Teile des Rostes sind so- 
wohl die Kohlen als auch die Schlacke vollkommen ausge- 
brannt. Der Rost kann auch festgestellt werden, Abb. 2, 

nd arbeitet dann als gewöhnlicher Planrost. Je nach 

der Kesselbelastung kann die raupenförmige Bewegung 
des Rostes durch Verlegung des Angriffspunktes an dem 
senkrechten Arm des T-förmigen Hebels mehr oder 
weniger stark bemessen werden. 


Die am hinteren Ende des Rostes abfallende Schlacke 
wird durch einen Wagen und dann weiter durch ein Blech 
vorgeschoben, indem das Blech vorn abzehoben und dureh 
Federspannung gegen einen Anschlag geschnellt wird. 
Der Antrieb und die Regelung dieser Schlackenförder- 
vorrichtung wird gleichfalls von dem Hebel abgeleitet. 
der das Gestänge für die Rostbewegung betätigt. Dieser 
Rost kann, wenn er die in ihn gesetzten Erwartungen сг- 


Abb. 2 und 3. Wirkungsweise 
des Raupenrustes. 
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füllt, einen wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete der elektrische Energie durch Dieseldynamos erzeugt und 


Schiffskesselfeuerung darstellen. 

Die Erhöhung des Kesseldruckes bis auf 18at läßt 
sich mit dem bisher gebräuchlichen Schiffszylinderkessel 
noch durchführen, darüber hinaus würden die Bleche, 
zumal die des Mantels, zu dick werden. Da der ge- 
bräuchliche Schiffszylinderkessel einen sehr guten Wir- 
kungsgrad hat, der mit Wasserrohrkesseln an Bord 
bisher noch nicht erreicht werden konnte, so geht man 
ungern von den Schiffszylinderkesseln ab. Eine weitere 
Erhöhung des Kesseldruckes scheint auch nicht erforder- 
lich, da die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit dann 
nicht mehr groß sein kann. 

Für die Verbesserung der Dampfausnutzung in der 
Hauptmaschine hat man in der letzten Zeit verschiedene 
Vorschläge gemacht; unter anderm haben die Vulkan- 
Merke, Hamburg-Stettin, und neuerdings Joh. С. Tecklen- 
borg, Wesermünde, vorgeschlagen, den Dampf aus dem 
Niederdruck-Zylinder einer Kolbenmaschine in einer Ab- 
dampfturbine bis auf etwa 0.05 at abs zu expandieren und 
beide Kraftmaschinen eine gemeinsame Welle treiben zu 
lassen. Die Turbine müßte dann mit der Welle durch ein 
Julinradgetriebe entweder unmittelbar oder nach cent- 
sprechender Einschaltung einer hydraulischen Kupplung 
verbunden werden. Hierdurch soll die Dampfausnutzung 
in der llauptmaschine um 20 vll verbessert werden. 

Die Voıwärmung des Speisewassers durch abgezapf- 
ten Betriebsdampf hat man schon auf dem neuen Dampfer 
„Hamburg“ der Hamburg - Amerika - Linie ausgeführt. 
Ebenso wird hier erstmalig auf einem Dampfschiff die 


durch passende Auswahl des Antriebes der llilfsmaschinen 
mit Dampf oder elektrischer Energie die Wirtschaftlichkeit 
der gesamten Dampfanlage wesentlich verbessert. 

Bei richtiger Durchführung der vorstehend angegebe— 
nen Maßnahmen darf erwartet werden, daß die Wettbe— 
werbfähigkeit der Dampfer gegenüber den Dieselmotor— 
schiffen verbessert wird. Man muß auch in Betracht 
ziehen, daß das Dampfschiff eine größere Anpaıß- 
fähigkeit an den Frachtenmarkt hat. Das Dieselmotorschiff 
muß seinen Bıennstoff da nehmen, wo er am billigsten zu 
haben ist, gleichgültig, ob an dem betreffenden Ой Mangel 
oder Überfluß an Ladung besteht. Das Dampfschiff aber 
kann unter Umständen bei mangelnder Ladunz seinen 
Laderaum mit billigen Kohlen auffüllen, wenn an dem be- 
treffenden Platz keine Ladung ist und bei richtiger Ein- 
teilung diesen Raum rechtzeitig wieder leer brennen, um 
neue Ladung in einem günstigen Паѓеп aufzunehmen, so 
daß es die ganze Rundreise mit billigem Brennstoff zurück- 
legen kann. 

Aus diesen Betrachtungen zeht hervor, daß die Тарс 
des Dampfschiffes noch nicht gezählt sind, sondern daß 
alle Anstrengungen gemaeht werden, um es gegenüber 
seinem jüngeren Wettbewerber — dem Dieselmotorschiff 
— wieder gleichwertig zu machen. Diese Bestrebung er- 
folgreich durchzuführen, liegt auch im Interesse der hei- 
mischen Steinkohlen förderung, die enter dem Einfluß der 
verbesserten Wärmewirtschaft sowie des Wettbewerbes 
von Öl, Braunkohle und weißer Kohle stark zurückze- 
gangen ist. [13 1615] 


Heißdampf im Schiffsbetrieb. 


Von O. H. Hartmann, Kassel- Wilhelmshöhe. 


Entwicklung des Ileißdampfes im Schiffsbetriebe. — Verbreitung der Flamm- und Ruuchrohrüberhitzer. 


Wirmeersparnis und 


Kohlenverbrauch. - Bemessung der Rauchrohrüberhitzer. — Spannungsabfall in, Rauchrohrüberhitzern. — Erfahrungen mit 
Kolben, Steuerteilen und mit der Zylinderschmierung. — Wirtschaftlichkeit einer Überhitzeranlage für einen Frachtdampfer von 


2500 РМ. — Aussichten des Wettbewerbes mit dem Olmotor. 


ө ө 

ber 25 Jahre sind verflossen, seit sich der Heiß- 

dampf im Schiffsbetrieb dureh die bahnbrechenden 

Arbeiten Schmidts Eingang verschafft hat. 
Мал sollte meinen, daß, nachdem sich der lHeißdampf im 
ortfesten Dampfbetrieb auf der ganzen Linie durchgesetzt 
hat, sein Wert auch im Schiffsdampfbetrieb allgemein an- 
erkannt würde. Dem scheint aber nicht so zu sein, denn 
noch immer hört man Stimmen, die dagegen mit oft klein- 
lichen Einwänden anzukämpfen versuchen. 

Die ersten Dampfschiffe mit Heildampfbetrieb liefen 
auf den Schweizer Seen und auf dem Bodensee. Sie 
wurden um die Jahrhundertwende von Gebr. Sulzer, Win- 
terthur, und Escher, WyB & Co., Zürich, gebaut. Die 
ersten Schiffsüberhitzer waren Flammrohrüberhitzer und 
setzten eine besondere Bauart der Schiffszylinderkessel 
voraus Der Kesselteil oberhalb der Flammrohre, der ge- 
wöhnlich mit Rauchrohren besetzt ist, wurde teilweise mit 
einem oder mehreren Flammrohren von 450 bis 600 ınm 
Durchmesser versehen, in die Überhitzerschlangen ein- 
gebaut wurden. Der erste Flammrohrüberhitzer kam auf 
dem Dampfer „khöne" der Dampfschiffahrtsgesellschaft 
auf dem Genfer See in Lausanne 1898 in Betrieb, Die 
Flammrohrüberhitzer haben sich, nachdem einige anfäng— 
liche Schwierigkeiten überwunden waren, für kleinere 
Fluß- und Binnensee-Schiffskessel bis auf den heutigen 
Tag erhalten. Die damit erzielbare Überhitzung war 
günstig; man konnte ohne Schwierigkeiten bis zu 350 °C 
Dampftemperatur erreichen. Im ganzen hat man bisher 
128 Schiffe mit Flammrohrüberhitzern ausgerüstet. 

Auf Seeschiffen fand die Überhitzung erst dann Ein- 
gang, als der Schmidtsche Rauchröhrenüberhitzer aufkam, 
der keine Änderung an dem Sehiffszylinderkessel not- 
wendig machte, sondern sich in fast jeden Schiffskessel, 
dessen Rauchröhren nieht zu eng waren, einbauen ließ. Das 
erste seegehende Schiff für Heißdampfbetrieb war der 
Dampfer ,„Mazazan“ der Oldenburg- Portugiesischen 
Dampfschiffahrts gesellschaft, dessen Kessel im Jahre 1907 


versuchsweise mit Schmidtschen Rauchröhrenüberhitzern 
ausgerüstet wurden. Seit dieser Zeit hat sich die UÜber- 
hitzung im Schiffsbetrieb außerordentlich schnell ein- 
geführt. Heute sind hauptsächlich in Deutschland, Чеш 
früheren Österreich-Ungarn, Holland und den skandina- 
vischen Ländern über 3000 Schiffe mit Schmidtschen 
Rauchröhrenüberhitzern ausgerüstet; neue Schiffe werden 
in diesen Ländern kaum noch ohne Überhitzer gebaut. 

Die Entwieklung der mit Schmidtschen Rauchröhren- 
überhitzern versehenen Schiffe, Abb. 1, wurde, wie der 
Handelsschiffbau selbst, nur durch den Krieg und die 
Nachwirkungen der Inflation etwas gehemmt. Auch im 
Auslande nimmt der Schmidtsche Rauchröhrenüberhitzer 
eine beherrschende Stelle ein. Nur das Land der größten 
Schiffahrt. England. entschließt sich langsam zur Einfüh— 
rung der Überhitzung. Erst in neuerer Zeit fängt man ап, 
auch dort den Nutzen der Überhitzung einzusehen, weil 
man an den «damit erreichbaren Ersparnissen bei dem 
scharfen Wettbewerb, der heute in der Schiffahrt herrscht. 
nicht vorübergehen kann. In England hat man in den 
letzten drei Jahren 82 Schiffe mit 294 Kesseln mit Rauch- 
röhrenüberhitzern ausgerüstet, 


Wärmeersparnis dureh Heißdampf. 


Піс Wärmeersparnis. die man nach theoretischen 
Untersuchungen durch Überhitzung auf 300 bis 350° er- 
warten darf, beträgt bei 16 at Frischdampfdruek und 90 
bis 95 vll Luftleere im Kondensator 3 bis 5 vH, weil das 
adiabatische Wärmegefälle der verlustlosen Maschine nur 
verhältnismäßiz wenig zunimmt, die Hrzeugungswärme 
des Heißdampfes aber erheblich wächst. Daher dauerte 
es auch geraume Zeit, bis die Fachwelt die großen Vor- 
teile der hohen Frischdampfüberhitzung anerkannt hat, 
die erst bei der praktischen Anwendung zutage treten. 
Diese liegen bekanntlich in der Verbesserung des thermo- 
dynamischen Wirkungsgrades der mit DHeißdampf betrie- 
benen Maschine (Vermeidung der Wandniederschläge bei 
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Abb. 1. Zahl und Maschinenleistung 

der mit Schmidtschen Überhitzern aus- 

gerüsteten Schiffe in den letzten 
25 Jahren. 


Kolbenmaschinen und Verbesserung der Strömungsver- 
hältnisse bei Dampfturbinen), in der Vermeidung von 
Wasserschlägen usw. Dazu tritt im Schiffsbetrieb bei 
Verwendung von Rauchröhrenüberhitzern die Verbesse- 


rung des Kesselwirkungsgrades infolge besserer Aus- 
nutzung der Feuergase. 
Bei ortfesien Kraftmaschinen hat man durch viele 


Versuche festgestellt, daß die Dampfersparnis bei Kolben- 
maschinenbetrieb für je 5° Überhitzung 1vH beträgt, 
während bei Dampfturbinen die gleiche Ersparnis erst 
für je 7° Überhitzung eintritt. Dampfersparnis ist aller- 
dings nicht gleich Wärmeersparnis; immerhin kann man 
auch im Schiffsbetrieb auf Grund praktischer Erfahrungen 
rechnen, daß bei Kolbenmaschinen für је 10° Überhitzung 
und bei Dampfturbinen für je 15° Überhitzung 1vH des 
Wärmeverbrauchs ohne Rücksicht auf den Einfluß der 
Überhitzer auf den Kesselwirkungsgrad erspart wird, 
wenn man die Überhitzung auf die zur Zeit übliche Höhe 
von 300 bis 3509 treibt. 

Eine weitere Verbesserung im Wärmeverbrauch der 
Schiffsmaschine kann man ohne wesentliche Druckstei- 
gerung noch erreichen, wenn man die Überhitzung auf 
400° erhöht. Allerdings lehnt die Praxis solche Tem- 
peraturen noch immer ab, weil sie erhebliche Schwie- 
rigkeiten im Maschinenbetrieb befürchtet. 

Die Brennstoffersparnis bei Anwendung von Heiß- 
dampf beträgt nach den Angaben einer größeren Anzahl 
von Reedereien bei 300 bis 3909 am Kessel und gewöhn- 
lichen Verbundmaschinen 18 bis 25vH, bei Mehrfach- 
expansions-Kolbenmaschinen 12 bis 18vll und bei 
Schiffsturbinen mit Rädervorgelege 10 bis 12vH; hier- 
bei verbrauchen die Heißdampfanlagen, je nachdem, 
ob Luftvorwärmung angewendet wird oder nicht, und je 
nach der Ausbildung und dem Betriebzustand der Ma- 
schine im Mittel an Kohlen bei Mehrfachexpansions-Kolben- 
maschinen 0,52 bis 0,62 kg/PSi h, bei Turbinen 0,48 
bis 0,54 kg/ Seh. Diese Zahlen sind Mittelwerte aus 
ganzen Reisen und entsprechen dem Gesamtverbrauch ein— 
schließlich der Hilfsmaschinen, bezogen auf Steinkohle von 
rd. 7500 kcal/kg unterem Heizwert. Hierbei ist allerdings 
vorausgesetzt, daß man das Speisewasser mit Abdampf 
der Hilfsmaschinen vorwärmt und diese selbst wirtschaft- 
lich arbeiten. 


Dazu gehört, daß die Hilfs- und Rudermaschinen mit 
Heißdampf betrieben werden. Da diese Maschinen meist 
einstufig und mit großer Füllung arbeiten, so genügt oft 
schon geringe Überhitzung um 50°, um ihren Dampfver- 
brauch um 30 vH und mehr herabzusetzen. Besonders 
wichtig ist die Verwendung von Heißdampf auf den ver- 
hältnismäßig langsam fahrenden Personendampfern, wo 
die Hilfsmaschinen noch oft mit Sattdampf arbeiten und 
bis zu 30 vH des gesamten Betriebdampfes verbrauchen. 

Außer den Hilfsmaschinen sollten auch die Winden 
beim Liegen im Hafen mit Heißdampf betrieben werden, ` 
worüber auch schon langjährige gute Erfahrungen vor- 
liegen, Da die oft über 100m langen Dampfleitungen 
dieser Maschinen sehr schlecht oder gar nicht isoliert sind, 
so treten darin bei Naßdampfbetrieb, besonders іп den 
Wintermonaten, sehr hohe Verluste durch Kondensation 
auf, die großen Wärmeverbrauch bedingen und Wasser- 
schläge verursachen. Diese Nachteile werden durch Heiß- 
dampf beseitigt, aueh wenn die Winden selbst nur noch 
geringe Uberhitzung erhalten. 


Bemessung der Rauchröhrenüberhitzer. 
Die Größe der Heizfläche der Rauchröhrenüber- 
hitzer beträgt bei Schiffszylinderkesseln üblicher Bau- 
art 38 bis 44 vH der Kesselheizfläche. Für natürlichen 
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Abb. 2. Turbosauger, Bauart Schmidt. 


Zug bei geringer Schornsteinhöhe, wie auf Flußdampfern, 
erhalten die Kesselsiederohre zumeist 89mm äußeren 
Durchmesser bei 4mm Wanddicke. Die Uberhitzer— 
rohre werden in diesem Falle mit 18/23 oder 19/24 mm 
Durchmesser ausgeführt, was einer Verengung des Gas- 
querschnittes um 16 bis 17,5 vH entspricht. Auf See- 
dampfern mit größerer wirksamer Schornsteinhöhe haben 
die Kesselsiederohre nur 88mm äußeren Durchmesser 
bei 4 mm Wanddicke. Hierbei empfiehlt es sich, den 
Überhitzerrohren bei gleicher Verengung 16/21 oder 
17/22mm Dmr. zu geben. Bei künstlichem Zuge haben 
die Kesselrohre gewöhnlich 76 mm äußeren Durchmesser 
bei 4mm Wanddicke und die Überhitzerrohre 15/20 oder 
16/21 mm Dmr. Die Verengung des Rauchrohrquer— 
schnittes beträgt hierbei 17 bis 19 vH. 

Zu beachten ist bei der Ausführung der Überhitzer, 
daß die Umkehrstellen der U-Rohre sauber durch 
Schweißung hergestellt werden; sie dürfen weder innen 
durch scharfe Kanten oder durchgeflossenes Schweiß- 
metall verengt, noch außen verdickt sein, sonst treten in 
den Überhitzerrohren starke Druckverluste oder Ver- 
stopfungen der Rauchrohre auf, letzteres besonders bei 
den Ankerrohren, die gewöhnlich den gleichen äußeren 
Durchmesser wie die Rauchrohre haben, aber 8 mm іск sind. 

Die Verengung des Rauchrohrquerschnitts durch die 
Überhitzerrohre entspricht nahezu dem Minderverbrauch 
an Brennstoff, wie ein Vergleich zwischen Verengungs- 


Band 70. Nr. 21. | ; ; А А N 

A Mai Kë? Hartmann: Heißdampf im Schiffsbetrieb. 701 
zahl und Brennstoffersparnis zeigt; doch wird der Zug- feld gemessen. Die Versuchseinrichtung ist in Abb. 3 
verlust ein wenig größer, weil sich die Feuergase am dargestellt. Die Untersuchungen wurden ап Rohr- 
Überhitzer stärker abkühlen. Für Schiffskessel mit schlangen (U-Rohren) von 16mm LW mit 2, 4 und 


Howdengebläse ist diese geringe Zunahme des Zugwider- 
standes ohne Bedeutung; aber bei Anlagen mit natür- 
lichem Zuge, die schon ohne Rauchröhrenüberhitzer mit 
ungenügendem Kesselzug arbeiten, kann das unter Um- 
ständen stören. 

Es empfiehlt sieh daher, bei Umbau ciner vorhan- 
denen Kessclanlage von Naßdampf auf Heißdampf gleich- 
zeitig einen einfachen Zugverstärker einzubauen; 
dieser besteht nach Vorschlägen der Schmidtschen Heiß- 
dampf-Gesellschaft aus einer zweiflügeligen Luft- 
schraube, die durch eine kleine Dampfturbine an— 
getrieben wird. Diesen Turbosauger, Abb. 2, der zum 
erstenmal 1915 auf einem Rheinschlepper der Reederei 
Stachelhaus & Buchloh angewendet wurde, baut man im 
unteren Teil des Schornsteins ein. Die zweiflügelige 
Luftschraube kann man heute so ausbilden, daß 
zum Antrieb nur etwa 1,5 УН der in der Kesselanlage 
erzeugten Damplmenge notwendig ist, wenn der Kessel- 
zug die übliche Höhe von 12 bis 15mm W.-S. haben soll. 
Selbst wenn der Turbosauger die Verbrennungsluft durch 
einen Luftvorwärmer ansaugen und dazu 30 bis 40 mm 
W.-S. Unterdruck erzeugen muß, beträgt sein Dampf- 
bedarf nur rd. 3,5 vH der erzeugten Dampfmenge. Wird 
der Abdampf, wie zweckmäßig, zum Vorwärmen des 
Speisewassers benutzt, so ist mit dem Betriebe des 
Turbosaugers überhaupt kein merkbarer Wärmeaufwand 
verbunden, Noch wirtschaftlicher kann man den Turbo- 
sauger mit Aufnehmerdampf aus der Hlauptmaschine 
betreiben. 


Spannungsabfall in Rauchröhrenüberhitzern. 


Mitunter wird gegen Rauchröhrenüberhitzer der 
Einwand erhoben, sie erzeugten einen zu großen Abfall 
des Dampfdruckes. Das tritt nur ein, wenn Länge und Ап- 
zahl der hintereinandergeschalteten Rohrwindungen zu 
grob und der Dampfquerschnitt zu klein ist. Auf die 
Wirtschaftlichkeit hat übrigens ein Spannungsabfall von 
einigen Zehnteln Atmosphären keinen meßbaren Einfluß, 
nur sinkt unter Umständen die Maschinenleistung. 

Um ein für allemal den Spannungsabfall in Uber— 
hitzerrohren zu bestimmen, hat die Schmidtsche Heiß- 
dunmpf- Gesellschaft auf meine Veranlassung den Druck- 
abfall in engrohrigen Uberhitzerschlangen auf dem Prüf- 
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Abb. 3. Versuchseinrichtung für die Messung 


des Druckabfalles in Rauchröhreniiberhitzern. 


b Thermometer 


a Quecksilber-Differenzmanometer | 
е Drosselventil. 


с Munometer а verstellbare Mebdüse 


6 Windungen ausgeführt. Der Spannunesverlust in den 
Rohrschlangen wurde mittels Quecksilber-Differenz- 
manometers am Anfang und am Ende der Überhitzer- 
schlangen gemessen. Der Dampfdruck am Eintritt betruz 
etwa 14а, die Dampftemperatur im Mittel 250. und 
die Dampfgeschwindigkeit wurde zwischen 6 und 20 m's 
verändert. 

In Abb. 4 sind die gemessenen Druckverluste über 
der Anzahl der Rohrwindungen aufgetragen. Von den 
wirklichen Betriebverhältnissen wich der Versuch in- 
sofern ab, als die Rohrschlangen nicht wie im wirk- 
lichen Überhitzer geheizt wurden. Vergleiche mit Mes- 
sungen über den Druckabfall ап ausgeführten Anlagen 
zeigten aber gute Übereinstimmung mit den hier ge— 
messenen Werten, so daß sie benutzt werden können, 
um den Druckabfall in Überhitzern mit Rohren von 
16 mm l. W. anzugeben. 

Als zweckmäßig hat sich ergeben, daß die Dampf- 
geschwindigkeit in den engen Überhitzerrohren bei den 
üblichen Dampfdrücken nicht mehr als 10 bis 12 m/s bce- 
tragen soll. Gewöhnlich erhalten die Rauchröhrenüber- 
hitzer drei bis vier Windungen, so daß ihr Druckabfall 
0,2 bis 0,3 at beträgt. 


Erfahrungen im Heißdampfbetrieb. 


Die Ansichten über Betriebsicherheit und Wartung 
von Heißdampfanlagen gehen manchmal auseinander. Im 
Kesselbetrieb hört man 2. В., daß sich die Kesselrauch- 
rohre mit Überhitzerrohren mit Flugasche verstopfen, daß 
sich in den Überhitzerrohren Kesselstein absetze, der dort 
festtrockne und den Dampfquerschnitt vermindere sowie 
den Druckverlust des Dampfes erhöhe. 


Daß sich die Kesselrauchrohre verstopfen, kann ein- 
treten, wenn die Überhitzerrohre im Verhältnis zu den 
Rauchrohren zu groß oder die Rauchrohre überhaupt zu 
eng sind und der Brennstoff viel Flugasche enthält. Um 
gute Wirksamkeit des Überhitzers und einen guten 
Kesselwirkungsgrad sowie guten Kesselzug zu sichern, 
muß man eine sicher wirkende Rußausblasevorrichtung 
verwenden. Verstopfungen der Rauchrohre treten nur bei 
flugaschenreichen festen Brennstoffen auf. Bei Kesseln 
mit Ölfeuerung hat man mit dieser Schwierigkeit nicht 
zu rechnen. 


Um Ansatz von Kesselstein zu verhindern, muß man 
die Überhitzersammelkästen mit Entwässerungen ver- 
schen, damit der mitgerissene Kesselschlamm im Betrieb 
abzeblasen werden kann. Die Überhitzerrohre ver- 
schmutzen nur dann durch Kesselstein, wenn die Kessel 
überkochen, wenn also das Kesselwasser zu viel Salz 
enthält und zum Schäumen neigt. Auch ein Dampfdom 
kann in einem solchen Falle wesentliche Besserung 
bringen. | 

Heißdampfmaschinen sollen angeblich mehr War- 
tung erfordern als Sattdampfmaschinen. Für Dampf- 


72 


Е Druckabfall 
8 

С. 

| 


5 


TCT 
d` 7 2 3 7 5 
EN Anzahl der Windungen 


Abb. 4. Druckabfall in Rauchröhren- 
überhitzern von 16 mm Rohrweite. 
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turbinen trifft dies auf keinen ҒаП zu, bei Kolben- 
maschinen nur insoweit, als der Schmierung mehr Auf— 
merksamkeit geschenkt werden muß. Zur Schmierung ist 
bestes Heißdampf-Zylinderöl nötig, das man möglichst 
selbsttätig den Zylinderschmierstellen zuführen soll. Bei 
len meisten Reedereien schmiert man dagegen nur den 
Dampf mittels Schmierpresse vor dem Hochdruckzylinder 
hinter der Drosselklappe, einige schmieren auch den 
Zylinderlauf an mehreren Stellen des Umfanges, wie 
bei Schiffsdieselmotoren. Diese Schmierung ist bei ganz 
großen Kolbenmaschinen angebracht. 

Bei der Dampfschmierung muß man darauf achten, 
daß das Schmierröhrehen von oben in die Dampfleitung 
eingeführt wird, damit sich ein richtiger Öltropfen am 
Ende des Schmierrohres bilden kann, der dann durch 
den Dampf fein zerstäubt wird. Eine zweckmäßige Aus- 


bildung der unmittelbaren Zylinderschmierung zeigt 
Abb. 5. Am Zylinderumfang werden drei Schmierstellen 


angeordnet, die entweder in einer Ebene in der Zylinder- 
mitte oder auf einer Schraubenlinie liegen können. 


Bei Einführung des Heißdampfbetriebes kamen viel- 
fach Schwierigkeiten an den Kolbenringen vor. Die vom 
Sattdampfbetrieb her bekannten Kolbenringe waren ver- 
hältnismäßig hoch und daher oft wegen zu großen 
Flächendruckes und ungenügender Schmierung starkem 
Verschleiß unterworfen. Vielfach hatte auch das Guß- 
eisen der Kolbenringe und Laufbüchsen nicht die richtige 
Zusammensetzung, Deshalb verwendet man jetzt all- 


zemein schmale selbst- 
spannende Kolbenringe aus 
Sondereisen von 12 bis 
11 тт Höhe. Dem Kolben 
der Hochdruckstufe gibt 
man meistens vier Ringe. 


So schmale Ringe laufen in 
Hochdruckzylindern auf ein- 
zelnen Schiffen schon seit 
vielen Jahren, ohne nen- ` 
nenswerte Abnutzungen zu 
zeigen. Ringe von größerem 
Durchmesser mit Höhen bis 
zu 20mm müssen mit Ent- 
lastungsnuten versehen 
werden. 

An dem Beispiel eines 
Kolbens von 610mm Dmr. 


vemil 


Abb. 5. 
Anordnung der 


ist in Abb. 6 und 7 eine unmittelbaren 

falsche und eine richtige Zylinderschmierung 
Kolbenliderung für Heiß- von Heißdampf- 
dampfbetrieb dargestellt. Hochdruckzylindern. 
Die erste Ausführung, 

Abb. 6, bestand aus drei 


Ringen von 32mm Höhe und 23 mm radialer Dieke. Ob- 
gleich diese Ringe mit Nuten versehen waren, war ihre 
Abnutzung sowie die des Zylindereinsatzes so stark, daß 
der Kolben nach der ersten Reise abgeändert werden 
mußte. Bei der zweiten Bauart, Abb. 7, haben die vier 
Ringe nur noch 22mm Höhe und 21 mm Dicke; außerdem 
sind sie mit Nut und Entlastungsbohrungen versehen. In 
dieser Ausbildung haben sich die Hochdruckkolben auf 
einer Anzahl von Schiffen gut bewährt. Bei Kolben mit 
breiten Ringen haben sich manche Reedereien dadurch 
geholfen, daß sie dem Zylinderöl etwas Flockengraphit 
zusetzten. 


Wichtig ist im Heißdampfbetrieb noch die Ausbil- 
dung der Steuerteile. Flachschieber eignen sich, selbst 
wenn sie entlastet ausgeführt werden, nur für Dampf- 


temperaturen bis zu 250°, Allgemein verwendet man 
daher bei Heißdampfbetrieb Kolbenschieber für die mit 
überhitztem Dampf arbeitenden Stufen. Die breiten 
Dichtungsringe der Kolbenschieber sind zwar unempfind- 
lich im Gebrauch, bilden aber keine Gewähr dafür, daß 
віс völlig dicht sind. Daher empfiehlt es sich, schmale 
Ringe zu benutzen, die sich zuerst bei Wolfschen Lo- 
komobilen und jetzt bei allen Lokomotiven der Reichs- 
bahn eingeführt haben. 

Für Maschinen mit stark 
gehen allerdings schmale Kolbenringe 


Füllung er- 
den 


wechselnder 
manchmal 


Rückschlag- S 


Nachteil, daß sich die Schieberlaufbüchsen tonnenförmig 
ausschleifen. Bei Schiffsmaschinen, die aber fast stets 
mit gleichbleibender Füllung arbeiten, hat dies keine 
grobe Bedeutung. In neuerer Zeit führt sich auch das 
entlastete Doppelventil im Schiffsbetrieb bei Lentz-Ein- 
heitsmaschinen, Abb. 8 und 9, mit gutem Erfolg ein, 
womit bereits 89 Schiffe ausgerüstet oder im Bau sind. 
Der Dampfer „Bilbao“ der Oldenburg-Portugiesischen 
Dampfschiffahrtsgesellschaft, der eine von A. Borsig, 
Berlin-Tegel, gelieferte Lentz-Einheitsmaschine hat, hat 
ohne Nacharbeiten an Kolben und Steuerorganen auf 
seiner zwanzigsten Rückreise einschließlich der Hilfs- 
maschinen nur 0,535 kg/PS;i han Kohlen von 6800 kcal/kg 
unterem Heizwert bei 2902 Dampftemperatur verbraucht. 


Die Bauart der Heißdampfzylinder entspricht in den 
meisten Fällen noch immer nicht den Erfahrungen im 
ortfesten Betrieb. Die Schieber- oder Ventilgehäuse der 
beiden Zylinderseiten dürfen nicht starr miteinander 
verbunden sein, damit ungleiche Ausdehnungen von 
Mantel und Steuergehäuse keine unnötigen Wärmespan- 
nungen verursachen, die ge— 
gebenenfalls den Zylinder 
verziehen und schlechten 
Kolbenlauf hervorrufen. 

Bei der Lentz-Einheits- 
maschine ist diese Aufgabe, 
wie aus Abb. 10 bis 12 her- 
vorgeht, gut gelöst. Aber 
auch für die Kolbenschie- 
bermaschine ist eine sichere 
Zylinderbauweise möglich. 
Dieser Punkt wird beson- 
ders wichtig, wenn man mit 
der Dampftemperatur über 
die jetzt übliche Höhe von 
etwa 300 bis 330° hinaus- 
geht. 

Die Lentz-Einheitsma- 
schine für Schiffsantrieb be- 
steht avs zwei getrennten 
Verbundmaschinen, die mit 
angenähert 90 Kurbelver- 
setzung arbeiten. Bei den 
Hochdruckzylindern sind die 


Schmierpresse 


Gehäuse für Einlaß- und 
Auslaßventile vollständig 


voneinander getrennt; sie 
können sich also in belie- 
biger Weise ausdehnen. Be- 
merkenswert dabei ist, daß 
die Maschinen keinen Auf- 
nehmer haben, sondern, daß 
das Auslaßventil des Hochdruckzylinders gleichzeitig den 
Einlaß des Niederdruckzylinders steuert. 


Über den Verbrauch an Zylinderöl sind auch noch 
unzutreffende Ansichten verbreitet. Man glaubt, daß 


der Mehrverbrauch an Zvlinderöl das Speisewäasser zu 
stark verunreinigt und die Kessel gefährdet. Hiergegen 
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Abb. 6. Abb. 7. Richtig. 


Abb. 6 und 7. Kolbenliderung für einen Heißdampf- 
lHlochdruckzylinder von 610 mm Dir. 


Falsch. 
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helfen Dampfentöler und Speisewasserreiniger. Außer- 
dem haben Rundfragen bei Reedereien ergeben, daß der 
Olverbrauch von Heißdampf-Schiffsmaschinen für 1000 PS; 
in 24h 0,8 und 1,5kg beträgt. Der Verbrauch an Zy- 
linderschmieröl ist also bei Heißdampfbetrieb nicht we- 
sentlich größer als bei Sattdampfbetrieb, 


Wirtschaftlichkeit des 


Noch vor wenigen Monaten konnte man von beru- 
fener Seite hören, bei den heutigen niedrigen Kohlen- 
preisen lehne sich der Einbau von Überhitzern nicht 
mehr; daß dies nicht zutrifft, zeigt nachstehende Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung für einen neu zu erbauenden 
Frachtdampfer mit 2500 РЕ;, 

Für den Vergleich sind angenommen: für Naßdampf- 
betrieb 3 Kessel von іс 220 ш? Heizfläche, für Heißdampf- 


Heißdampfbetriebes. 


Hartmann: Heißdampf im Schiffsbetrieb. 
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Angaben aus der Praxis!) 0,67 ke/Psih. Das entspricht 
bei 200 Dampftagen rd. 8000t jährlich oder bei einem 
Kohlenpreis von 17 M/t jährlich 136 000 M. Rechnet man 
hiervon als Ersparnis bei Heißdampfbetrieb nur 12 УН, 
so beträgt das 16 320 M. 


Bei den Betriebskosten sind noch die Mehrkosten 
des Zylinderöls zu berücksichtigen, Bei Sattdampfbetrieb 
beträgt diese Ausgabe jährlich (400 kg zu 0,45 kg) 
180 M, bei Heißdampfbetrieb (650 kg zu 0,80 Mikg) 
520 M. Nach Abzug dieser Mehrkosten beträgt die wirk- 
liche Ersparnis bei Heißdampfbetrieb 15980 M im Jahr. 
Einschließlich 15 vH Zinsen ist daher die Anlage in 
nahezu 10 Monaten getilgt. 


Hierbei ist noch zu berücksichtigen, daß die Heiß- 


dampf-Kesselanlage um etwa 12t weniger wiegt und das 
Schiff jährlich ungefähr 1000 t Kohlen ` 


weniger mitzu- 


Abb. 8. Zwillings-Verbundmaschine für Abb. 9. Zwillings- Verbundmaschine für Dampfer „Van 
Dampfer „Fritz Schoop“ der Königsberger Goens“ der Koninklike Paketfaart Matschapy іп Amster- 
Kohlenimport-A.-G. 2 х 370/800 mm Zyl.- dam. 2 х 325/700 mm Zyl.-Dier., 700 mm Hub. 


Dir., 800 mm Hub. 
Abb. 8 und 9. 


betrieb 3 Kessel von је 205 m? Heizfläche mit 3 Über- 
hitzern von je 85m? Heizfläche. Die Verdampffläche 
der Heißdampfkessel ist nur um 7vH kleiner als für 
Naßdampfbetrieb gewählt; sie könnte noch kleiner ge- 
wählt werden. In beiden Fällen seien Kohlenfeuerung 
und künstlicher Zug mit Luftvorwärmnug nach Howden 
vorausgesetzt. 


Der Preis der drei Überhitzer von 255 m? gesamter 
feuerberührter Heizfläche beträgt etwa 19500 M. Die 
Mehrkosten der Heißdampf-Rohrleitungen und Stopf- 
hüchspackungen mögen etwa 3000 M, die gesamten Mehr- 
kosten also 22 500 AM betragen, wobei die Gesamtkosten 
der Kesselanlage für Sattdampfbetrieb mit Rauchfängen. 
Schornstein usw. auf 195000 A geschätzt sind. 


Von den Anlagekosten der Überhitzer können in 
Abzug gebracht werden die Minderkosten der kleineren 
Kessel, Rauchfänge und dergl. mit 10 500 M Die reinen 
Mehrkosten für die Einrichtunzen des Heißdampf- 
hatriebes betragen also 12000 M. 


der Naßdampfanlage mit 
kürzlich veröffentlichten 


Der Kohlenverbrauch 
Hilfsmaschinen beträgt nach 


Lentz-Einheitsmastchinen für 


Schiffsantrieb. 


führen braucht, was die Ladefähigkeit verbessert und bei 
der Wirtschaftlichkeitsrechnung eigentlich auch in Ansatz 
gebracht werden müßte. Bei Ölfeuerunz würden die An- 
schaffungskosten wegen der höheren Brennstoffpreise noch 
schneller getilgt werden. 

Bei Umbau einer alten Sattdampfmaschinen-Anlage auf 
Heißdampf sind die Anschaffungskosten annähernd ebenso 
hoch wie für eine Neuanlage ohne den Abzug für die ze- 
ringeren Kesselkosten. Immerhin verbleibt auch hier noch 
eine jährliche Ersparnis von 9250 M für eine Anlage 
gleicher Leistung. 


Aussichten des Heißdampfbetriches. 


In den letzten Jahren hat der Ölmotorenbetrieb den 
Dampfmaschinenantrieb auf Schiffen in den Hintergrund 
gedrängt. Inzwischen sind aber die Ölpreise derart ge- 
stiegen und die Kohlenpreise so gefallen, daß heute das 
Preisverhältnis von Kohlen zu Öl 1:5 beträgt. Da- 
mit ist der Schiffshetrieb mit Ölmotoren dem mit 
Dampf mehr wirtschaftlich überlegen; er kann 


aber 
nicht 


1) Bleieken, Werft, Reederei und Hafen, Bd. ө (292) 8. өю, 


704 


77“, 


U 
H 
г 
H 
H 
, 
um. 
4% 


Dh 1: 
, 


4 
H 
4 
Й 
Й 


RE 


—— 
~ 4 
N N 


17 
7 


А (с 2 


й A 


IN 


Ж 


= —— | 


М 


“Ғ”“”“%“ 


d Mag Daumen 


GE 


Eë 
N 
Q 
= 


Bee 


2: 

АРА VA 

А ey: 
ы; И 


Mitte = 


Doppelsitz- 
Einlaßrventil 


n ' 
; 
ET а 


2 


pa 


— 


; 


М: 
; N 
Le ч 


ео 4 
— 
і ai 


R 


Abb. 10. Anordnung der Ventilkasten 
mit den Steuerorganen einer Lentz- 
Einheitsmaschine. 


mit ihm nur dann in Wettbewerb treten, wenn das Preisver- 
hältnis beider Brennstoffe 1 :2,5 beträgt. In neue Schiffe 
werden daher wieder Dampfkraftanlagen eingebaut, und 
der Ölmotor wird nur noch auf solchen Linien verwendet, 
wo die Schiffe das Öl für die Ein- und Ausreise billig in 
der Nähe des Fundortes an Bord nehmen können. Die 
Wettbewerbfähigkeit der lleißdampfmaschine gegenüber 
dem Ölmotor wird außerdem erhöht, wenn die Einführung 
der Ventilmaschine mit der Steigerung der Frischdampf- 
temperaturen bis auf 400° [апа in Hand geht. Dem 
Bau von Uberhitzern für so hohe Dampftemperaturen steht 
nichts im Wege. 

In neuester Zeit hat Dr. G. Bauer, Hamburg, vor- 
geschlagen, die Dampfkraftanlage mit Hilfe des Vulkan— 
Getriebes in eine schnellaufende Hochdruckkolbenmaschine 
mit Lentz- Ventilsteuerung und in eine Abdampfturbine zu 


Hartmann: Heißdampf im Schiffsbetrieb. 
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trennen, um infolge der besseren Dampfausnutzung in 
beiden Arbeitstufen geringen Brennstoffverbrauch zu er- 
zielen'). 

Eine noch größere wirtschaftliche Überlegenheit wird 
die Schiffsdampfmaschine dem Ölmotor gegenüber erlan- 
gen, wenn, wie bei ortfesten Maschinen, Dampfspannungen 
von 30 bis 60 at und mehr zur Einführung kommen werden. 
Für ortfeste Kraftanlagen sind zur Zeit allein in Deutsch- 
land etwa 130 Kessel mit 135 000 m? Gesamtheizfläche in 
Bau und Betrieb, deren Druck die 30 at-Grenze über- 
schreitet. 

Natürlich setzen so hohe Dampfdrücke wesentlich andre 
Bauart der Kessel und Überhitzer, als bis jetzt auf Schiffen 
üblich war, voraus. Bei 60 at, 450° am Kessel, Zwischen- 
überhitzung und Speisewasservorwärmung durch Anzapf- 
dampf läßt sich in einer Dampfkraftanlage ohne die Hilfs- 
maschinen дег Wärmeverbrauch auf 2400 kcal/PSe h her- 
absetzen, was einem Kohlenverbrauch von 0,31 kz/PSe h 
oder einem Heizölverbrauch von 0,24kg/PSeh entspricht. 


Je günstiger aber die Hauptmaschine arbeitet, um so 
mehr Wert muß man auf geringen Brennstoffverbrauch 
der Hilfsmaschinen legen. Aus diesem Grunde könnte 
man sie z. B. mit überhitztem Aufnehmerdampf betreiben. 
Auf See erreicht man so einen sehr wirtschaftlichen Be- 
trieb, während man im Hafen, um das Heizen von Kesseln 
zu vermeiden, eine Dieseldynamo benutzen könnte, aus der 
die Elektromotoren für Winden, Lichtmaschinen und der- 
gleichen gespeist würden. 

Je näher die Dampfmaschine im gesamten Brennstoff- 
aufwand dem Ölmotor kommt, um so größer wird ihre 
Wettbewerbfähigkeit diesem gegenüber auch dann, wenn 
das Preisverhältnis von Öl und Kohle wieder günstiger 
für das Öl wird. Das billigere Öl für den Kesselbetrieb 
wird dann die Spanne im Brennstoffverbrauch zugunsten 
der Dampfmaschine ausgleichen und Ölfeuerung auf 
Dampfschiffen in größerem Umfang ermöglichen, als das 
je zulässig war. [B 1445] 


1) Vergl. 27. Ва. 69 (1925) 8. 1605. 
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Abb. 11 und 12. Dampfwege bei дег Lentz-Einheits- 
maschine für Schiffsantrieb. 
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Ostertag: Regelung von Gegendruck-Dampfmaschinen. 
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Regelung уоп Gegendruck-Dampfmaschinen, Bauart Sulzer. 


Von Dipl.-Ing. Ad. Ostertag, Winterthur. 


Neuere Ausführungsformen von Regeleinrichtungen zur wirtschaftlichen Ausnützung des Abdampfes von (iegendruck-Damf- 
maschinen — Selbsttätig wirkende Druckminder und Frischdampf-Zusatzventile in Verbindung mit dem Sulzerschen Dampf- 
druckregler -- Anwendungsbeispiele. 


egendruck- Dampfmaschinen werden in der wärme- 

verbrauchenden Industrie ausgedehnt angewandt. 

Ihre gute Eignung zur Krafterzeugung in Fabrik- 
betrieben beruht einerseits auf dem hohen Gesamntwirkungs- 
srad, womit sie innerhalb eines großen Belastungsberei- 
ches und bei sehr verschiedenen Dampfzuständen vor und 
hinter dem Zylinder arbeiten; anderseits passen sie sich 
weitgehend den jeweiligen Betriebsbedürfnissen an. 


Abb. 1. Dampfverteilung 
einer Gegendruck- 
Dampfmaschinenanlage. 


а Dampfleitung zur Gegendruckma- 
schine 

ò Dampfzylinder 

с Abdampfleitung aus dem Kessel 

а Dampfdruckempfänger 

e Drehzahl-Verstellvorrichtung 

J \ieschwindigkeitsregler 

o Zusatzventil zum Sperren von e 

А Sicherheitsventil. 
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Wichtig sind vor allem die Anlagen, bei denen sich 
die Leistung der Maschinen normalerweise nicht nach dem 
Kraftbedarf, sondern nach dem Dampfbedarf für Heiz- und 
Kochzwecke zu richten hat. Diese Betriebsweise ist mög- 
lich, sobald die Dampfmaschine mechanisch oder elektrisch 
mit andern Energiequellen parallel arbeitet, oder wenn Аг- 
beitsmaschinen an das Kıaftnetz angekuppelt sind, die 
durch die Wirkung geeigneter Geschwindigkeitsregler jeder- 
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Abb. 2 und 3. Geschwindigkeitsregler und hydraulische Drehzahl-Verstellvorrichtung. 
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Abb. 4. Dampfdruckempfänger Abb. 5. 


mit Servon otor, Bauart Sulzer. 


zeit die Leistung aufnehmen, die ihnen durch die Dampf- 
maschine angeboten wird. 

Die Dampfverteilung einer solchen Anlage ist in Abb. 1 
schematisch dargestellt. Der Kesseldampf aus der Lei- 
tung a expandiert im Zylinder b der Dampfmaschine auf 
den in der Leitung с herrschenden niedrigeren Druck und 
strömt alsdann den einzelnen Dampfverbrauchstellen zu. 


Damit sich nun die Leistung der Maschine nach dem 
Dampfbedarf der Fabrik einstellt, muß der Regler, der die 
Füllungen im Dampfzylinder bestimmt, auf den Dampfdruck 
in der Leitung c eingestellt sein und normalerweise so 
wirken, daß dieser Dampfdruck unveränderlich bleibt. Dies 
wird bei der Sulzerschen Regelung dadurch erreicht, daß 
man den Dampfdruck in c durch den Dampfdruckempfän- 
ger d in geeigneter Weise auf die Drelizahl-Verstellvor- 
richtung e des Geschwindigkeitsreglers f einwirken läßt. 
Diese Abhängigkeit der Füllung vom Dampfdruck in c 
muß ausschaltbar sein, damit man auf die sonst übliche 
Betriebsweise umschalten kann, bei der sich die Leistung 
der Maschine nach dem Kraftbedarf einstellt. 

Gelegentlich kann es vorkommen, daß der Dampfver- 
brauch der Fabrik größer ist, als der Höchstleistung der 
Maschine entspricht, oder daß die Maschine aus irgend- 


welchen Gründen abgestellt werden muß, während die 
Fabrik noch weiter Dampf braucht. In diesen Fällen 


tritt das Zusatzventil g in Tätigkeit und läßt genügend 
Dampf aus der Leitung a in die Leitung c überströmen. 

An die Abdampfleitung c ist ein großes federbelastetes 
Sicherheitsventil А angeschlossen, das in Tätigkeit tiitt. 
wenn ausnahmsweise durch die Maschine mehr Dampf 
strömt, als die Dampfverbrauchstellen in der Fabrik auf- 
nehmen können. Dieses Ventil kann auch mit der Hand be- 
dient werden, wenn aus irgendwelchen Gründen mit Aus- 
puff ins Freie gearbeitet werden muß. Dies ist insbeson- 
dere beim Anfahren und Abstellen der Dampfmaschine der 
Fall. 

Abb. 2 zeigt einen Längsschnitt durch die Achse der 
Steuerwelle Die Exzenter a, dureh die die Einlaßventile 
betätigt werden, sitzen drehbar auf exzentrischen Büchsen b 
(Grundexzenter) und werden bei Regelvorgängen durch 
einen Achsenrerler с geven die Steuerwelle verdreht. Іп 
das Werstellgestänge, das die Bewegung der Vliehgewichte 


Ostertag: Regelung von Gegendruck-Dampfmaschinen. 


з Gefäß zur Übertragung des Dampf- 


о Ringraum in Verbindung mit dem 
Ölzylinder d, Abb. 2 und 3. 


Überströnventil der 
= Drehzahl-Verstellvorrichtung. 
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Abb. 6. Unruhe. 


des Achsenreglers с auf die Expansionsexzenter überträgt. 
ist ein mit Öl gefüllter Zylinder d, s. a. Abb. 3, eingebaut, 
der zur willkürlichen Drehzahlverstellung dient. Dieser 
Zylinder wird durch zwei Scheidewände e und einen auf 
der Steuerwelle aufgekeilten Flügelkolben f in vier Räume 
geteilt. Die einander gegenüberliegenden Räume sind dureh 
Ölkanäle g und h miteinander verbunden. Der Verbin- 
dungskanal g sieht mit dem Raum unter dem umlaufenden 
Überströmventil i in Verbindung; vom Verbindungskanal h 
führt ein rohrföimiger Fortsatz k unter das feststehende 
Überströmventil l, das auf der Regleıverschalung ange- 
ordnet ist. Die genannten Räume werden durch die feinen 
Bohrungen m und п mit Drucköl gespeist, das, von der 
Lagerölpumpe stammend, durch die axiale Bohrung o der 
Steuerwelle eingeführt wird. Die Federn über den Ven- 
Шеп i und ! sind im normalen Betriebzustand so gespannt, 
daß die Öldrücke in sämtlichen Räumen des Glzylinders d 
gleich groß sind; dieser wirkt dann lediglich als Ölbremse 
für die Ausschläge der Reglergewichte. 

Verändert man durch Drelien am Handrad p die Span- 
nung der Feder q, so verändert sich der Öldruck in den 
beiden mit dem Überströmventil l in Verbindung stehen- 
den Räumen des Ölzylinders d, während der Öldruck in den 
beiden andern Räumen unveränderlich geblieben ist. Dies 
hat zur Folge, daß auf das Verstellgestänge zwischen 
Achsenıegler с und Expansionsexzenter a ein Drehmoment 
ausgeübt wird, das die FExpansionsexzenter verdreht 
und damit die Füllungen neu einstellt. Durch diesen 
Eingriff verändert sich die Leistung der mit andern 
Energiequellen parallel arbeitenden Maschine, und zwar so, 
daß ein Vergrößern des Öldruckes unter dem Ventilteller ! 
die Füllungen verkleinert. 

Die Einrichtung, Abb. 2 und 3, wird für Gegendruck- 
Dampfmaschinen gebaut, die nur auf gleichbleibende Ge- 
schwindigkeit regeln, d. h. deren Belastungen sich nach 
Maßgabe des Kraftverbrauches der Fabrik richten. Soll 
sich hingegen die Maschinenleistung nach dem Dampfver— 
brauch der Fabrik einstellen, so wird der unter dem Ventil- 
teller l, Abb. 2, herrschende Öldruck durch den in Abb. 4 
dargestellten Dampfdruckemrfänger (d in Abb. 1) in Ab- 
һапе Кей vom Dampfdruck gebracht. Das Überström- 
ventil wird in diesem Fall in der in Abb. 5 dargestellten 
Weise ausgebildet. hin Umstellhahn ғ vermittelt die Rege- 
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lung der Maschine entweder in Abhängigkeit von der Ge- 
schwindigkeit (bei der gezeichneten Reiberstellung) oder 
in Abhängigkeit vom Gegendruck in der Abdampfleitung 
(Reiber um 90° entgegen dem Drehsinn des Uhrzeigers 
verdreht). 

Der Dampfdruckempfänger, Abb. 4, arbeitet wie folgt: 

Der Dampfdruck wirkt unter Zwischenschaltung eines 
Wassersackes auf das Gefäß з, worin sich unten Wasser, 
oben Öl befindet, und drückt den sorgfältig eingeschliffe- 
nen Kolben t gegen den durch eine einstellbare Feder 
belasteten Steuerschieber u. Der Ringraum v steht durch 
eine Leitung mit dem Gehäuse des Umstellhahnes т, 
Abb. 5, und dadurch mit dem Innern des Ölzylindeıs d, Abb. 2 
und 3, in Verbindung. Das durch die feine Bohrung m 
eintretende Drucköl fließt nach v, Abb. 4, und bläst durch 
den schmalen Spalt zwischen den Löchern im Steuer- 
schieber и und der steuernden Kante im Gehäuse in den 
Ablaufraum ab. Der Öldruck in v stellt sich immer so ein, 
daß Gleichgewicht besteht zwischen dem von unten wir- 
kenden Dampfdruck auf den Kolben t und den von 
oben wirkenden Kräften der Feder und des Öldruckes 
auf die Ringfläche des Schiebers u. Steigt beispielsweise 
der Dampfdruck, so steigt infolge dieser Gleichgewichts- 
bedingung auch der Öldruck im Raum v und verstellt, auf 
den Flügelservomotor d, f. Abb. 2 und 3, rückwirkend, die 
Einlaßsteuerung der Maschine im Sinn einer Verkleinerung 
der Füllung. 


Infolge des Beharrungsvermögens des Achsenreglers 
entspricht bei der Regelung auf unveränderlichen Gegen- 
druck jeder Füllung ein bestimmter Öldruck in der Dreh- 
zahl-Verstellvorriehtung und damit auch ein bestimmter 
Gegendruck. Diese zum Verstellen der Füllung nötigen 
Anderungen des Gegendruckes können in allen Fällen 
innerhalb jener Grenzen gehalten werden, die der prak- 
tische Betrieb zuläßt. Die Empfindlichkeit der Dampf- 
druckregelung wird dadurch wesentlich gesteigert, daß alle 
beweglichen Teile des Hilfsmotors beständig kleine Schwin- 
gungen ausführen. Diese werden von einer Unruhe, Abb. 6, 
erzeugt, die in die Ölleitung zwischen Empfänger und Um- 
stellhahn eingeschaltet ist und im wesentlichen aus einem 
von der Steuerwelle mittels Exzenter angetriebenen kleinen 
Kolben besteht. 

Die im Zusammenhange mit Dampfdruckregleın arbei- 
tenden Zusatzventile 9 in Abb. 1 werden nach den heute 
gebräuchlichen Bauarten zum Teil mit nur einer Sitzfläche 
für kleinere Dampfmengen ausgeführt, Abb. 7. Das Zusatz- 
ventil ist mit einem Absperrventil zusammenge- 
baut; durch den oberen Sitz wird es entlastet, so daß die 
zum Bedienen notwendigen Kräfte klein bleiben. Dies ist 
mit Rücksicht auf die Beanspruchung der Dampfleitungen, 
die den Ventilkörper tragen, sehr erwünscht. 

Zur Bedienung der Zusatzventile wird der in Abb. 8 
dargestellte Dampfdruckregler benutzt. Hierin sind ein 
Dampfdiuckempfänger und ein einfach wirkender Servo- 
motor miteinander vereinigt. Der Dampfdruck wird durch 
die Leitung a übermittelt und dıückt unter Zwischenschal- 
tung von Öl den sorgfältig eingepaßten Kolben b gegen den 
durch eine einstellbare Feder belasteten Steuerschieber с. 
Durch die Leitung d und eine feine Bohrung im Verschluß- 
zapfen e tritt das von der Ölpumpe der Maschine kommende 
Drucköl in den obern Ringraum f, der durch einen weiten, 
auf der Zeichnung nicht ersichtlichen Kanal mit dem Raum 


unter dem Arbeitskolben g in Verbindung steht. (Bei Still- ' 


stand der Maschine wird das Drucköl von einer unab— 
hängigen Hilfsölpumpe abgegeben.) 

Je nach der Höhenlage des Schiebers е deckt die untere 
Kante des Raumes f einen größeren oder kleineren Teil der 
radialen Löcher im Schieber e ab und läßt so mehr oder 
weniger Ol aus dem Raum с in den Ablaufraum im Innern 
des Schiebers überströmen. Dementsprechend hebt sich der 
Aıbeitskolben g und das Zusatzventil öffnet sich, wenn der 
Schieber с tief steht, wenn also der Gegendruck in der 
Leitung a kleiner als normal geworden ist. Umgekehit 
fällt der Arbeitskolben bei zu hohem Gegendruck und das 
Zusatzventil schließt sich. Die Feder für c kann durch 
Drehen am Handrad verschieden stark gespannt werden. 
Man hat hierdurch ein Mittel, den Dampfdruck auf den ge- 
wünschten Wert einzustellen. 


Ostertag: Regelung von Gegendruck-Dampfmaschinen. 
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Abb. 7. Frischdampf-Zusatzventil. 
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Abb. 8. Dampfdruckregler mit 
eingebautem Servomotor, Bau— 
art Sulzer. 


a Dampfleitung 5 Übertragungs- 
kolben е Steuerschieber d Drucköl- 
leitung е Verschlußzapfen f oberer 
Ringraum um c 9 Arbeitskolben 
h Raum unter e 4 Raum zur Ver 
mittlung der hydraulischen Rück- 
führung k Fiustellschraube für ! 
1 Verbindungsöffnung zum Deckel- 
raum. 


Abb. 9. 


Der Raum А unter dem Steuerschieber ist durch einen 
auf der Zeichnung nicht dargestellten Kanal mit dem Raum? 
und dieser durch eine feine, durch die Schraube К einstell- 
bare Öffnung mit dem ölgefüllten Ablaufraum im Deckel 
der Vorrichtung verbunden. Diese Verbindungen stellen 
eine hydraulische Rückführung dar, indem durch sie die 
Bewegungen des Kraftkolbens g auf den Steuerschieber с 
sinngemäß übertragen werden. Nach Ablauf der Regel- 
vorgänge gleichen sich die bei der Übermittlung der Rück- 
führbewegungen auftretenden Druckänderungen in den ge- 
nannten Räumen durch die feine Öffnung | allmählich voll- 
ständig aus, so daß keine bleibende Verstellung auftritt. 
Der Dampfdruck kehrt also nach jedem Regelvorgang 
vollständig auf seinen früheren Wert zurück, wie groß 
auch immer die Veränderung in der Eröffnung des Ven- 
tiles sei, d. h. der Regler wirkt isobar. 


Die Verstellgeschwindigkeit des Reglers kann durch 
Nachstellen an der Schraube k verändert werden. Für die 
meisten in der Praxis vorkommenden Verhältnisse ist es 
zweckmäßig, diese Geschwindigkeit sehr klein einzustellen. 
Dadurch treten bei plötzlichen Veränderungen im Dampf- 
verbrauch der Fabrik naturgemäß größere Abweichungen 
vom normalen Dampfdruck auf, die jedoch in keiner Weise 
von Nachteil sind; an der Dampfdruck-Schaulinie in Abb. 14 
sind sie als senkrechte Striche erkennbar. 

Die Regelorgane werden auch hier durch eine Unruhe 
beständig in Schwingung gehalten, so daß die Reibung der 
Ruhe ausgeschaltet ist. Die Unruhe ist durch eine Leitung 
mit dem Raum Л in Abb. 8 verbunden und wird im allge- 
meinen, wie in Abb. 6 dargestellt, von der Steuerwelle der 
Maschine aus angetrieben. 

Die Sulzersche Regeleinrichtung zeichnet sich vor 
allem durch ihre solide Bauweise und ihr großes Arbeits- 
vermögen aus. Maschinenteile, die bei Betriebstillstän- 
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Abb. 10. 


Ostertag: Regelung von Gegendruck Dampfmaschinen. 


600 PS-Gegendruck Dampfmaschine, deren Leistung mittels eines 
Dampfdruckreglers entsprechend dem Heizdampfbedarf eingestellt wird. 
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den einrosten oder sich durch 
das Arbeiten stark abnutzen 
28 können, sind grundsätzlich 
Б, Ш vermieden, ebenso jegliche 
| Feinmechanik. Infolgedesen 
können die Vorrichtungen 
ohne besondere Sorgfalt be- 
dient und gewartet werden. 
Daß trotz der robusten Bau- 
weise eine überaus feine Re- 
gelung erzielt wird, lehren die 
Dampfdruckdiagramme, Abb. 
10 bis 13, die in dem in Abb. 9 
dargestellten Kraftwerk einer 
Papierfabrik in der Schweiz 
aufgenommen worden sind. 

Abb. 10 zeigt den Kessel- 
druck im Abscheider a, Abb. 14 
vor dem Zylinder der Dampf- 
maschine, Abb. 11 den in der 
Kochdampfleitung herrschen- 
den Druck, gemessen unmittel- 
bar hinter dem Druckminder- 
ventil b und Abb. 12 den Ge- 
gendruck hinter dem Zylinder 
der Dampfmaschine, gemessen 
im Verteilstück. In Abb. 13 
sind die Dampfdrücke und die 
durch das Druckmindeıventil und durch den Zylinder der 
Dampfmaschine strömenden Dampfmengen aufgezeichnet. 
Das Druckminderventil wird durch einen Dampfdruckregler 
nach der in Abb. 8 dargestellten Bauart gesteuert; Abb. 11 
kennzeichnet die Wirkungsweise dieses Reglers. Der 
Dampfdruck im Verteilstück wird durch die in Abb. 2 
bis 5 dargestellten Einrichtungen unverändert erhalten. 
Man erkennt hier die geringen Druckschwankungen, die 
dem Beharrungsvermögen des Achsenreglers der Dampf- 
maschine entsprechen. 

In Abb. 9 sind die beschriebenen Regelvorrichtungen 
an der Dampfmaschine erkennbar; Abb. 14 zeigt im Vor- 
dergrund die Anordnung des Druckminderventils b im 
Kellergeschoß und läßt ferner hinter dem Abscheider den 
zum Zusatzventil gehörenden Dampfdruckregler f erken- 
nen. Rechts vorn erblickt man die oben erwähnte elektrisch 
angetriebene Hilfsölpumpe д. 

Bemerkenswert ist das in Abb. 15 schematisch darge- 
stellte Kraftwerk einer größeren Papierfabrik in Deutsch- 
land hinsichtlich der Anpassung der Dampfmaschine 
an gegebene Verhältnisse. Ursprünglich bestand die An- 
lage nur aus einer Sulzerschen Dreifachexpansions- 
maschine І, die bei 11а! Anfangsdruck normal 800 PS 
leistet. Das Kraftwerk sollte dann bei möglichst gerinzem 
Dampfverbrauch auf 1600 PS Gesamtleistung ausgebaut und 
gleichzeitig an zwei Heizdampfanlagen angeschlossen wer- 
den. Auf Grund eingehender Studien ergab sich dafür als 
„weckmäßigste Lösung die Aufstellung einer Verbund- 
maschine II mit möglichst hohem Anfangsdruck. 

Der Frischdampf tritt vom Kessel mit 28 at Überdruck 
und 350 °С іп den Hochdruckzylinder H. der neuen Ma- 
schine ein und expandiert dort auf 11 аі Überdruck im 
Aufnehmer. Hier gabelt sich der Dampfweg. Ein Teil (rd. 
3000 kg/h) expandiert im Niederdruckzylinder Nu der 
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Ostertag: Regelung von Gegendruck-Dampfmaschinen. 
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Abb. 11. Kochdampfdruck. 


neuen Maschine auf 0,75at Heizdampf-Überdruck und 
strömt von hier nach einer größeren Papiermaschine b, der 
andre Teil (rd. 5000 kg/h) strömt in den Hochdruck- 
zylinder H, der älteren Maschine, wo er auf 2at Heiz- 


dampf-Überdruck der kleineren Papiermaschine a expan- 
Шегі. Zu Heizzwecken wird jedoch nur ein kleiner Teil 
(rd. 1600 kg/h) der durch Н, strömenden Dampfmenge ge- 


braucht; der Rest leistet im Mitteldruckzylinder М, und 
Niederdruckzylinder N, Arbeit und wird im Kondensator c 
niedergeschlagen. 
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Abb. 13. Dampfmengen und Dampfdrücke in Ab- 
hängigkeit von der Zeit. 


a Kesseldruck (at) 5 Kochdampfmenge (kg/h) с Kochdampfdruck (at) 
а Heizdampfmenge (КЕ) е Heizdampfdruck (at) 
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Abb. 12. Heizdampfdruck. 


Die Füllung des Hochdruckzylinders Н der neuen 


Maschine richtet sich ausschließlich nach dem Kraftbedarf 
der Fabrik und wird durch einen Achsenregler d П üblicher 


Bauart eingestellt; die Füllung des Niederdruckzylinders N |, 


wird durch einen Dampfdruckregler e nach Abb. 8 derart 
eingestellt, daß dort jederzeit so viel Dampf durchströmt, 
wie in der großen Papiermaschine b gebraucht wird. 

Die Einlaßventile des Niederdruckzylinders werden 
mittels der in Abb. 16 dargestellten Lenkersteuerung ange- 
trieben. Das auf der Steuerwelle aufgekeilte Exzenter k 
versetzt den im Zapfen l gelagerten Lenker m in schwin- 
gende Bewegung. Diese Bewegung wird durch den geboge- 
nen Hebel n auf die starr damit verbundene Exzenter- 
stange о übertragen und іп der Ventilhaube mittels eines 
Rollenhebels p sinngemäß der Ventilspindel mitgeteilt. Die 
Füllung wird durch Verdrehen der Expansionswelle а ver- 
stellt, Abb. 17 zeigt die Aufstellung des Dampfdruck- 
reglers, der die Expansionswelle verdreht. 


Abb. 14. 
Druckminder- 


нога der selbsttätig wirkenden 
r 


und ischdampf-Zusatzventile im 
Kellergeschoß. 


b Druckminderventil Dampfdruckregler 
für Zusatzventil 9 Hilfsö pumpe. 


a Abscheider 


Abb. 15. Dampfverteilung in einer deutschen Papierfabrik. 


I Alte Dreifachexpansionsmaschine mit Hy, Mr, Ny Hoch-, Mittel- und 
Niederdruckzylinder II Neue Verbundmaschine mit Нуу und Nj7 


a kleine Papiermaschine b Große Papiermaschine с Kondensator 
dy Achsenregler üblicher Bauart für Нуу ау Hartungregler üblicher 


Bauart für Hy е Dampfdruckregler nach Abb. 8 für Nr f Dampf- 
druckregler für Ну (I at); о Dampfdruckregler für М) (2 аб. 


k Exzenter 
1 Zapfen 
m Lenker 
n gebogener Hebel 
о xzenterstange 
p Rollenhebel 

а Expansionswelle. 


(571708219) 


Abb. 16. Lenkersteuerung am ND-Zylinder einer 
für Zwischendampf-Entnahme eingerichteten Ver- 
bund-Dampfmaschine. 


Die Steuerung der vorhandenen Dreifachexpansions- 
maschine ist für selbsttätig wirkende Dampfverteilung 
umgebaut worden. Der Hochdruckzylinder H, ist dort mit 
einem normalen Geschwindigkeitsıegler а, (Hartung- 


regler) ausgestattet, dessen Drehzahl-Verstellvorrichtung 
durch die Vorrichtung f in der Weise vom Zudampfüber- 
druck (11 at) beeinflußt wird, daß mit dem Steigen des Zu- 
dampfdruckes die Füllung vergrößert wird. Der Dampf- 
druckregler f sorgt also für die Einhaltung eines unver- 
änderlich bleibenden Zudampfdruckes vor dem Hochdruck- 
zylinder H, 

Die Einlaßsteuerung des Mitteldruckzylinders M, steht 


ausschließlich unter der Herrschaft eines Dampfdruck- 
reglers g, der nach Abb. 8 gebaut ist. Er spricht auf den 
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Heizdampf-Uberdruck von 2 at an und verstellt die Fül- 
lung derart, daß dieser Dampfdruck unverändert bleibt. 

Die Dampfverteilung auf die verschiedenen Zylinder 
und Heizdampfanlagen ist durch das Diagramm, Abb. 18, 
anschaulich gemacht. Die Frischdampfmenge, die dem 
Zylinder Н,, zugeführt wird, kann in drei Teile Da, Ds 
und De getrennt werden. Da und D, sind die Dampf- 
mengen, die von den Papiermaschinen a und b aufgenom- 
men werden. Die .diesen Dampfmengen entsprechenden 
Leistungen sind durch den Dampfbedarf der Papiermaschi- 
пеп vollständig bestimmt und in Abb. 18 durch die schräg 
schraffierten Flächen dargestellt. Die Dampfmenge De ent- 
spricht dem durch Da und D, noch nicht gedeckten Kraft- 
bedarf der Fabrik. 

Zum Schlusse sei noch angeführt, daß die beschriebene 
Steuerung und Regeleinrichtung am Niederdruckzylin- 
der N, der neuen Maschine in gleicher Ausführung auch 


an den Niederdruckzylindern von gewöhnlichen Verbund- 
maschinen mit Zwischendampfentnahme angewendet wird. 
Das Vorhandensein solcher zuverlässig und mit großer 
Feinheit arbeitender Organe eröffnet überhaupt, dank ihrer 
vielseitigen Anwendungsmöglichkeit, der Aufgabe der wirt- 
schaftlichen Wärmeausnutzung bei Dampfkraftanlagen neue 
Wege. [В 1708] 
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Abb. 17. Dampfdruckregler in Verbindung mit der 


Lenkersteuerung nach Abb. 16. 
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Abb. 18. Verteilung des Dampfes auf die einzelnen 
Zylinder und die Heizdampfleitungen in der Anlage 
nach Abb. 15. Buchstabenerklärung s. Abb. 15. 
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Dampfturbinen für hohen Druck. 


Von W. @. Noack, Baden (Schweiz). 


Neue Turbinenbauarten von Brown, Boveri & Cie. vor allem für hohen Druck. Die erste europäische Höchstdruck- 
Dampfturbinenanlage in Langerbrugge. Hochleistungsturbinen. 


n den 25 Jahren, die heute der Dampfturbinenbau 
hinter sich hat, ist wohl kein Zeitabschnitt so stür- 
misch verlaufen, wie die letzten drei Jahre. Höchst- 
druck, Mehrgehäusebauart, Anzapfdampfvorwärmung, 
Zwischenüberhitzung kennzeichnen im wesentlichen diese 
Entwieklung. Gleichzeitig haben aber auch die alten Be- 
strebungen, Wirtschaftlichkeit und Einzelleistung der 
Turbinen zu erhöhen, Riesenfortschritte zu verzeichnen. 


Den besten Überblick über die Wandlungen im 
Dampfturbinenbau in den letzten Jahren erzeben die 
Anwendungen von hohen und höchsten Dampfdrücken; 
denn die Dampfturbine für hohen Druck muß auch alle 
übrigen Neuerungen 
in sich vereinigen, 
wenn man die mit der 
Druckerhöhung ег- 
zielbaren Vorteile 
voll erreichen will. 


Vorsehaltturbine. 
Die erste Anwendung 
in europäischen Elek— 
trizitätswerken dürfte 
der Höchstdruck in 
den Centrales Elec- 
triques des Flandres, 
Langerbrugge, Bel- 
gien, gefunden haben. 
Daß diese Anlage be- 
reits zu einer Zeit ge- 
plant und ausgeführt 
werden konnte, in der 
andernorts in Europa 
wohl großes Interesse 
und hohe Meinung 
für Höchstdruck vor- 
handen waren, aber 
Mut und Geld zur 
Ausführung fehlten, 
ist das Verdienst 
des Direktors Herry 
dieses Werkes. Im 
Kraftwerk Langer- 
brugge hatte die A.-G. 
Brown, Boveri & 
Cie. bereits vier Ein- 
gehäuse - Тіп һодупа- 
mos von je 6000 kW 
für 20 at Frisch- 
dampfdruck nachein— 
ander in den Jah— 
ren 1919 bis 1925 
in Betrieb gesetzt. 
Die hier geschaffene 

Höchstdruckanlage 
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Abb. 2. 


Abb. 1. Vorschaltturbine des Kraftwerkes Langerbrugge für 
50/21 at. 


Vorschaltturbine und Getriebe mit abgenommenem 


Die hauptsächlichsten Angaben über die Anlage sind: 


Dampfdruck vor der Turbine. 50 at 
Dampftemperatur vor der Turbine 440 °C е 
Gegendruck 21 at 
Dampfmenge 36000 КЕТЬ 
Leistung der Vorschalt-Turbodynamos 

an den Klemmen 1675 kW 


Die Vorschaltturbine, Abb. 1 bis 6, besteht aus vier 
Rädern, die in zwei Gehäusen untergebracht sind. Der 
mittlere Raddurchmesser beträgt 372 mm, die Drehzahl 
der Räder 8000 Uml./min, Drehzahl des Stromerzeugers 
1500 Uml./min. Die 
Hauptmerkmale die— 
ser Turbine sind die 
fliegende Befestigung 
der Räder auf den 
Ritzelwellen eines 
Getriebes, das infolge 
seiner großen Abmes- 
sungen und Gewichte 
gegenüber den Tur- 
binenrädern und Ge- 
häusen den Haupt- 
körper und das Fun- 
dament für die Tur- 
bine bildet. 


Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daß 
die eigentlichen Tur- 
binenlager und die 

Hochdruck stopf- 
büchse fortfallen, fer- 
ner gestatten zwei 
Ritzel, das große Ge- 
.trieberad besser aus- 
zunutzen. DieSchrau- 
benräder mit schräg- 
stehenden Zähnen 
machen es möglich, 
die Umfangskraft 
teilweise zum Aus- 
gleich der Achsschübe 
zu benutzen, die das 
Fehlen des Wellen- 
endes auf einer Seite 
hervorruft. Eine be- 
friedigende, betrieb- 
sichere Bauart für 
überhängende Räder 
auf der Ritzelwelle 
eines Getriebes war 
nicht leicht zu fin- 
den; sie wurde hier 


kennzeichnet also den Deckel. durch die besondre 
Fall, wo die Ver- Ausbildung der Rit- 
besserung des Wirkungsgrades einer Anlage durch Er- zelwelle und der Lagerung gelöst. Die Kühl- und Ab- 


höhung des Dampfdruckes angestrebt, das erhöhte Wärme- 
gefälle in einer Vorschaltturbine verarbeitet und die vor- 
handene Anlage für üblichen Druck ganz unverändert bei- 
behalten wurde Da Zwischenüberhitzung vermieden wer- 
den, der Abdampf der Vorschaltturbine aber die Verhält- 
nisse des Dampfes der Niederdruckkessel aufweisen sollte, so 
wählte man eine ziemlich hohe Anfangsüberhitzung. Die 
Vorschaltturbine wurde ferner so bemessen, daß man mit 
ihrem Abdampf eine der vorhandenen Turbodynamos für 
20 at bei Vollast betreiben kann. 


diehtungsbüchse zwischen Stopfbüchse und Lager, durch 
die Druckwasser strömt, übt ferner einen günstigen Einfluß 
auf die Ruhe des Ganges der Maschine aus. 

In Anbetracht der hohen Temperaturen wurden die 
Turbinengehäuse aus Elektro-Stahlguß ausgeführt. Die 
fliegende Aufhängung und die besondre Befestigung der 
Turbinengehäuse am Flansch des Getriebegehäuses in 
Kreuzführungen ermöglicht es diesen, sich frei ohne 
Klemmungen und Verlagerungen auszudehnen. Aus den 
gleichen Gründen wurden die Verbindungsrohre in eine 
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Abb. 3 bis 5. Ansicht der Vor- 
schaltturbine mit den Rohr- 
leitungen. 


Abb. 3 bis 6. Vorschaltturbine des Kraftwerkes Langerbrugge (A.-G. Brown, Boveri & Cie.). 
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Abb. 6. Schnitt durch ein Gehäuse der Vorschaltturbinv. 
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größere Anzahl von Rohren von kleinem Durchmesser 
aufgeteilt. Es sei erwähnt, daß die Anlage kürzere Zeit 
mit Dampf von über 570°C betrieben wurde und diesen 
Betrieb einwandfrei überstanden hat. Es ist jedoch nicht 
beabsichtigt, derartige Versuche öfter zu wiederholen. 
Die Düsen und die Leitschaufeln der Zwischenwände sind 
aus dem Vollen gefräst und einzeln eingesetzt. Das 
Schlußstück der einteiligen Deckel wurde so ausgeführt, 
daß die Beaufschlagung über den ganzen Umfang keine 
Unterbrechung erleidet. 

Zum Regeln dient ein Drosselventil, das durch die 
bekannte Druckölsteuerung betätigt wird. Der Regler mit 
der Steuerhülse und der Ölpumpe wird von einer der 
Ritzelwellen über Schraubenräder angetrieben. An der 
zweiten Ritzelwelle ist ein gleichartiger Antrieb für eine 
weitere Ölpumpe zur Schmierung des Getriebes vorhanden. 

In der Anlage Langerbrugge wurde auch zum ersten 
Mal von der Anzapfdampfvorwärmung weit- 
gehend Gebrauch gemacht. Das Speisewasser wird durch 
Anzapfdampf bis auf 196° vorgewärmt. Als Heizdampf 
dient in der letzten Vorwärmstufe Abdampf aus der Vor- 
schaltturbine. Da dieser im allgemeinen in die Ringleitung 
der Niederdruckkessel auspufft, bleibt der Druck dieser 
Anzapfstelle und die Endtemperatur der Vorwärmung 
auch bei wechselnder Belastung unverändert. 


Der erste Vorwärmer sollte vornehmlich durch den 
Abdampf der Hilfsturbine geheizt werden, die die Kessel- 
speisepumpe antreibt, und dazu den Leckdampf aus den 
Stopfbüchsen und das Kondensat der folgenden Vorwärmer 
aufnehmen. Da diese Wärmequellen unter Umständen so 
groß sein können, daß der Abdampf der Hilfsturbine nicht 
ohne unzulässigen Druckanstieg vollständig kondensiert, 
so sollte man diesen Vorwärmer auf der Dampfseite mit 
der entsprechenden Druckstufe des Niederdruckteiles der 
Normaldruckturbine verbinden, damit der Überschuß- 
dampf in die Niederdruckturbine abfließt und, umgekehrt, 
im Falle von Wärmemangel, Dampf aus der Nieder- 
druckturbine dem Vorwärmer zuströmt. Diesg Verbin- 
dung wurde in Langerbrugge nicht ausgeführt, da die 
Vorschaltturbine mit jeder der vier Niederdruckturbinen 
zusammen arbeiten muß, und daher umfangreiche Rohr- 
leitungen für Unterdruck nötig gewesen wären. 

Wird die Kesselspeisepumpe elektrisch angetrieben, 
so heizt man den ersten Vorwärmer nur mit dem Stopf- 
büchsendampf und dem Kondensat der folgenden Vor- 
wärmer. Der Heizdampf des zweiten Vorwärmers wird 
dem Radkasten der Niederdruckturbinen entnommen. 


Beim Zusammenarbeiten von Hoch- und Niederdruck- 
dampfanlagen sind im wesentlichen zwei Arten des Be- 
triebes möglich. Die erste ist der reine Vorschaltbetrieb. 
Der Abdampf дег Vorschaltturbine strömt in die Sammel- 
leitung der Niederdruckkessel oder ist mindestens mit 
dieser verbunden. Der Gegendruck der Vorschaitturbine 
bleibt dann bei allen Belastungen gleich hoch, der Frisch- 
dampfdruck der Vorschaltturbine wird je nach deren Be- 
lastung geregelt. Die Niederdruckturbinen bleiben selb- 
ständige Maschinen mit eigener Regelung. 


Bei der zweiten Betriebsweise arbeitet die Vorschalt- 
turbine mit einer bestimmten Niederdruckturbine zu- 
sammen, deren Steuerung so eingestellt ist, daß bei üb- 
licher Drehzahl die Regelventile ganz offen sind. Bei 
Änderung der Belastung regelt man nur den Hochdruck- 
dampf, der Druck des Abdampfes der Vorschaltturbine, 
d. h. des Zudampfes der Niederdruckturbine, wechselt ent- 
sprechend der Belastung. Ist die Belastung des Werkes 
während längerer Zeitabschnitte kleiner als die Leistung 
von Vorschaltturbine und Niederdruckturbine zusammen, 
so ist es wirtschaftlicher, Vorschaltiurbine und Nieder- 
druckturbine als eine einzige Gruppe zu betreiben. Ist 
die Belastung dagegen meist größer als die Leistung 
dieser beiden Turbinen, müssen also zeitweise weitere 
Niederdruckturbinen laufen, so ist der Betrieb als Vor- 
schaltturbine günstiger. In Langerbrugge gibt man auch 
bei kleinen Belastungen der ersten Betriebsweise den 
Vorzug, da man das Verstellen der Steuerung der Nieder- 
druckturbine vermeiden und bei etwaigem Ausfall der 
Hochdruckkessel oder der Hochdruckturbine die Nieder- 
druckturbine sofort betriebsbereit haben will. 


Die Kesselanlage des Werkes Langerbrugge, 
Abb. 7 bis 10, hat die Firma Babcock & Wilcox, 
London, geliefert. Die Sektionskessel unterscheiden sich 
wenig von den bekannten. Es sind drei Kessel für je 


12 000 kg/h mittlere Dampfleistung aufgestellt. Die wich- 
tigsten Angaben darüber sind: 
Kesselheiz fläche 442 m? 
Überhitzerfläche . . ..... 100 „ 
Rostfläcke a‘’ 91, 
Luftvorwärmerfläche . . . . . 455 „ 
Luftvorwärmung . . ..... bis 200 °C 
Druck für Sicherheitsventil 56 at 
Überhitzung . . ....... 450°C 


Für den Dampfsammler sind, entgegen deutscher und 
amerikanischer Praxis, keine geschweißten oder aus dem 
Vollen geschmiedeten Behälter, sondern 40 mm dicke ge- 
nietete Bleche verwendet. Die schräg liegenden Siederohre 
haben rd. 76mm Dmr., die dem Feuer nächstgelegene 
Gruppe enthält 5. die obere Gruppe 15 übereinanderliegende 
Reihen von je 21 Rohren. [Zwischen den beiden Rohrgruppen 
liegt der Uberhitzer, der aus 130 U-förmig gebogenen, 
nahtlos gezogenen Rohren von rd. 38 nim Dmr. besteht. 


Abb. 7. Kesselanlage des werkes Langerbrugge 


(Ваһсоск & Wilcox). Drei Kessel von je 442 m? 
Heizfläche, 56 at, 450 °C. 


Auf dem Dampfsammler sitzen zwei Sicherheits- 
ventile, die zum Überholen einzeln abgeschaltet werden 
können. Zur Speisung dient ein selbsttätiger Copes- 
Speisewasserrufer, der gleichzeitig als Wasserstandzeiger 
dient und durch elektrische Signale den höchsten und 
tiefsten Wasserstand meldet. Als weiterer Wasserstand- 
zeiger dient eine Wage, deren Zeigerwerk durch die 
Füllung eines nachgiebig mit dem Dampfsammler ver- 
bundenen Behälters betätigt wird. 

Die Anlage hat, im großen ganzen, von ihrer ersten 
Inbetriebnahme an trotz ihrer über das Herkömmliche 
weit hinausgehenden Dampf- und Betriebsverhältnisse zu- 
friedenstellend gearbeitet. Der Entwurf der Vorschalt- 
turbine entstammt einer Zeit, in der die Frage der „kleinen 
Geschwindigkeiten“ und der Vielstufigkeit sehr brennend 
war und auch das Äußerste in der andern Richtung, 
nämlich die alte Bauweise nach de Laval, wenigstens in 
England und Amerika noch als vorteilhaft für Hoch- 


Zeitschrift des Vereines 


(14 Noack: Dampfturbinen für hohen Druck. deutscher Ingenieure. 


ІШІШІІ 
ЕЕЕ 


! 
| LH 
ин L 


Iii. DUDU 
оооорооо 


\\ 


үү" 


Wi 


N 


| 


+ {ы ыл ыз e e Ben RS bn En олы ж зе міс өзен у 


\ 


Аы Ы ы 


т 


druck-Vorschaltturbinen angesehen wurde. Beide Mög- Höchstdruckanlagen reine Reaktionsturbinen ernsthaft in 
lichkeiten (viel- und einstufige Bauart) wurden deshalb Betracht gezogen und Wirkungsgrade erzielen werden, die 
eingehend geprüft, es ergab sich aber, daß der Mittelweg, voraussichtlich die Aktionsturbine nicht erreichen kann. 
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b. 8 bis 10 


„ 
“74 
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АҺ Hochdruckkessel des Werkes Langerbrugge. 


der für die Gefäll- Vorschalttur- 
aufteilung einge- binen mit Über- 
schlagen wurde, die “ druckschaufeln 


besten Ergebnisse 
im Wirkungsgrad 
und in konstruk- 
tiver Hinsicht er- 
warten ließ. Es 
scheint nicht aus- 
geschlossen, daß 
heute, dank der 
weitgehenden Ver- 


hat man schon für 
Leistungen über 
5000 kW entwor- 
fen. Eine solche 
Turbine besteht aus 
zwei mit Gleich- 
druckrädern hoher 
Drehzahl ausge- 
rüsteten Gehäusen 


und einer Über- 
druckturbine von 
gleicher Drehzahl 


besserungen der 
Überdruckbe- 
schaufelung, für 


größere Dampf- Abb. 11. Dreigehäuseturbine fiir 12000 bis 25 000 kW bei zahl wie der 
mengen selbst bei 3000 Uml./min und 15 bis 40 at. Stromerzeuger. 
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Band 70. Nr. 21. 
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Die dargestellten Bauarten kommen als Vorschalttur- 
binen bei Frischdampfdrücken über 10 und bis 100 at zur 
Anwendung. Für Drücke von 30 bis 40 at, die heute 
noch als hoch gelten, bald aber wohl üblich sein werden, 
verwendet man die bekannten Bauarten für Nieder- 
druck, wobei man bei großen Leistungen, hohem Wir- 
kungsgrad und großem Wärmegefälle besonders den 
Mehrgehäuseausführungen den Vorzug сім, 


Dreigehäuseturbinen. 


Die Hochleistungsturbine von Brown, Boveri 
& Cie. ist eine Dreigehäuseturbine, Abb. 11 und 12, deren 
Beschaufelung außer in der ersten und zweiten Stufe mit 
Überdruck arbeitet. Durch Hoch- und durch Mitteldruck- 
zylinder fließt der Dampf in entgegengesetzter Rich- 
tung und die Trommeln sind so bemessen, daß sich die 
aus der Überdruckwirkung ergebenden Achsschübe voll 
ausgleichen. Der Niederdruckzylinder ist doppelendig; 
der in der Mitte des Gehäuses eintretende Dampf strömt 
nach beiden Seiten, so daß sich auch hier die Achsschübe 
voll und selbsttätig ausgleichen. Die Niederdrucklauf- 
schaufeln werden von Scheiben getragen. Auffallend ist 
die Breite der Leitschaufeln, die von der Nabenlänge der 
Scheiben bestimmt wird. 

Die vier in zwei getrennten Gehäusen unter— 
gebrachten Regelventile haben Druckölsteuerung. Веі 
etwa Halblast ist nur ein Ventil geöffnet und das Rad 
zur Hälfte beaufschlagt. Bei Vollast sind zwei Ventile 
offen und das Rad ganz beaufschlagt. Bei Überlast wird 
der Dampf durch zwei weitere Ventile hinter die Gleich- 
druckräder geführt. Um auch bei diesen Laständerungen 
den axialen Druckausgleich zu wahren, hat man die 
ersten verschieden beaufschlagten Stufen als Gleich- 
druckräder ausgeführt. Zur Aufnahme etwa verblei- 
bender Achsschübe dient ein mit dem Traglager ver- 
einigtes Segmentdrucklager zwischen Hoch- und Mittel— 
druckzylinder. Die Trommeln dieser beiden Zylinder sind 
starr miteinander verbunden, zur Kupplung des Nieder- 
druckläufers und des Stromerzeugers dient dagegen die 
altbewährte Klauenkupplung. 


Auf den hohen Wirkungsgrad der neuen Überdruck- 
beschaufelung von Brown, Boveri & Cie. hat bereits 
Stodola!) hingewiesen. Die dort besprochene Gegen- 
druckturbine verarbeitete verhältnismäßig geringe Dampf- 
mengen und hatte daher kleine Schaufelprofile und niedrige 
Schaufeln. Diese Verhältnisse, die den Wirkungsgrad 
beeinflussen, liegen bei den Großturbinen ungleich gün- 
stiger; man kann daher hier Wirkungsgrade, bezogen 
auf die Leistung an der Kupplung, erwarten, die je nach 
dem Frischdampfdruck 85 bis 87 vH betragen. 


ау vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1177. 
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Noack: Dampfturbinen für hohen Druck. 


und Mitteldruck-Laufräder einer 
Dreigehäuseturbine für 30 000 kW bei 1500 Uml./min. 


Abb. 13. Hoch- 


Die größte Leistung der Dreigehäuseturbinen für 
3000 Uml./min beträgt 22000 kW. Für größere Leistun- 
een wählt man 1500 Uml./min. Bisher sind 17 Drei- 
gehäuseturbinen von 12000 bis 20000kW und 6 Drei- 
gehäuseturbinen von 25000 bis 50 000 kW fertiggestellt 
oder in Bau genommen worden. 

Die Dreigchäusetnurbine für 1500 Uml./min unter- 
scheidet sich, abgeschen von ihren größeren Abmessun- 
gen, s. Abb. 13, nur wenig von der für 3000 Uml./min. 
Hochdruck- und Mitteldrucktrommeln sind hier aus je 
zwei breitrandigen und breitnabigen Scheiben zusammen- 
gesetzt, die auf die Welle aufgeschrumpft werden, 
während die Trommeln bei der Bauart für 3000 Uml./min 
im Hochdruckteil aus einem Stück mit der Welle, im 
Mitteldruckteil aus einer einzigen aufgeschrumpften 
Scheibe bestehen. 


Zweigehäuseturbinen. 

Für Leistungen unter 12000 kW wird die Zwei- 
zehäuseanordnung bevorzugt, Abb. 14. Die Dampfmengen 
sind so klein, daß man den Niederdruckteil nicht zwei- 
endig zu bauen braucht. Da sich dann die Achsschübe 
im Niederdruckgehäuse nicht mehr ausgleichen, so ver- 
‚wendet man das Hoch- und Mitteldruckgehäuse zum Aus- 
gleich. Bisher sind sechs Turbinen von је 10 000 kW 
Leistung in Arbeit genommen worden. 

Die Zweigehäuseanordnung benutzt man aber auch 
für wesentlich kleinere Leistungen, sobald es sich um 
hohe Drücke handelt und hoher Wirkungsgrad verlangt 


— — — 


Abb. 14. Zweigehäuseturbine für 8000 bis 10 000 KW bei 3000 Uml./min und 25 bis 35 at. 
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wird. Eine beachtenswerte Anlage dieser Art haben die 
Textilwerke in Felixdorf bei Wien, sie ist die erste, wo 
Dampf von hohem Druck (33at) bei sehr hoher Über- 
hitzung (400 °С an der Turbine) in einer reinen Über- 
druckturbine arbeitet. Trotz dieser schweren Betriebs- 
bedingungen lief die Anlage von Anfang an einwandfrei. 
Die Turbine leistet 1600 kW bei 32 at, 400°C und 95 vH 
Luftleere. Die der Turbine abgezapite Dampfmenge be- бесі 
trägt 4000 kg/h bei 3 at. = 

Die Turbine ist, ebenfalls aus Rücksicht auf die - 
Regelung und auf den Ausgleich des Achsschubes, іп der 
ersten Stufe des Hochdruckgehäuses und der ersten Stufe 
des Niederdruckgehäuses mit einkränzigen Gleichdruck- 
rädern für Teilbeaufschlagung versehen. Für den Dampf- 
einlaß dienen auf der Hochdruckseite drei, an der Anzapf- 
stelle zwei Düsenventile; sie werden in bekannter Weise 
durch Drucköl betätigt, dessen Druck durch den Flieh- 


deutscher Ingenieure. 


rad im Vakuum leer mitläuft. 
Nimmt infolge von Strom- 


Abb. 15. Eingehäuseturbine für 8000 bis 10000kW ausfall die Drehzahl des Mo- 
bei 3000 Uml./min und 35 at. tors unter einen bestimmten 


Wert ab, so wird die Turbine 
selbsttätig in Betrieb gesetzt. 


Die Dampferzeuger hat die 
Hannoversche Maschinenbau- 
А.-С. geliefert, und zwar drei 
Viertrommel-Steilrohrkessel 
mit Wanderrostfeuerung für 
cin Gemisch von Staubkohle 
und Rauchkammerlösche. Die 
Kessel haben je 250 m? Heiz- 
fläche, 90 m? Uberhitzer- 
fläche, 180m? Vorwärmer- 
fläche; der Betriebsdruck be- 
trägt 35at, die Dampftempe- 
ratur 410°C, Dampfleistung 
6250 bis 8000 kg/h im Dauer- 

betrieb. 


Bei dieser Anlage kann 
man die Kessel unter vollem 
Betriebsdruck abschlämmen, 
indem man einen besondern 
Behälter bis nahe an den Be- 
triebsdruck mit Dampf auf- 
füllt und dann mit dem Kessel 
verbindet. Nach dem Abschläm- 
men schaltet man den Behälter 
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kraftregler und durch den Anzapfdruck beeinflußt wird. Abb. 17 und 18. Ausbildung und Befestigung von 
Die Pumpen der Kondensationsanlage haben doppelten Laufschaufeln durch angestauchten T-förmigen Fuß 


Antrieb durch Dampfturbine und durch Elektromotor, lau- 
fen aber gewöhnlich elektrisch, während das Turbinen- 
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Abb. 16. Neueste Bauart der vereinigten Gleichdruck- und 
Überdruckturbine kleinerer Leistung. 
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(А.-С. Brown, Воуегі & Сіе.). 


durch Ventile vom Kessel ab und kann ihn 
nach Entspannung entleeren. 


Eingehäuseturbinen. 


Die großen Gefälle bei Betrieb mit hohen 
Anfangsdrücken und Luftleere erfordern 
große Stufenzahlen und daher mehrere Ge- 
häuse, wenn die Überdruckbeschaufelung den 
besten Wirkungsgrad ergeben soll. Für große 
Maschinen, die im Laufe des Jahres gut aus- 
genutzt werden, macht sich diese Bauart trotz 
höherer Anlagekosten meist reichlich be- 
zahlt. Es kann aber auch vorkommen, daß 
man wegen geringer Ausnutzung oder Platz- 
mangel trotz großer Leistung zur Einge— 
häuseturbine greifen muß. An S'elle der 
früheren Turbine dieser Art mit drei ein- 
kränzigen Gleichdruck- und vier bis sechs 
Überdruckrädern hat die А.-С. Brown, Bo- 
verie & Cie. für Leistungen bis zu 10 000 kW 
eine neue Eingehäusebauart entwickelt, die 
aus einem zweikränzigeen Rad und einer 
größeren Zahl von Überdruckstufen auf breit- 
kränzigen Scheiben besteht, Abb. 15. Die 
Rückkehr zum zweikränzigen Curtisrad war 


hier berechtigt, seit es gelang, mit zweikrän- 
zigen Rädern Wirkungsgrade von 74vH und 


darüber zu erreichen. In Verbindung mit 


Band 70. Nr. 21, 
22. Mai 1926. 
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den neuen Überdruckschaufeln kann diese Turbine auch 
bei hohen Drücken Wirkungsgrade von 80 vH, bezogen auf 
die Leistung an der Kupplung, erreichen; gleich hohe Wir- 
kungsgrade hat die frühere Bauart bei Dampfdrücken von 
15 bis 20 at verschiedentlich ergeben. 

Die heutige Bauart der vereinigten Gleichdruck- und 
Überdruckturbine kleinerer Leistung zeigt Abb. 16. Zum 
Unterschied gegenüber früheren Eingehäuse-Überdruck- 
turbinen sind die Trommeldurchmesser nicht mehr in Stufen 
abgesetzt. 

Konstruktionseinzelheiten. 


Die kennzeichnende Schaufelbefestigung für die 
Überdruckturbine von Brown, Boveri & Cie. ist in Abb. 17 
und 18 wiedergegeben. Sie besteht aus einer durch 
Stauchung erhaltenen T-förmigen Verdickung am 
Schaufelfuße, womit die Schaufel zwischen је zwei 
Zwischenstücke eingehängt wird. Die Zwischenstücke 
werden in der Trommel durch Zacken und Rillen be— 
festigt. Durch die Stauchung wird der Werkstoff nicht 
geschwächt. vielmehr bei Messingschaufeln die für 

Kupferlegierungen kenn- 

zeichnende Gleitflächenbil- 

© dung hervorgerufen, die 

ы gleichzeitig Härte und 
Festigkeit steigert. Stahl- 


N 
У schaufeln zeigen das durch 
N das Walzen und Ziehen 
\ erzeugte regelmäßige Ge- 
| füge ohne Unterbrechung, 
М Сав кә 


was auf einen guten Zu- 
> 2 sammenhang zwischen Fuß 
und Schaft deutet. 

Bei den Überdruckbe- 
schaufelungen im Trommel- 
teil werden Фе Schaufel- 
kanten geschärft. Kommt 
die Schaufel einmal zum 
Streifen, so schleift sich die geschärfte Kante ab, ohne 
daß eine ernste Beschädigung eintreten kann. Die 
radialen Schaufelspiele, deren Rolle bei der Überdruck- 
turbine oft übertrieben wird, betragen bei den an- 
geführten Bauarten 0,4 bis 0,8mm und darüber, sie haben 
sich selbst bei den höchsten Dampftemperaturen als be- 
triebsicher erwiesen. Die axialen Spiele betragen min- 
destens 3 mm. 

Für die hochbeanspruchten, auf Scheiben befestigten 
Überdruckschaufeln im Niederdruckteil verwendet man 
die übliche Befestigung mit- 
tels Zacken, die unmittel- 
bar in Rillen der Scheiben Abb. 21 bis 24. Vereinig- 
eingreifen. Diese Schau- tes Trag- und Druck- 
feln sind auch mit Deck- lager mit Michell - Seg- 


blechen versehen, die im menten und Kugelab- 
Brown, 


Abb. 20. Befestigung von 
Radscheiben mittels federn- 
der U-förmiger Ringe. 


Niederdruckteil die soge- ö Geck сі 
nannte „Spaltüber— жұма їе.). 
brückung“ ermöglichen, 


Abb. 19. Die Abdeckbleche 
und die dem Schaufelfuß 
benachbarten Kanalbegren- 
zungen sind so ausgebil- 
det, dab der mit hoher Ge— 
schwindigkeit aus dem 
Schaufelkanal austretende, 
den Spalt überspringende 
Dampfstrahl auf der einen 
Seite der Schaufel durch 
Strahlwirkung einen ge— 
wissen Unterdruck, auf 
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Abb. 19. Spaltüberbrückung durch treppen- 
förmige Anordnung der Deckbleche. 


der andern Seite durch Stauung einen Überdruck er- 
zeugt; das vermindert den Druckunterschied von Schaufel 
zu Schaufel außerhalb des Schaufelkanals und damit den 
Spaltverlust. 


Die großen Turbinenscheiben sitzen meist nicht un- 
mittelbar auf der Welle, sondern aus Rücksicht auf 
leichteren Ausbau auf Tragringen. Um zu starke Bean- 
spruchungen der Nabe durch die Schrumpfspannungen und 
das Eindringen des Ringes in die Welle zu verhindern, 
macht man die Tragringe in radialer Richtung federnd, 
Abb.20. Man kann so die Schrumpfspannung der Nabe 
viel kleiner bemessen. 


Das Drucklager, Abb. 21 bis 24, wird meist mit dem 
einen Traglager zusammengebaut. Es besteht aus Michell- 
Segmenten, die sich unter dem Einfluß des Ölkeiles ge- 
genüber dem Kamm der Welle frei einstellen. Diese Wir- 
kung wird hier noch weiter dadurch verbessert, daß die 
Segmente durch Kugeln gestützt werden, die die Druck- 
kräfte gleichmäßig auf dem Umfang verteilen. Die Kugeln 
werden durch einen Kugelkäfig aus gepreßtem Blech mit 
genügendem Spiel gehalten. Die Segmente aus Bronze 
werden neuerdings nicht mehr mit Lagermetall überzogen. 
Die Kugeln stützen sich auf kleine Stücke aus gehärtetem 
Stahl, die in die Segmente eingelassen sind. [B 1718] 
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Selbsttätige Feuerungsregelung im HNesselbetrieb. 
Von Dipl.-Ing. E. Schulz, Oberingenieur der Berliner Städt. Elektrizitätswerke, А.-С. 


Ergebnisse einer Studienreise. — Allgemeine Anforderungen bei Einzelkesselnsund Kesselgruppen. — Regler für die Luftmenge. 
Regler für ganze Kesselanlagen. — Elektrische Arbeitsweise. — Mechanische Arbeitsweise. 


іе genaue Überwachung der Betriebe neuzeitlicher 

Kesselanlagen stellt an Fähigkeiten und Aıbeit der 

Mannschaft außerordentliche Anforderungen. Selt- 
sam bleibt es daher, daß hier erst verhältnismäßig spät 
Einrichtungen eingeführt worden sind, die die Mann- 
schaft bei ihrer Tätigkeit unterstützen oder ihr schwie- 
rige Handlungen ganz abnehmen. Der wesentliche Grund 
hierfür dürfte in der Art des Betriebes der Kessel selbst 
liegen. Während es z. B. völlig ausreicht, eine elektrische 
Maschine durch Nachmessen von Spannung und Strom- 
stärke, vielleicht auch noch der Temperatur und der Iso- 
lation, oder eine Dampfantriebmaschine durch Drucks, 
Temperatur- und Drehzahl-Messungen im Betrieb zu über- 
wachen, soll beim Energieumsatz im Dampfkessel ein 
chemischer Prozeß geregelt werden. Das ist ungleich 
schwieriger. Die an der Verbrennung beteiligten Stoffe 
(Kohle, Öl, Gas, Wasser, Luft usw.) werden zwar seit lan- 
gem meßtechnisch erfaßt. auch mißt man heute allgemein 
die Ergebnisse dieses Prozesses (Dampfmesser, Abgas- 
und Temperaturprüfer usw.). 

Allen diesen Einrichtungen haftet aber eine Unvoll- 
kommenheit an. Sie messen nur, wie schon bemerkt, 
die Mengen, die verbrannt werden, aber ‚nicht ihr 
Verhältnis zu einander. Gerade dieses ist aber maß 
gebend für die Wirtschaftlichkeit der Verbrennung. Erst 
aus dem Endergebnis kann der Bedienungsmann er— 
kennen, ob die einzelnen Größen bei diesem chemischen 
Vorgang richtig gegeneinander bemessen waren, und dann 
zumeist nur mit erheblicher Zeitverzögerung Abhilfe 
schaffen. Namentlich bei wechselnder Belastung führt 
dies zu großen Verlusten. Ferner sind alle brauchbaren 
Geräte letzten Endes in bezug auf ihre Wirksamkeit vom 
Menschen abhängig. Der Mensch mit seinen Stimmungen 
und Empfindungen ist in dieser Hinsicht ein Ping, dem 
leider meßtechniseh nicht beizukommen ist. 

Diesen Nachteilen der bisherigen Meßeinrichtungen 
für Kessel begegnen nun Vorrichtungen, die bei uns seit 
etwa 1 bis 2 Jahren als „selbsttätige Verbrennungsregler“ 
und dergl. auf dem Markt erscheinen. In den Ver- 
einigten Staaten von Amerika sind solehe Einrichtungen 
sehon seit längerer Zeit im Gebrauch. Auf meiner mehr- 
monatigen Studienreise durch die Vereinigten Staaten 
hatte ich Gelegenheit. mehrere ausgezeichnet durch- 
gearbeitete Arten davon im Betrieb und in der Her- 
stellung zu sehen. In ihrer Vollkommenheit und weit 
verbreiteten Anwendung stellen sie uns deutschen In- 
zenieuren etwas Neues dar, das ernsthafte Beachtung 
verdient. 

Im folgenden sind 
Firmen beschrieben: 

Bailey Meter Co., Cleveland. O., 

(Carrick Engineering Co. Chicago, 

Hagan Corporation. Pittsburg, 

Benjamin Engineering Co., Cleveland, 

Ruggles-Klingemann Manufacturing Co.. Salem, 

Smoot Engineering Corporation, New York, 

Leeds & Northrup Co., Philadelphia, 

Askunia-Werke. A.-G., Berlin, 

Siemens & Halske. A.-G.. Berlin. 

E. Noucka, Blansko, Möhren. 


Einrichtungen nachstehender 


Anforderungen an selbsttätige Regler. 


An einen selbsttätigen Regler für Feuerungen sind 


folgende Anforderungen zu stellen: 


A. Beim Einzelkessel: 
1. selbsttätiges Regeln der Brennstoffzufuhr, 
2. selbsttätiges Regeln der Luftzufuhr, 
3. selbsttätires Regeln des jeweilig günstigsten Ver- 
hältnisses von Brennstoff zu Luft und damit der 
wirtschaftlichsten Verbrennung, 


4. Aufrechterhaltung möglichst gleichbleibenden Dampf- 
druckes bei allen Belastungen. 

5. Empfindlichkeit bei plötzlichen Betriebschwankungen, 

6. geringes Pendeln um den angesteuerten Einstell- 
punkt, 

7. Einstellbarkeit für wechselnden Brennstoff, 

8. schnelle Ausschaltbarkeit des selbsttätigen Betriebes 
und Umstellbarkeit auf Handbetrieb. 

9. Unabhängigkeit vom Aufstellort am Kessel, 

0. einfacher dauerhafter Aufbau, Zugänglichkeit 

Ausbesserungen. 


für 


B. Bei ganzen Kesselgruppen: 


11. schnelles Anpassen an die Belastung des Werkes, 

12. Einstellbarkeit für verschiedene Belastung und Ab- 
schaltung einzelner Kessel, 

13. Regelbarkeit von einer einzigen Stelle aus. 


Die Ziele, die der Einbau selbsttätiger Regler für 
Feuerungen verfolgt, sind 


1. höherer Wirkungsgrad und bessere Ausnutzung als 
beim Handbetrieb, 

2. Schonung der Mannschaft und Ersparnis an Kosten 
der Bedienung, 

3. leichte Regelbarkeit großer Kesselanlagen, Auf- 
fangen von Stößen in der Belastung, Schonung der 
Anlage. 


Die Aufgaben dieser Regler hat man in verschieden- 
artigster Weise gelöst. So benutzt man Regler mit rein 
mechanischer oder rein elektrischer Arbeitsweise Auch 
beide Arten zusammen sind in Gebrauch. Allen diesen 
Geräten gemeinsam ist aber, daß der das Gleichgewicht 
dies Betriebzustandes störende Anstoß durch eine will- 
kürlich geschaffene, in der Charakteristik des Reglers 
liegende Gegenkraft aufgenommen wird. Der immer selır 
kleine Anstoß für die Betätigung, der 2. В. durch die 
Änderung des Dampfdruckes um 0.002 at dargestellt sein 
kann, muß schon veranlassen, daß das Regelgetriebe an- 


spricht. Deshalb enthalten alle Ausführungen solcher 
Regler Übersetzungen durch Federn. Hebel. Gewichte, 


Schwimmer, Membranen usw., mittels derer diese kleinen 
Impulse vergrößert werden. Durch Druckluft, Drucköl, 
Druckwasser, Dampf oder elektrischen Strom werden die 
zu regelnden Teile dann unter Verwendung von Steuer- 
kolben, Getrieben, Regelmotoren usw. beeinflußt. 


Mehr oder weniger vollkommen ist es gelungen, die 
Regler genügend empfindlich zu gestalten. Teilweise 
lassen sie eine gewisse Übersetzung im ersten Regel- 
vorgang zu, die hinterher durch einen zweiten Regler be- 
richtigt wird. Verschieden sind auch die Anforderungen 
an selbsttätige Regler für Kessel mit Rost-, Kohlenstaub-, 
Öl- oder (iasfeuerung. Von Einfluß ist ferner auch der 
Antrieb für die lilfsmaschinen. Die Verhältnisse sind 
somit bei Feuerungen so verschiedenartig, daß ihre ma- 
schinelle Fezelung eine völlig neuartige Aufgabe stellt. 


Regelung von Luftmengen. 


Der erste Schritt auf dem Wege zur selbsttätigen Re- 
celung des Kesselbetriebes war die Regelung der Luft- 
mengen. Beim Einzelkessel mit natürlichem Zug mußte 
eine solche Einrichtung die Rauchgasklappe im letzten 
Heizgaszuge, bei einer Gruppe von Kesseln die gemein- 
same Klappe am Eintritt in den Schornstein beeinflussen. 
Letzteres verspricht schon weniger Erfolg. Auf diesem 
Gebiet gibt es eine Anzahl von Lösungen, die vielfach di» 
Betriebsmannscehaft selbst verwirklicht hat und die somit 
oft gar nieht bekannt geworden sind. Meistens versucht 
man, die Weite der Klappenöffnung in gerader Linie vom 
Dampfdruck abhängig zu machen. 

Etwas später wurden solche Gedanken auch bei der 
Regelung der Luftmengen an Kesseln verwirklicht, die 
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[72179177] 
Abb. 1. Luftmengenregler der Ruggles 
Klingemann Mfg. Со. 
a Hebel b Steuerventil, с Steuerzylinder 


Rolle e Feder. 


mit Unterwind oder mit Saugzug arbeiten. Auch diese 
Regler arbeiten überwiegend in Abhängigkeit vom Dampf- 
druck, indem man von dem zunächst richtigen Gedanken 
ausging, der Kessel mit dauernd gleichbleibendem Druck 
genüge den Bedingungen am besten. Das trifft aber be- 
kanntlich nicht ganz zu. Bei solehen Reglern werden die 
Änderungen des Dampfdruckes mittels Membranen, Feder- 
röhren oder Quecksilbersäulen vergrößert. Ihre Bewe- 
gungen reichen aus, um durch Servomotor-Steuerung іп 
einem Arbeitskolben große Kräfte auszuüben, Die Arbeits- 
kolben wirken dann unmittelbar auf die Rauchgasklappen 
oder auf die Steuerung der Ventilator-Antriebmaschinen 
der Zuganlage. 

So bictet z.B. die Carrick Engineering Со. einen 
Regler“) an, bei dem der Druck in der Dampfleitung die 
Quecksilbersäule unter einem Tauchkolben beeinflußt 
und ihn gleichsinnig mit der Dampfdruckänderung hebt 
und senkt. Die Bewegungen des Kolbens beeinflussen die 
Stellung eines Steuerschiebers, der Druckflüssigkeit auf 
die obere oder auf die untere Seite des Arbeitskolbens 
treten läßt. Der Regler arbeitet in folgender Weise: 
Steigt der Dampfdruck z.B. über den festgesetzten Wert 
und damit auch der Tauchkolben. so hebt sich zunächst der 
Steuerschieber. Das Arbeitsmittel — Drucköl oder Druck- 
wasser — tritt in den Arbeitszylinder und drückt den Kol- 
ben abwärts. Ist z.B. die Kolbenstange mit der Abgas— 
klappe verbunden, so muß sie sich schließen. Das 
vermindert die Luftmenge im Kessel, verlangsamt die 
Verbrennung und hemmt den weiteren Druckanstieg. 
Fällt der Dampfdruck unter den zugelassenen Wert, so 
ist der Vorgang umgekehrt. 


In der gleichen Weise kann man das Eintrittsventil 
einer Dampfmaschine oder den Regelwiderstand eines 
Elektromotors durch den Arbeitskolben beeinflussen, also 
2. В. die Drehzahlen von Abgasventilatoren beherrschen. 
Um noch einen Schritt weiterzugehen, denke man sich, 
der in Abhängigkeit vom Dampfdruck verstellte Kolben 
betätigte mittels irgendwelcher Übertragungen die Steuer- 
schieber vieler ähnlicher Arbeitzylinder. Damit wäre 
schon ein ganzes Regelwerk geschaffen, dessen Einzel- 
regler in Abhängigkeit vom Dampfdruck arbeiten würden. 


D Die Abbildung dieses Reglers mußte leider aus drucktechnischen 
Gründen im letzten Augenblick ausgelassen werden. 


4 


Es bliebe nur noch eine Frage des Übersetzungsverhält- 
nisses und des Einbaues, um diese Regler für die Antrieb- 
motoren der Roste und Ventilatoren, für Abgasklappen 
usw. benutzen zu können. Tatsächlich kommt der Regler 
in dieser Art auch als Feuerungsregler auf den Markt. Da 
er zudem einfach und billig ist, findet er Absatz. 


Auch der Leser, dem dies Gebiet ganz neu ist, wird 
aber finden, daß diese Art der Kesselregelung etwas roh 
ist. Die als kommunizierendes Rohr wirkende Dampf- 
Quecksilber-Leitung gestattet zwar, die Gefäßquerschnitte 
so zu wählen, daß man verhältnismäßig große Empfind- 
lichkeit erreicht. Schon bei geringen Änderungen des 
Dampfdruckes legt der vom Quecksilber betätigte Kolben 
beträchtliche Wege zurück. Hierin Пері aber auch eine 
Gefahr für das Übersteuern und damit für das Pendeln 
des Reglers. Die Übertragung durch Seil und Rolle ist 
nicht ganz zuverlässig, wenn auch die Rückstellung durch 
die gegenläufige Bewegung von Tauch- und Arbeitskolben 
recht einfach gelöst ist. Der Regler setzt außerdem an- 
nähernd geradlinige Abhängigkeit der einzelnen Größen 
voneinander voraus, die die Verbrennung beeinflussen, 
diese Abhängigkeit ist aber bei den Hilfsmaschinen und 
Einrichtungen des Kessels nicht vorhanden. Bei stark 
wechselnden Brennstoffen und Belastungen kann er daher 
kaum alle Bedingungen erfüllen. 


Beim Regler der Ruggles-Klingemann Mfg. Co., Abb. 1, 
dämpft man die allzu große Empfindlichkeit der Ölkolben- 
steuerungen durch eine eigenartig gestaltete Stufenleiste. 
Auf den Hebel a wirken auf der einen Seite eine vom 
Dampf beeinflußte Membran, auf der andern Seite ein Ge- 
gengewicht, das dem vorgeschriebenen Dampfdruck ent- 
spricht. Der Hebel öffnet in Abhängigkeit von der Ве-. 
wegung der Dampfmembran das Steuerventil b, wodurch 
Druckwasser in einen kleinen darunter angeordneten Zy- 
linder с treten kann. Dessen Kolben verschiebt eine 
Rolled auf der Stufenleiste, deren Stufenweiten willkür- 
lich gewählt werden können. Man hat es somit in der 
Hand, die Kennlinien des Reglers zu ändern. Beim Wan- 
dern der Rolle auf der Stufenleiste wird das Steuerventil 
gleich wieder geschlossen. Die Regelung geht daher ab- 
satzweise vor sich. Durch diesen Vorgang wird die Span- 
nung einer kleinen Feder e geändert, die die Füllung des 
Arbeitzylinders und damit die Stellung des Arbeitskolbens 
beeinflußt. Ä 


Bei einer anderen Art der Ausführung solcher Regler 
wird nicht die Brenngeschwindigkeit, sondern der gün- 
stigste Unterdruck im Feuerraum, also das Verhält- 
nis Brennstoff zu Luft verändert. Das Verfahren des 
Zugausgleichs bei allen Belastungen ist in amerikanischen 
Kesselhäusern weit verbreitet (balanced draft); bei uns 
hat es erst seit der Einführung der Kohlenstaubfeuerung 


A EE 
ИТА П 


Anschluß 


Abb. 2. Unterdruckregler der Carrick Engineering Co. 


а Schwimmerglocke 5 UÜbertragungshebel e Vierwegschieber 
d Arbeitzylinder. 
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mehr Beachtung gefunden. Es war sinngemäß, diese Rege- 
lung nicht vom Dampfdruck abhängig zu machen, da man 
sonst bei Änderungen der Belastung mit zu viel oder zu 
wenig Luft, jedenfalls aber mit Verlusten fahren würde. 


Diese Regler, die von den Unterdruckänderungen in 
der Brennkammer beeinflußt werden, arbeiten oft mit 
Glocken oder Schwimmern als Übertragungsmitteln. Mit- 
tels des Gegengewichtes wird die auf der Gasometer- 
wirkung beruhende Übertragung auf den gewünschten 
Unterdruck im Brennraum eingestellt, в. Abb. 2. Ändert 
sich dieser, so ändert er die Höhenlage der Schwimmer- 
glocke a und damit über den Übertragungshebel Ь die 
Stellung des Vierwegschiebers с. Je nach der Richtung 
der Bewegung des Schiebers stellt sich auch der Arbeits- 
kolben im Zylinder d anders ein, der die Rauchgasklappe 
oder den Unterwindbläser unmittelbar beeinflußt. 


Die Mannigfaltigkeit der Reglerbauarten ist außer- 
ordentlich groß. Der Vollständigkeit halber seien hier 
von amerikanischen Ausführungen noch die Bauarten: 
Curtis, Defender, Cash, Engineer, Fessenden Ellis, Kieley- 
Mueller und National Regulator erwähnt; sie ähneln sich 
alle mehr oder weniger. Е 
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Regler mit elektrischer Arbeitsweise. 


In dem Kesselhaus des Edgar-Kraftwerks (Wey- 
mouth), Boston, stehen Babcock & Wilcox-Sektional- 
Wasserrohrkessel von је 1830 m? Heizfläche mit Unter- 
schub-Rosten. Jeder Rost hat 16 Retorten, von denen je 
vier eine Abteilung bilden und gemeinsam angetrieben 
werden. Die Drehzahlen der vier Rostmotoren eines jeden 
Kessels werden durch Bürstenverstellung geregelt. Aus 
Abb. 3 ist ferner ersichtlich, daß an jedem Kessel Unter- 
windbläser sowie Abgassauger vorhanden sind. Der 
150 PS- Antriebmotor ı {des Unterwindbläsers arbei te 
mit Bürstenverstellung, während die beiden Antrieb- 
motoren des Saugzugventilators (100 und 225 PS) Schleif- 
ringe haben. Dieser doppelte Antrieb ist in amerikani- 
schen Kesselhäusern beliebt. Bei kleiner Last genügt der 
100 PS-Motor, von einer bestimmten Belastung ab fördert 
der große Antriebmotor die Gasmengen. Alle diese Mo- 
toren und die Abgasklappen im Rauchkanal werden von 
Bailey-Reglern beeinflußt. 


Der in Abhängigkeit vom Dampfdruck arbeitende 
Hauptregler — einer für alle Kessel — sendet alle Reg- 
lerstöße aus. Bei steigender Last, also fallendem Dampf- 

druck, löst er z. B. Strom- 


Abgasklappe I stöße aus, die die Venti- 


| E? latormotoren sowie die 

Regler- о-у} ЧЕ Rostmotoren іш Sinne der 

2 gelriebe | Т > + «ГА Drehzahlerhöhung beein- 

жане für AE] Ў е) flussen. Dadurch wer- 
Abgosventilatoren | 225 PS : 
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Abb. 3. 


Selbsttätiger Betrieb von Kesselanlagen. 


Im Laufe der Jahre hat man die Regler immer weiter 
vervollkommnet. Die gesteigerten Anforderungen an die 
Überwachung der großen Kessel und insbesondere die 
Staubfeuerung haben hier die Entwicklung zum ganz 
selbsttätigen Kesselbetrieb kräftig gefördert. Auch die Ab- 
nehmer zeigten großes Interesse an dieser Entwicklung. 
So veranstaltete die New York Edison Co. 1921 einen 
öffentlichen Wettbewerb für solche Einrichtungen und 
stellte den Beteiligten ihre Kesselanlagen zum Erproben 
der Apparate zur Verfügung. 

Heute beherrschen den ganzen amerikanischen Markt 
im wesentlichen vier Firmen, deren Regler gerade in den 
neueren Großkraftwerken anzutreffen sind und hier bis 
60 Kessel gemeinsam regeln. Die Bailey Meter Co. (Bab- 
cock & Wilcox) und die Benjamin Engineering Co. stellen 
Regler mit elektrischer Übertragung her, die Smoot En- 
gineering Corp. und Ше Hagan Corp. bauen Regler mit 
rein mechanischer Wirkungsweise. Bei allen Ausführun- 
gen ist ein Hauptregler vorhanden, der vom Dampfdruck 
beeinflußt wird und als Befehlausgangstelle für alle andern 
Regler dient. 


Unterwind- 
ventilatoren UE 
Selbsttätige Feuerungsregler-Anlage (Bailey) im Edgar-Kraftwerk, Boston. 

а Steuerschalter b Stromzuführung с Leitungen vom Geber des Dampf-Luftmengen- Reglers d Leitungen 


vom Geber des Hauptreglers e Leitungen vom Geber des Unterdruckreglers f Ausschaltkontakt bei Strom- 
unterbrechung g Elektromagnetische Kupplungen. 


den zunächst die Brenn- 
stoff- und die Luftmengen 
erhöht. 

Hierbei wird nun der 
bekannte, seit Jahren be- 
währte Dampf- und 
Luftmengenmesser 
von Bailey, der als 
Gerät für die Kesselüber- 
wachung weit verbreitet 
ist, geschickt benutzt. 
Von der Erwägung aus- 
gehend, daß nicht nur der 
Unterwindbläser, sondern 
auch der Abgassauger die 
richtige Luftzufuhr mit- 
bestimmt, kleine Unge- 
nauigkeiten in ihrer Ar- 
beitsweise aber möglich 
sind, regelt dieses Meß- 
gerät nun in einem zwei- 
ten Vorgang das Verhält- 
nis von Brennstoff zu 
Luft, und schließlich wird 
nochmals der Unterwind- 
bläser durch den Un- 
terdruck in der Brenn- 
kammer beeinflußt. 

Noch eine kleine Sonderheit weist diese Anlage auf. 
Bei ganz kleinen Änderungen des Dampfdrucks beein- 
flußt der Hauptregler die Hilfsmaschinen-Antriebmotoren 
nicht, vielmehr wird dann die große Wärmekapazität des 
Kessels ausgenutzt. In einer sinnreichen Vorrichtung faßt 
der Hauptregler alle von kleinen Änderungen des Dampf- 
drucks herrührenden Antriebstöße für etwa 3min zusam- 
men, um dann in einem einzigen größeren Regelvorgang 
die Antriebmotoren der Roste zu verstellen. Solche Wir- 
kungsweise ist natürlich nur bei Werken mit hohem Last- 
faktor angebracht. 

Im folgenden sollen die einzelnen Teile dieser Regler- 
anlage beschrieben werden. 


Auf der Hauptreglertafel des Bailey-Reglers, Abb. 4, 
sind die beiden oberen Meßgeräte Manometer, darunter in 
der Mitte sitzt der eigentliche Hauptregler, unter diesem 
ein Steuerschalter a, Abb. 3. Im Gehäuse des Hauptreglers 
sitzt links oben, Abb. 5, ein Dampfdruckschreiber a, dessen 
Schreibarm fortlaufend die Dampfdrücke aufzeichnet. Ein 
kleiner, ständig laufender Elektromotor bewegt eine Stu- 
fenleiste с hin und her. Der Ausschlag der links unten 
im gleichen Gehäuse angeordneten Bourdonfeder d, die auch 
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Abb. 4. 


raftwerk. 


unter 


Haupttafel des 
Baily-Reglers im Edgar- 


dem Dampfdruck 
steht, bestimmt mittels be- 
sonderen Mitnehmerstiftes e 
die Dauer дег ausgesand- 
ten Stromstöße. Die Welle 
des Elektromotors treibt 
über ein Zahnräderpaar a, 
Abb. ‚6 und 7, eine 
Nockensche:be b mit etwa 
6 Uml./min, die mittels einer 
Rolle c den Mitnehmer d 
hin und her bewegt. Der 
Mitnehmer läuft auf Füh- 
rungsstangen, und von sei- 
ner Bewegung hängt stän- 
dig die Bewegung der Stu- 
fenleiste е ab. Diese hat 
eine gezahnte Doppelkurve 
(s. a. Abb. 8 bis 11). Die 
verschiedenen Zähne ent- 
sprechen verschieden gro- 
Ben Änderungen des 
Dampfdruckes und ver- 
schiedenen Längen der 
ausgesandten Stromstöße. 
Beim vorgeschriebenen 
Dampfdruck steht die 
Spitze des Bourdonrohres 
mit ihrem Mitnehmerstift f 
(Abb. 6) in der Mitte der 


und der Ventilatormotoren ändern. Kommt die Nocken- 
scheibe b außer Berührung mit der Rolle des Mitnehmers, 
so werden der Mitnehmer selbst sowie Mitnehmerarme und 
Stufenleiste durch die Federn І wieder nach rechts ge- 
schoben. Die Spitze der Bourdonfeder wird frei und stellt 
sich auf den inzwischen geänderten Dampfdruck neu ein. 
Dasselbe Spiel wiederholt sich nach etwa 10 Sekunden. 

Aus Abb.8 bis 12 erkennt man, daß je tiefer der 
Druck sinkt, desto länger die Stromstöße dauern. Kommt 
der Dampfdruck zum Stehen, so hören die Stromstöße auf, 
so daß kein Übersteuern eintritt. Hierzu dient eine 
Dämpfungsfeder f (m in Abb. 6), die den Kontaktarm nur 
sehr langsam (1 Uml./h) in die Ausgangslage zurückgehen 
läßt. Die stark gezeichneten senkıechten Linien in Abb. 12 
zeigen die Anzahl und Größe der Stromstöße. Im vor- 
liegenden Falle war der Regler so eingestellt, daß bei Ab- 
nahme des Dampfdruckes um mehr als 0,35 at eine beson- 
dere Rückdruckfeder g den Kontaktarm nochmals beein- 
flußte und die Dauer der Stromstöße verlängerte (s. Stel- 
lung C in Abb. 12). 

Durch den Steuerschaltera unter dem Dampfdruck- 
schreiber auf der Hauptreglertafel (s. Abb.3 und 4) kann 
entweder ein rein selbsttätiger Betrieb oder mittels einer 
Druckknopfsteuerung der Handbetrieb eingestellt werden. 

Die vom Hauptregler ausgesandten Stromstöße gehen 
nun über die Meßtafeln an den einzelnen Kessel zu den 
Regelgetrieben der Motoren (s. Abb.3). Auf jeder Kessel- 


geschlitzten Stufenleiste. 
Ändert sich der Dampfdruck, so verschiebt die Bourdon- 
feder den Mitnehmerstift (s. a Abb. 8). Er stellt sich auf 
eine der Stufen сіп und wird beim darauffolgenden Links- 
gang des Mitnehmers an die Mitnehmerplatten д, Abb. 6, ge- 
drückt. Mit diesen zusammen bewegt sich dann der Mitneh- 
mer nach links, bis er schließlich mit seinem Arm Һ an die 
warzenförmige Erhöhung des Kontaktarmesi stößt, diesen 
ebenfalls mitnimmt und einen Stromkreis bei К schließt. 
Damit laufen die Motoren an, die die Drehzahl der Rost- 


fuhrungsstangen 
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Abb. 5. 
a Dampfdruckschreiber 


d Bourdonfeder 


Lë 
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Dampfdruck- 
ı_anschluß 


Gesamtanordnung des Bailey-Hauptreglers. 


b Kurvenblatt ` ` 
е Mituchmerstift. 


с Stufenleiste 
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Abb. 6 und 7. Stufenleiste und Kontakteinrichtung des 


Bailey-Hauptreglers. 


а Zahnrädervorgelege b Nockenscheibe e Rolle d Mitnehmer 

е Stufenleiste (c in Abb. 5 F Mitnehmerstift (e in Abb. 5 g Mit- 

nehmerplatten Mitnehmerarm, i Kontaktarm k Kontaktstellen 
Rückdruckfedern m Dämpfungsfeder п Rückdruckſeder. 
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meßtafel befinden sich neben Meßgeräten für Dampfdruck, 
Temperatur und Luftdruck auch die Schalter und Meß- 
geräte für die elektrischen Stromkreise und dann der 
vereinigte Dampf- und Luftmengenmesser sowie der Reg- 
ler für den Unterdruck im Feuerraum. Mittels mehrerer 
Steuerschalter kann man folgende Arten des Betriebes 
einstellen: 


1. Volle Selbsttätigkeit. 

2. Brennstoff und Luftzufuhr selbsttätig, Mengenver- 
hältnis von Bıennstoff und Luft und Unterdruck im 
Feuerraum mittels Druckknopfsteuerung einstellbar. 

3. Unterwind selbsttätig, Saugzug durch Druckknopf- 
steuerung einstellbar. 


D 
> 

УА) < A 
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form der Regelkurve 
АЪЬ. 12. 


Abb. 8 bis 12. 
Arbeitsweise des 
Bailey-Hauptreglers. 


Stufenleiste 
Mitnehmerstift 
Mitnehmerplatte 
Mitnehmerarm 
Kontaktarm 
Dämpfungsfeder 
Rückdruckfeder 
(in Abb. 6 und 7 е 
bis i, m und m). 
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4. Brennstoff und Luft nur durch Druckknopfsteue- 
rung einstellbar. 

5. Unterwind durch Druckknopfsteuerung einstellbar. 

6. Saugzug durch Druckknopfsteuerung einstellbar. 

7. Alle Regelungen ausgeschaltet. 


Bei dem Dampf-Luft-Mengenmesser, dessen Wirkungs- 
weise wohl bekannt ist'), ist nur die Art der Ausbildung 
des Gerätes neuartig. Er ist das in Amerika am weite— 
sten verbreitete Kesselüberwachungsgerät. Es beruht 
auf dem Gedanken, daß bei einwandfreier Verbren-, 
nung auf 1kg Luft, das an der Verbrennung teilnimmt, 
eine bei allen Brennstoffen fast gleichbleibende Wärme- 
menge frei wird. Nur der schwankende Aschen- und 
Feuchtigkeitsgehalt kann dies etwas be— 
einflussen. Bailey behandelt daher den 
Luftsauerstoff als Brennstoff und benutzt 
als Meßgröße die Verdampfleistung in 
kg/h, bezogen auf 1kg Luft. 

Im Meßgerät wird der Druckabfall 
hinter Stauscheiben in der Dampfleitung 
benutzt, um die Dampfmenge zu messen, 
während der Zugunterschied vor und hin- 
ter dem Kessel, der sich mit der Belastung 
ebenfalls ändert, dazu dient, um die Luft- 
menge zu bestimmen. In beiden Мебсе- 
räten werden die Wurzeln aus den се- 
messenen Werten gezogen; die Wurzel- 
werte entsprechen den Mengen, die auf- 
getragen werden, Abb. 13. Im Dia- 
gramm sollen die Linie der Dampfmen- 
кеп und die Linie der Luftmengen zu- 
sammenfallen, wenn das Gemisch von 
Brennstoff und Luft richtig ist. Dieses 
rein äußerliche Merkmal richtiger Feuer- 
führung eignet sich außerordentlich gut 
für den Heizer. Er braucht nicht zu 
iiberlegen, ob er mehr oder weniger Luft 
geben soll, erkennt dies vielmehr sofort 
aus der Lage der Linien zueinander. Ge- 
rade dieses sinnfällige Kennzeichen hat 
dazu beigetragen, das Meßgerät so be— 
liebt zu machen. 

Bei Verwendung dieses, Meßgerätes 
für die selbsttätige Regelunz einer Feuer- 
führung werden die Anzeigen der Dampf- 
und Luftmengen mittels einer Hebelan- 


ordnung b und e vereinigt, Abb. 14 

Abb. 13. Regeldiagramm. und 15. Dadurch wird der sonst üb- 

a stündliche Dampfmenge auf 1 m? Heiztläche b der Dampfleistung entsprechende 1) Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 5 (1924) 
Luftmenge с Abgustemperatur in Grad Fahrenheit. 8..152. 
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liche Schreiber zu einem Stromgeber ausge- 
bilde. Der Ausgleicharm dieser Lenkeran- 
ordnung d trägt, ähnlich wie die Bourdon- 
feder des Hauptreglers, einen Mitnehmer- 
stift f, der wie dort auf einer Stufenleiste e 
verschoben жігі. Durch die Bewegungen 
dieser Stufenleiste werden Quecksilberkipp- 
schalter і betätigt. Diese senden dann be- 
sondere Stromstöße aus. Der Regler für den 
Unterdruck im Feuerraum arbeitet genau so 
und wird gewöhnlich mit dem Regler für 
Dampf und Luft in einem einzigen Gehäuse 
vereinigt. 

Die Stromstöße, die vom Hauptregler 
über die Steuerschalter auf den Kesselmeß- 
brettern in die Regelgetriebe der verschiede- 
nen Motoren am Kessel gehen, betätigen 
hier elektromagnetische Kupplungen, s. 
Abb. 3, durch die Kontakte eingeschaltet wer- 
den. Die Ventilator- und Rostmotoren ändern 
zunächst ihre Drehzahl annähernd gleich- 
förmig. Laufen alle Motoren genügend 
synchron, entspricht also die Luftmenge der 
Brennstoffmenge, so ist der Regelvorgang 
bis zur nächsten Änderung des Dampf- 
druckes beendet. Ist aber z. B. die Luft- 
menge zu groß, so steuert der Dampf-Luft- 
Mengenregler nochmals die zugehörigen Kon- 
takte so, daß der Abgasventilator langsamer 
läuft und die Abgasklappe etwas mehr ge- 
schlossen wird. Im angenommenen Falle 
würde sich auch der Unterdruck im Feuer- 
raum erhöht haben. Dieser Regler spricht dann ebenfalls 
an und beeinflußt sinngemäß den Unterwindventilator. 

Die Reglergetriebe, Abb. 16, dienen zum Betätigen 
von Ventilen der Dampfhilfsmaschinen, zum Verstellen 
von Vorschaltwiderständen, Bürstenbrücken an Motoren 
usw. Sie sehen auch іп der Wirklichkeit ziemlich ver— 
wickelt aus. Der ständig umlaufende Antriebmotor i 
hält ein sinnreich durchdachtes Schnecken- und Zahn- 
rädergetriebe, das mit Drucköl geschmiert wird, in Be- 


wegung. Die Spindeln zum Betätigen der zu steuern- 
den Schaltwiderstände, Abgasklappen usw. werden 
durch besondre elektromagnetische Kupplungen d — für 


jeden Drehsinn dient eine Kupplung — in dieses Schnecken- 
getriebe eingeschaltet. Durch die Magnetwicklungen 
dieser Kupplungen fließt der Strom, der entweder vom 
Hauptregler, vom Geber des Dampf- und Luftreglers oder 
vom Geber des Unterdruckreglers ausgesandt wird. 
Beispielsweise hat das Reglergetriebe für den Abgas- 
ventilator oder die Abgasklappe, s. Abb. 3, fünf solcher 
Kupplungen, zwei für Mehr- und Weniger-Stöße vom 
Dampfdruck (also vom Hauptregler) her, zwei für Mehr— 
und Weniger-Stöße vom Geber des Dampf- und Luft- 
mengenmessers her, und eine Kupplung, die beim Strom- 
loswerden der Anlage das ganze Getriebe in die Aus- 


gangstellung zurückdreht. Diese Kupplung wird von 
einem Dreisekunden-Zeitrelais betätigt. 
Mittels besonderer Steuerung wird von einer be- 


stimmten Kesselbelastung ab дег 100 PS-Motor des Abgas- 
ventilators aus- und der größere Motor eingeschaltet. 
Ferner ist das Regelgetriebe aus Sicherheitsgründen in 
seiner Arbeit besonders eingeschränkt; bei der höchsten 
Luftzufuhr kann die weitere Zunahme der Brennstoff— 
menge unterbunden und bei der niedrigsten Brennstoff— 
zufuhr verhindert werden, daß die Luftmenge unter ein 
bestimmtes Mindestmaß verkleinert wird. Besondere An- 
schläge verhindern das Überdrehen von Schaltwalzen 
usw., außerdem kann man natürlich auch die Kupplung 
mit der Hand (Һ in Abb. 16) betätigen. Das Regel- 
getriebe des Druckluftventilators und der Rostmotoren 
hat drei Paar Kupplungen (s. Abb. 3). Ein Paar wird 
vom Hauptregler durch den Dampfdruck, ein zweites vom 
Geber des Unterdruckreglers betätigt. Das dritte Paar 
von Kupplungen dient dazu, beim Stromloswerden die 
Bürsten in die Nullstellung zu bringen, sowie die Bürsten 
entsprechend zu drehen, wenn man bei steigender Last 
2. B. von Stern- auf Dreieckschaltung oder umgekehrt 
übergeht. 


Glocken für Zugdifferenzmessung 
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Abb. 14 und 15. Geber des Dampf-Luftmengen-Reglers. 


Im Hinblick darauf, daß man in der letzten Zeit 
auch bei uns die selbständige Kesselüberwachung in Ab- 
hängigkeit von Brennstoff und Luftmenge wiederholt vor- 
geschlagen hat, seien noch einige Bemerkungen über die 
Zuverlässigkeit dieses Verfahrens angefügt, das zunächst 
nichts mit selbsttätiger Feuerführung zu tun hat. Der 
Grundsatz, die Dampfleistung des Kessels in Beziehung 
zu der von seiner Feuerung verbrauchten Luftmenge zu 
setzen und darauf eine sinnfällige Meßanzeige aufzu- 
bauen, ist gut. Die Anzeige erfolgt ohne Zeitverlust: 
wenn auch das Gerät teuer ist, so spart man dafür einen 
CO,-Messer. Die möglichen Fehler im CO,-ÄGechalt der 
Rauchgase werden gerade bei großen Kesseln, insbeson- 


Abb. 16. 


Elektrisch gesteuertes Reglergetriebe. 


а Olbehülter b Olleitung с Drehbegrenzungsanschlag 
а Kontakthebel der elektromagnetischen Kupplung, e Draht- 
leitung zu den Solenoiden f Zeitbegrenzungsanschlag 9 ùl- 
standglas h Handbetätigung i Antriebmotor. 
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dere solchen mit Staubfeuerung, eingeschränkt. Die Ge- 
nauigkeit der Messung von Dampfmengen hängt vom 
Druck und von der Temperatur ab. 

Die Temperatur des Dampfes kann man mit bekann- 
ten Mitteln innerhalb weiter Schwankungen der Belastung 
genügend gleichbleibend halten, so daß ihre Schwankungen 
die Genauigkeit um nicht mehr als +2 vH beeinflussen, 
zumal die Berichtigung der Dampfmenge durch den Druck 
in gewisser Weise Fehler in der Dampftemperaturmes- 
sung aufhebt. Diese Fehlerquelle spielt auch nur 
in ausgesprochenen Spitzenkraftwerken und während 
kurzer Zeitspannen eine Rolle. Hingegen können durch 
die Speicherwirkung des Wassers und des Mauerwerks 
größere Fehler in der Messung verursacht werden. 


Abb. 17. 


CO:-Kurve 
bei selbsttätiger Feuerungsregelung. 


Die Speicherwirkung benutzt man bekanntlich bei 


Änderungen der Belastung recht häufig. Wird bei starker 
Dampfentnahme die Speisung verzögert, so ist das Ver- 
hältnis von Dampf zu Luft, für das der Regler eingestellt 
ist, falsch. Das ergibt Fehler, weil nunmehr der Heizer 
die Luftzufuhr steigert, während sich die Kohlenmenge 
kaum im gleichen Verhältnis vermehrt hat. Unbedingt 
nötig wird es bei dieser Regelart, die Speisung zwang- 
läufig zu regeln. Bei der selbsttätigen Regelung der 
Feuerung unter dem Einfluß des Dampfdrucks ist der 
Fehler geringer, weil mit steigendem Bedarf der Dampf- 
druck abnimmt und damit die Brennstoffzufuhr gesteigert 
wird. 

Für die Genauigkeit der Messung der Luftmengen 
sind saubere und dichte Heizgaszüge und vollkommene 
Verbrennung Voraussetzung. Веі neuzeitlichen Kesseln 
mit Eisenblechummantelung ist es praktisch ausgeschlos- 
sen, daß in die Heizgaszüge Luft eintritt. Die Scheide- 
wände auf Gasdichtheit zu überwachen, ist Sache der 
Mannschaft. Allgemein wird der hierdurch mögliche Ver- 
lust noch zu sehr vernachlässigt. Die Wasserrohre 
können bei richtigem Einbau und Gebrauch von Ruß- 
bläsern außen praktisch sauber gehalten werden. In 
neueren Anlagen speist man zudem die Kessel mehr und 
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mehr mit Destillat, wobei die Rohre auch im Innern 
sauber bleiben. Da ferner gerade bei Kohlenstaubfeue- 
rungen der Kcesselwirkungsgrad in ziemlich weitem Be- 
reich unverändert bleibt, ändern sich auch die Abgas- 
temperaturen im wesentlichen nur noch mit der Be- 
lastung. Immerhin ergibt diese Veränderlichkeit einen 
Fehler in der Messung. Das Verhältnis von Dampf zu 
Luft darf deshalb nicht gleich bleiben. 


Man regelt es praktisch so, daß der Luftüberschuß bei 
kleiner Belastung etwa 20vH, bei Vollast dagegen 28 
bis 35 vH beträgt, Abb. 17. Erhebliche Fehler ergibt 
die Regelung nach dem Verhältnis von Dampf zu Luft, 
sobald unverbrannte Gase auftreten, eine immerhin große 
Gefahr, besonders bei Rostkesseln. Diesen Fehler von 
rd. 3vH, der dazu führt, daß der Kessel mit 14 anstatt 
mit 16 УН CO, in den Rauchgasen betrieben wird, muß 
man aus Vorsicht schon in den Kauf nehmen. Daneben 
spielen allerdings auch Rücksichten auf die Haltbarkeit 
das Mauerwerks eine Rolle. 


Da sich einige Fehler zufällig addieren können, kann 
man die Genauigkeit dieses Meßverfahrens im gewöhn- 
lichen Betrieb auf t5vH, bei starker Spitzenbelastung 
mit noch weniger, ansetzen. Bei neuzeitlichen Kohlen- 
staubkcsseln mit zwangläufiger Luftzufuhr kann man die 
Luftmenge aber an einer Stelle messen, wo sie keinen 
Temperatureinflüssen unterliegt. 


Die Dampf- und die Luftmengen allein zu messen, 
genügt allerdings nicht für die Kesselüberwachung. Es 
fehlt die Prüfung der Abgase, da besonders bei stark 
schwankendem Betrieb nicht immer klar ist, ob die An- 
zeigen über die Dampf- und Luftmengen voneinander nur 
wegen der schlechten Feuerführung oder aus anderen 
Gründen abweichen. Beim Gerät von Bailey wird daher 
auch gleichzeitig die Abgastemperatur aufgezeichnet, s. 
Abb. 13. 


Hier wären allerdings unsere guten CO,-Messer am 
Platze Die Amerikaner haben keine Rauchgasprüfer, 
die den unsern gleichkämen. Deutsche Konstruktionen 
dieser Art (Siemens & Halske, Mono, Ranarex) finden 
sogar in Amerika lebhafte Beachtung. Sollte man daher 
auch bei uns den Bau von Kesselgeräten, die nach der 
Dampf- und Luftmengenmessung arbeiten, aufnehmen, 
so würde sich empfehlen, sie einem СО,-Меѕѕег 
anzupassen. Neuerdings beabsichtigen Siemens & Halske 
eine Einrichtung zur Kesselbedienung herzustellen, 
die auf der Messung der Dampf- und der Rauch- 
gasmengen beruht und die bewährten CO,-Messer von 
Siemens & Halske verwendet. Eine solche Einrichtung 
kann meßtechnisch einen Fortschritt bedeuten. Bei dieser 
Einrichtung wird ein außerordentlich einfaches Kontakt- 
glied, ein sogenannter Ringrohrgeber, benutzt, der die 
Zweige einer elektrischen Brückenschaltung beeinflußt. 

[B 1791] (Schluß folgt.) 
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Die Anwendungen der Narolus-Zelle in der Kopier- und Phototelegraphie. 
Von Dr. Fritz Schröter, Berlin. 


Die Bildtelegraphie über Leitungen steht nahezu am Ende ihrer Entwicklungsmöglichkeiten. — Ersatz der bisherigen elektro- 
mechanischen Lichtrelais durch die trägheitslose Karolus-Zelle. — Einführung einer Sonderform der Photozelle (Telefunken) für 
unmittelbare Abtastung des Sendebildes mit reflektiertem Licht. — Auswertung der Trägheitslosigkeit, Steuerempfindlichkeit und 
hohen Lichtleistung der Karolus-Zelle als photographischer Empfangsschreiber. — Hauptanwendung der Anordnung: schnell- 


telegraphische Übertragung von Schrift und Druck jeder beliebigen Gestalt. — Ü 


berwindung der Schwierigkeiten der Gleich- 


laufregelung von Sender und Empfänger durch neuartige Verwendung örtlicher Taktgeber. — Die Eigenschaften der Photozelle 
und der Karolus-Zelle gestatten auch Anwendung hoher Frequenzen für Fernkino und Fernsehen. 


Bildtelegraphie dürfen hier als bekannt vorausge- 

setzt werden!). Da in Anbetracht der Höchstaus- 
nutzung aller Kabelwege und Ätherwellenbereiche grund- 
sätzlich nur eine einzige Leitung oder Trägerfrequenz für 
jede Übertragung verfügbar ist, bleibt auch jede künftige 
Bildtelegraphie an folgendes Schema gebunden: Sender 
und Empfänger haben synchron und phasengleich bewegte 
Teile, meist in Form von umlaufenden und zugleich 
axial verschobenen Bildtrommeln, zur punktweise er— 
folgenden Abtastung bzw. Nachbildung des zu über— 
mittelnden Bildes. Der Umwertung des räumlichen Neben- 
einanders heller und dunkler Flächenelemente in zeitliche 
Schwankungen des Senderstromes folgt auf der Empfang— 
stelle die Rückverwandlung der Empfangsstromamplituden 
in Lichttönungen, die infolge des Synchronismus die 
gleichen Koordinaten erhalten wie die zugeordneten Ele- 
mente des Sendebildes. 


БЕ Wesen und die Anwendungsmöglichkeiten der 


Die verschiedenen Verfahren. 


Man unterscheidet im wesentlichen drei Abtastaıten: 
1. das Kontakt-, 2. das Relief-, 3. das Ableuchitver fahren 
(Phototelegraphie). Das erstgenannte, nur für Schwarz- 
Weiß-Bilder brauchbare Verfahren beruht auf der Um- 
wandlung der Lichtschwankungen der Vorlage in Leit- 
fähigkeitschwankungen einer Nachbildung, die am ein- 
fachsten durch Aufkopieren des Bildes mit isolierender 
Masse auf eine leitende Fläche gewonnen wird (Bake- 


well, Caselli, Korn, Dieckmann u. a.). Diese 
Fläche wird durch einen darübergleitenden Kontaktstift 
abgetastet. 


Die beiden andern Verfahren sind für schwarz-weiße, 
wie auch für getönte Darstellungen anwendbar. Bei Ver- 
fahren 2 verwandelt man das Uibild іп ein seinen Tönungs- 
abstufungen entsprechendes Relief, über das sodann ein 
Mikrophonhebelkontakt geführt wird, der die erlittenen 
Druckschwankungen in Stromschwankungen umformt. 
Mit weniger Trägheit arbeitet jedoch Verfahren 3, das von 
Korn 1904 in Gestalt seines „Selengebers“ geschaffen 
wurde. Das auf einen durchsichtigen Träger (Diapositiv) 
kopierte Sendebild wird von der scharfen Spitze eines 
Lichtkegels bestrichen, der es, je nach der vorhandenen 
Schwärzung, mehr oder weniger stark durchdringt. Die 
hindurchgelangenden Strahlen fallen auf eine Selenzelle, 
дегеп Widerstand, dem Belichtungsgrade entsprechend, sich 
ändert. Diese Aıt der Steuerung des Senderstromes wurde 
später durch die Einführung der Photozelle nach Elster 
und Geitel an Stelle des Selens verbessert (Rosen- 
thal), nachdem es sich gezeigt hatte, daß die zum Aus- 
gleichen der Selenträgheit (Korn) benutzten Schaltungen 
oberhalb gewisser Abtastgeschwindigkeiten versagen. 

Die gasgefüllten Photozellen’), die man zum 
Erzielen ausreichender Entladestromstärken gebraucht, 

1) Vergl. Z. Rd. 69 (05 8.1267 und Z. Bd. ко (1925) S. 1507. 


2) Hochentlüftete Zellen dieser Art zeigen eine reine Raum- 
ladungscharakteristik und liefern nur sehr geringe Ströme. 


sind zwar auch durchaus nicht beliebig trägheitsfrei im 
physikalischen Sinne; sie können aber innerhalb der prak- 
tisch in Betracht kommenden Frequenzen (> 100 000 Hertz’) 
obere Grenze für Fernsehen) als Energiewandler ange- 
sehen werden, deren Stromänderungen den Lichtänderun- 
gen ohne merkliche Nacheilung folgen. Die neueren 
Übertragungsverfahren (Bell Telephone Co. Tele- 
funken-Karolus, Jenkins, Freund u. a.) 
arbeiten deshalb sämtlich mit Photozellengeber. Am 
Empfänger ist fast ohne Ausnahme die photogra-- 
phische Wiedergabe der Vorlage durch einen Licht- 
fleck eingeführt, dessen Helligkeit von den ankommenden 
Stromschwankungen mit einem Relais gesteuert wird. 

Im Laufe der beiden letzten Jahre ist die Bildtelegra- 
phie über pupinisierte Leitungen (Fernsprechkabel) in den 
Postbetrieb eingeführt worden. So beispielsweise in den 
Vereinigten Staaten von Amerika nach dem Verfahren der 
Bell Telephone Co. (Sendertastung mittels Photozelle, Emp- 
fangslichtsteuerung mittels einer Art Saitengalvanometer) 
auf einer über 1000 km langen Linie; ferner nach dem 
Belinschen Reliefverfahren, wobei als Empfangslicht— 
schreiber ein elektrodynamisch gedrehter Spiegel dient, 
zwischen Paris und Straßburg sowie Lyon und Marseille. 
Als zweckmäßigste Übertragungsweise hat sich im Kabel- 
verkehr bei dem Verfahren der Bell Telephone Co. die Be- 
nutzung einer Trägerwelle von rd. 1400 Hertz herausge- 
stellt, der das Stromkurvenbild der Helligkeitsverteilung als 
Modulation aufgedrückt wird. Eine Fläche von rund 
13 X 18cm wird bei einem Raster von % mm, entsprechend 
einem Bildelement von / mm', in 5 bis 7 min übermittelt. 
Belin wendet einen feinen Raster, entsprechend etwa 
5 mm, an; er braucht demgemäß längere Zeiten. Die 
Schärfe seiner Bilder ist hervorragend. 

Bei derartiger Leitungs-Bildtelegraphie ist auch für 
Verfahren mit praktisch trägheitslosen Tast- und Steuer- 
oıganen die Übertragungsgeschwindigekeit notwendiger- 
weise durch den Pupinisierungsgrad, der ja meist dem Ве- 
dürfnis hinreichender Fernsprechgüte angepaßt ist, be- 
stimmt und begrenzt. Bezeichnet b die Breite, ! die Länge, 
r die Rasterweite des Bildes, sämtlich in mm gemessen, 
ferner n die oberste, auf der Leitung gut durchkommende 
Trägerfrequenz in Hertz, so läßt sich unter günstigen Ver— 
hältnissen eine Übermittlungszeit 


T=a -та min 


51 
4120 п 
erzielen, wobei der Faktor a je nach dem angewendeten 
Sendeveifahren und der Sendeschaltung etwa zwischen 1,5 
und 3 schwanken kann. Er wird um so größer, je höhere 
Anforderungen man an die Strichschärfe und Feinheit des 
Fernbildes stellt. Abtastgeschwindigkeit und Abmessungen 
des ableuchtenden Lichtpunktes auf der Sendebildfläche 
sind dem Werte von Т bzw. п entsprechend zu wählen“). 

d 1 1 Hertz - = 1 Per. “a. 


) Vergl. hierzu die s Мегеп Ausführungen über den Einfluß der 
Lichttleeckausdehnung auf die Verzerrung höherer Frequenzen. 


Schröter: Anwendung der Karolus-Zelle. 
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5 Bildtrommel 
с Bogenlampe 
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АЪЬ. 1. 
der ringförmigen Photozelle. 


Strahlengang bei Verwendung 


Prüft man an der Hand vorstehender Beziehung die bis- 
her erzielten praktischen Ergebnisse, so erkennt man, daß 
die von Korn, von der Bell Telephone Co. und andern an- 
zegebenen Übermittlungszeiten der Grenze des im Fern- 
verkehr auf normal pupinisierten Leitungen Erreichbaren 
schon ziemlich nahe kommen. Die hierbei vorhandenen 
höchsten Modulationsfrequenzen, die sich aus der Forde- 
rung ergeben, daß selbst sprunghafte Tönungsänderungen 
von Bildelement zu Bildelement nicht allzu flau übertragen 
werden, d.h. daß man feine Striche deutlich wiedergeben 
kann, werden demnach von den bisher genannten 
phototelegraphischen Empfangsorganen (Saitengalvano— 
meter oder Oszillograph) befriedigend beherrscht. Eine 
Notwendigkeit, zur Übertragung höherer Modulations- 
frequenzen als etwa 1000 bis 1500 Hertz nach neuen Licht- 
relais zu suchen, bestand also in der Bildtelegraphie 
über Fernsprechkabel nur insoweit, als leicht 
pupinisierte, > 3000 Hertz gut durchlassende Strecken zur 
Verfügung standen. Dieser Fall liegt manchmal im soge- 
nannten Kernvierer der Kabel vor. 

Wohl aber schien es für alle Fälle erstrebenswert, ganz 
außerhalb der Frage der dynamischen Trägheit, die den 
elektromechanischen Lichtschreibern anhaftenden Empfind- 
lichkeiten hinsichtlich Unveränderlichkeit der Nullage, Ein- 
fluß von Erschütterungen, Eigenschwingungen usw. zu be- 
seitigen. So betrachtet, bedeutet die von Dr. Karolus 
geschaffene Form der Kerrzelle zur Lichtsteuerung im 
Empfänger einen Fortschritt für jede Art von Bildüber- 
tıagung, unabhängig vom Zeitmaß und vom Übertragungs- 
mittel: Kabel, Freileitung oder Äther. Ihre hauptsäch- 
lichen Vorzüge leiten sich jedoch aus anderen Überlegun- 
gen her. 

Die Bildtelegraphie kann nämlich allein von der Sen- 
dung von Photographien und sonstigen bildlichen Dar- 
stellungen für persönliche oder öffentliche Zwecke (Presse- 
Bilderdienst, Wetterkarten, Unterschriftproben, Schecks, 
Fingerabdrücke u.a.) nicht wirtschaftlich bestehen. Die 
bisher recht geringe Inanspruchnahme der erwähnten fran- 
zösischen Linien erhärtet diese Auffassung. Eine wirt- 


schaftliche Grundlage, ja sogar eine überragende Bedeu- 
tung für den Nachrichtenverkehr auf größere Entfernungen 
ergibt sich aber sofort, wenn das Verfahren der bild- 
mäßigen Schriftübertragung mit den überkom- 
Schnelltelegraphie 


menen Formen der (Schnell- 
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Kennlinien der Photozelle. 


morse, Schnelldrucker) hinsichtlich Wortleistung und 
Sicherheit der Verständigung in Wettbewerb treten 
kann. Das ist nun in erster Linie eine Frage der erreich- 
baren Geschwindigkeitsteigerung, und unter diesem Ge- 
sichtspunkt wurde die drahtlose Bildtelegraphie von der 
Firma „Telefunken“ gemeinsam mit Dr. Karolus als eine 
besondere Art von Schnelltelegraphie durchgebildet. 

Um diese Bedingung zu erfüllen, mußte das Bildüber- 
tragungsverfahren in der Lage sein, im Höchstfall etwa 
1000 Buchstaben = 200 Worte in 1 шіп zu übermitteln. 
Will man eine solche Zahl von Zeichen auf einer gegebenen 
Fläche gut leserlich telegraphisch abbilden, so sind unab- 
hängig von deren absoluten Maßen mindestens 200 000 bis 
250 000 Bildelemente zu übertragen und scharf wiederzu- 
сеһеп!). Dabei kann es vorkommen, daß schwarz und 
weiß in der Reihenfolge der Bildabtastung von Element zu 
Element wechseln, wie 2. В. bei einem Strich von der Breite 
eines Bildelementes. Man berechnet hiernach die höchste 
Bildpunktfrequenz, die vom Sender noch zu übermitteln, 
von der betreffenden Leitung durchzulassen und vom 
Empfangs-Lichtrelais aufzuschreiben ist, für 200 Worte/min 
auf etwa 2000 bis 2500 Hertz. Wünscht man mit der Über- 
tragungsgeschwindigkeit, was allerdings nur drahtlos 
oder mittels leitungsgerichteter 
Hochfrequenz möglich ist, noch 
weiter hinaufzugehen, so wachsen 
die Höchstfrequenzen bei der 
Bildabtastung bzw. Sendermodu- 
lation in entsprechendem Ver- 
hältnis weiter an. 


Die Ubermittlung von Modu— 
lations frequenzen der angegebe- 
nen (Größenordnung ist bei der 
drahtlosen Telephonie, beim 
Rundfunk, verwirklicht, denn die 
Sprach- bzw. Musikschwingun— 
gen reichen mit ihren für die 
Klangfarbe wesentlichen Ober— 
schwingungen bis zu mehreren 
1000 Hertz hinauf. Die verwen— 
deten Energie wandler. Mikro- 
phon und Telephon, müssen so- 
weit trägheitsfrei beschaffen 
sein, daß sie der Forderung 
amplitudengetreuer Umformun« 
der Frequenzen genügen. Wie 
die Entwieklnug der letzten 
Jahre zeigt, ist man hier von be- 
wegten Massen weitgehend abge- 
gangen durch Einführung masse- 
loser oder nur mit geringer Masse 
behafteter Teile (Bandmikrophon, kapazitives Mikro— 
phon, Kathodophon, Bandlautsprecher). Es ist daher nur 
folgerichtig, wenn man auch in der Bildtelegraphie bei 
gleichen oder noch höheren Modulationsfrequenzen und im 
Hinblick auf weitere Steigerung der Ubertragungsge— 
schwindigkeit zur trägheitslosen Abtastung im Sender 


Abb. 2. | 
förmige Photozelle. 


Ring- 


und Lichtsteuerung im Empfänger übergegangen ist. Bei 
dem Verfahren, das Karolus gemeinschaftlich mit der 


Firma „Telefunken“ entwickelt hat, ist dieser Grund- 
satz der massefreien Energiewandler folgerichtig durch- 
geführt. 

Die Photozelle. 

Die Photozelle ist, wie bereits erwähnt, schon 
früher an die Stelle der Selenzelle getreten. Die Aufgabe 
bei der Entwicklung eines Abtastverfahrens mit Licht für 
Bildschnelltelegraphie bestand darin, eine besonders emp- 
findliche Photozelle zu schaffen, damit das Sendebild mit— 
tels reflektierten Lichtes abgeleuchtet werden konnte. 
Das bisher angewendete Durchleuchtungsverfahren mit 
durchsichtigem Zwischenbild erschien für die Praxis von 
vornherein als zu umständlich, aber der Versuch, das Ur- 


bild als Schwarz-Weiß- oder Halbton-Bild unmittelbar 
unter Verwendung von Rückstrahlungsunterschieden zum 


Senden zu benutzen, glückte erst, als eine ganz neue Form 
der Photozelle geschaffen war. Sie ist nach Abb. 1 ring— 


1) Vorausgesetzt ist dabei, daß die Fläche „normal“ ausgenutzt 
worden, d. h. in normaler Dichte mit den Zeichen bedeckt ist. 
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förmig ausgeführt, d. h., sie hat eine axiale Öffnung, 
durch die der von einer Bozenlampe und einer Linse er- 
zeugte spitze Lichtkegel hindurchtritt, um nach Auftreffen 
auf die um die Bildtrommel herumgelegte Sendebildfläche 
von deren hellen Stellen kräftig, von den dunklen Stellen 
schwach auf die photoaktive Kaliumfläche zurückgeworfen 
zu werden. Der Kegel des zurückgeworfenen, zerstreuten 
Lichtes ist in Abb. 1 gestrichelt gezeichnet; er wird von der 
Zelle, deren Vorderseite ganz nahe an die Bildtrommel her- 
angebracht werden kann, weitgehend ausgenutzt. Damit 
gelang es nun, die gleiche Empfindlichkeit zu erhalten wie 
mittels Durchleuchtung, d.h. man braucht keine höhere 
Verstärkung für den Photostrom anzuwenden, um den 
Sender zu steuern. Die Ansicht der ringförmigen Photo- 
zelle, die im einzelnen von Dr. Schriever und Dr. 
Richter im Laboratorium der Firma „Telefunken“ 
durchgebildet worden ist, läßt Abb. 2 erkennen. Ihre für 
verschiedene Saugspannungen gewonnenen Kennlinien, 
Ше die Beziehung zwischen Belichtung und Zellen— 
strom veranschaulichen, zeigt Abb. 3. Bei geringeren 
Saugspannungen ist noch keine merkliche Ionisation vor- 
handen. Die Schaulinien zeigen daher eine geradlinige 
Beziehung zwischen einfallender Lichtmenge und lichtelek— 
trischem Strom. Bei höheren Saugspannungen beeinflußt 
die entstehende positive lonisierung den Kennlinienverlauf; 
eleichzeitig ist die Gefahr vorhanden, daß die selbständige, 
durch Licht nicht mehr steuerbare Glimmentladung ein- 
setz. Um bei höchster Ausnutzung der Empfindlichkeit 


—— 
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Abb. 5. 
zweite Ausführung. 


der Zelle mittels größter Steigerung der die Elektronen be- 
schleunigenden Spannung einem Durchschlagen des Glimm- 
stromes weitgehend vorzubeugen, wählte man die netz- 
artige Saugelektrode so groß, daß sie sich über die ganze 
Kaliumfläche erstreckt. Das Feld ist also sehr gleich- 
mäßig und die räumliche Dichte der im Anodenbereiche 
durch Elektronenstoß entstehenden positiven Träger sehr 
gering. Man gelangt auf diese Weise dazu, bei reinen 
Schwarz-Weiß-Übertragungen, wo die Hochfrequenzampli- 
tude nur zwischen null und einem Höchstwert (Oberstrich) 
hin und her springt, und wo keine Übertragung von 
Zwischenwerten der Helligkeit erforderlich ist, mit Zellen- 
strömen von der Größenordnung 1 мА zu arbeiten. Diese 
werden durch das Licht noch ohne jede merkliche Nach- 
eilung ein- und ausgesteuert. Die Trägheitsgrenze der 
Telefunken-Photozelle liegt weit über 100 000 Hertz, trotz 
des verhältnismäßig hohen Gasdruckes. 

Abb. 4 und 5 zeigen die Versuchsausführung der bild- 
telegraphischen Sender, die für die später wiedergegebenen 
Übertragungen verwendet wurde. Man erkennt die von einem 
Synchronmotor angetriebene Sendetrommel und im vor- 
deren Teil die Optik für die Abtastung. Der dazu benutzte 
Lichtkegel hat an derjenigen Stelle, wo er mit seiner Spitze 
auf die Bildvorlage trifft, nur 1)» mm? Querschnitt. Diese 
Feinheit ist erforderlich für die scharfe Übermittlung von 
kleiner Schrift oder Zeitungsdruck normaler Größe. Die 
Schaltung eines Senders für drahtlose Bildtelegraphie gibt 
Abb. 6 wieder. Die Zellenströme werden іп Widerstands- 
kopplung durch Elektronenröhren verstärkt und sodann 
der Modulatorröhre zugeführt, die den abfließenden Gitter- 
gleichstrom einer fremderiegten Schwingröhre steuert. Die 


Bildtelegraphie-Sender, Bauart Telefunken-Karolus, 
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Abb. 4. 


Bildsender, Bauart Telefunken-Karolus, erstes 
Versuchsgerät. 


Schaltung ist die gleiche, die von der Firma „Telefunken“ 
hauptsächlich für Rundfunksender mit großem Erfolg an- 
gewendet worden ist. Der drahtlose Bildsender ist ja, wie 
das auch der weiter oben angestellte Vergleich der in Be- 
tracht kommenden Modulationsfrequenzbänder zeigt, eine 
Art Telephoniesender und enthält als solcher nichts 
Neues vom funktechnischen Standpunkt aus. 

Die Schaltung des Empfängers veranschaulicht Abb. 7. 
Die Hochfrequenzverstärkung ist hierbei als nicht 
wesentliches Element fortgelassen. Die von der Empfangs- 
antenne aufgenommenen Hochfrequenzschwingungen werden 
durch den Detektor demoduliert; die Niederfrequenzschwin- 
gungen werden durch Widerstandskopplung weiter verstärkt, 
bis die erhaltenen Spannungsamplituden zur 
Steuerung der als Lichtrelais dienenden 
Karolus-Zelle ausreichen. Den eigent- 
lichen photographischen Schreibapparat mit 
der im Vordergrund erkennbaren Karolus- 
Zelle zeigen Abb. 8 und 9. Man sieht den gleichen 
Synchronmotor wie beim Sender und eine ent- 
sprechende Trommel zur Aufnahme des 
Filmes, Dieser läuft natürlich in einem 
gegen störendes Licht geschützten Dunkel- 
raum; er wird nur von dem durch die Emp- 
fangsströme gesteuerten Strahl mit wechseln- 
der Helligkeit. getroffen. 


Die Karolus-Zelle. 


Damit ist das wichtigste Glied der ge- 
samten Übertragungskette berührt, dem die 
Fortschritte in der Geschwindigkeitssteige- 
rung der Bildtelegraphie in erster Linie zu 
danken sind. Die Karolus-Zelle ermöglicht die 

von den elektromechanischen Relais, seien es 
Saitengalvanometer, Oszillographenanordnungen, elektro- 
magnetisch gesteuerte Spiegel oder dergl. Den hohen Tast- 
frequenzen eines Verfahrens, das drahtlos in Faksimile- 
wiedergabe Schriftzeichen weit schneller zu übertragen ver- 
mag als die heutigen Schnelltelegraphen, können die schon 
eingangs erwähnten Relais mit ihren durch elektrische 
Kräfte bewegten Massen nicht folgen. Die Kornsche Licht- 
steuereinrichtung'), die auf der Anordnung des Einthoven- 
schen Saitengalvanometers beruht, hat etwa 2000 Hertz als 
Trägheitsgrenze. Professor Korn hat zwar angegeben, daß 
man damit zu noch wesentlich höheren Frequenzen ge- 


1) 2. Bd. 51 (1908) 8. 548. 
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ohne Draht. 


langen könne, doch steht die praktische Brauchbarkeit der- 
artiger Relais nicht fest. Jedenfalls müßte die Arbeitsfähig- 
keit für mehr als 2000 Hertz durch einen entsprechend 
höheren, verstärkertechnisch unbequemen Stromverbrauch 
erkauft werden. Das Oszillographen-Lichtrelais [Peter- 
sen, von Mihäly')) dürfte für die hier in Betracht ge- 
zogenen Frequenzen nach den Erfahrungen der Meßtechnik 
ebenfalls nur bei hohem Stromverbrauch arbeiten; es 
krankt außerdem an der geringen Ausnutzung der Licht— 
quellen infolge der erforderlichen Kleinheit des Spiegels 
und der Notwendigkeit, Linsensätze mit großen Brenn— 
weiten zu benutzen. Ferner zeigen alle diese Vorrichtun- 
gen die bereits erwähnten mechanischen Empfindlichkeiten. 
Frei davon sind die masselos gesteuerten Gasentladungen 
in Gestalt von Glimmlampen oder Röhren mit positiver 
Säule als Lichtquelle. Doch ist es bisher nicht gelungen, 
eine mit genügend kleinem Verstärkeraufwand für die 
Strombeeinflussung arbeitende Gaslampe von ausreichender 
Lichtstärke bei der für Schnelltelerraphie verlangten hohen 
Filmgeschwindigkeit von etwa 1,5 bis 3m/s zu schaffen. 
Die von Vogt, Englund Massolle?’) erfundene, das 
negative Kathodenglimmlicht ausnutzende Ultrafrequenz- 
lampe braucht etwa 10 bis 15 W Steuerleistung und mehrere 
100 У Steuerspannung für die Filmschwärzung bei 0,5 m,s 
Geschwindigkeit. Das führt bei Annahme der mehrfachen 
Geschwindigkeit zu unbequemen Verhältnissen. Dr. Ka- 
rolus hat in Erkenntnis aller dieser Unzulänglichkeiten der 
bisherigen Lichtrelais die magnetisch-optischen und elek- 
trisch-optischen Erscheinungen an polarisiertem Licht, die 
an sich trägheitslos sind, weil keine mechanischen Be- 
schleunigungen stattfinden, planmäßig untersucht. Er 
fand dabei, daß der elektrostatische Kerr-Kffekt, die 
Doppelbrechung im Felde eines Kondensators, sich weitaus 
am besten zur Herstellung eines Lichtrelais eignet. 
Benutzt man ein die elektrische Doppelbrechung zei— 
gendes Mittel, z. B. Schwefelkohlenstoff oder besser Nitro- 
benzol, als lichtdurchlässiges Dielektrikum zwischen den 
Platten eines Kondensators, so wird ein unter 452 Neigung 
gegen die Feldrichtung polarisierter Strahl in zwei gleiche 
Komponenten senkrecht und parallel zum Felde gespalten. 
Diese treten mit einem von der angelegten Spannung und 
dem zwischen den Platten durchlaufenen Wege abhängigen 


1) Z. Bd. 69 (1925) 8. 1577. 
a -2. Bd. 70 (1926) 8. 199, 
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Phasenunterschied aus und können danach in einem weite- 
геп Polarisationsprisma in dessen Dwurchlaßebene inter- 
ferieren. Sind die beiden Prismen (Nicols) um 90° gegen- 
einander gekreuzt, so ist das Gesichtsfeld im spannungs- 
losen Zustande dunkel und hellt sich mit zunehmender La- 
dung der Belegungen auf. Man kann aber natürlich auch 
so arbeiten, daß die beiden Nicols parallel stehen und das 
elektrische Feld mit zunehmender Stärke dann auslöschen! 
wirkt. 

Schon Sutton hatte um 1890 empfohlen, diesen im 
Jahre 1875 entdeckten Effekt für das „Fernsehen“ über 
Leitungen zu benutzen. Das schien jedoch angesichts der 
hohen Spannungen, die der Kerr-Effekt früher erforderte, 
bis zum Beginn der Arbeiten von Karolus ausgeschlossen. 
Zwar lieferte seit etwa 1911 die Verstärkerröhrentechnik 
grundsätzlich das Mittel, von kleinen Spannungen, wie sie 
im drahtlosen Empfang oder Fernleitungsempfang zur Ver— 
fügung stehen, auf sehr hohe Amplituden zu gelangen. 
Aber damit allein ist es noch nicht möglich, eine Licht- 
steuerung auf Grund des Kerr-Effektes durchzuführen. 
Erst Karolus fand diejenigen Arbeitsbedingungen, unter 
denen man eine sehr wirksame Helligkeitsbeeinflussung 
durch die Verbindung von Spannungsverstärker und Kerr- 
zelle erhält. Insbesondere ist es die an den Kondensator- 
elektroden liegende Gleichstromvorspannung, die das von 
Karolus benutzte, durch seine hohe Kerrkonstante ausge- 
zeichnete Nitrobenzol in einem Zustande so hohen Isola— 
tionsvermögens und so geringer dielektrischer Verluste, 
selbst bei sehr hohen Frequenzen, erhält, daß praktisch 
ohne Leistungsaufwand gesteuert wird. Zugleich wird es 
dadurch möglich, mit dem Elektrodenabstand (ohne 
optische Nachteile) so weit herunterzugehen, daß die er- 
forderlichen hohen Feldstärken schon durch verhältnismäßig 


|К 777725] 
Abb. 8. Bildempfänger, erstes Versuchsgerät. 


kleine Spannungen aufgebracht werden. Für Bildtelegraphie 
mit etwa 3m/s Filmgeschwindigkeit wird nach Karolus mit 
etwa 0,2mm Abstand der Kerr-Elektroden gearbeitet, bei 200 
bis 400 V Gleichstromvorspannung und einer darüber ge- 
lagerten Steueramplitude von 100 bis 200 V. Da der Effekt 


gemäß der Gleichung 
den Seit 


(д, Gangunterschied der beiden Teilstrahlen іп au, В Kerr- 


Konstante, F elektrische Feldstärke in V/cm, I Lichtweg 
im Felde in cm) quadratisch mit der Feldstärke wächst, 
so kann man durch eine kleine Erhöhung von F eine weit- 
gehende Verkürzung von | ausgleichen und erhält da- 
durch eine wirksame Verkürzung der licht- 
schluckenden Schicht des Nitrobenzols. In der 
Karolus-Zelle neuester Bauart wird mit we- 
nigen Millimetern Lichtweg gearbeitet. Die 
Absorption beträgt dann nur einige Hundertstel 
des eintretenden Lichtes. Dies unterscheidet 
die Karolus-Steuerung sehr günstig von den 
Anordnungen, die den Faraday-Effekt (Rota- 
tionspolarisation im Magnetfeld) benutzen). 


| Da der Kerr-Effekt mit 82 anwächst, so 
ist es möglich, die Empfindlichkeit der Karo- 
lus-Zelle durch die Gleichstromvorspannung 
auf den Höchstwert zu steigern. Auch hier- 
in liegt ein sehr wesentlicher Unterschied 

) Auf de m Faraday-Effekt beruht z. B. das Relais 
von Aigner, Jahrbuch der n Tele гары 
(1923) S. 101. Schon vorher wurde dis 


nutzung dieses Effektes für Bildübertragung тініне 
vorgeschlagen. 
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gegenüber dem Faraday-Effekt. Bei diesem ist der Drehwinkel 
der Polarasitionsebene verhältnisgleich der magnetischen 
Feldstärke H. Eine Vormagnetisierung ändert nichts an 
der Größe der Drehung, die durch ein bestimmtes 4 H. 
entsprechend einem steuernden Stromzuwachs AJ, erzielt 
wird. Beim Kerr-Effekt dagegen ist die Wirkung eines 
Zuwachses 4 V der die Feldstärke erzeugenden Span- 
nung V gekennzeichnet durch (И + 4 И)? — , also die 
Steuerwirkung verhältnisgleich 2V AV und demnach der 
Gleichstrom-Vorspannung V. Streng genommen gilt dies 
für einfarbiges Licht. In Wirklichkeit ist die Erschei- 
rung verwickelter, weil die einem gegebenen V entspre- 
chende Aussteuerung bei dem normal benutzten weißen Licht 
für die verschiedenen Wellenlängen verschieden ist. Der 
aufhellende oder auslöschende Phasenunterschied von 
einer halben Wellenlänge wird zuerst für kurzwelliges 
Licht und erst später für langwelliges Licht erreicht. Soll 
das Licht auf eine lichtempfindliche Schicht wirken, so 
kommt es natürlich hauptsächlich auf die Aussteuerung 
des blauen und violetten Lichtes an (chromatische Steuerung). 

Abb. 10 und 11 zeigen die Ausführungen einer Kerr- 
Zelle für Bildtelegraphie nach Karolus. In einem metal- 
lischen Trog mit Glasfenstern ruht das Nitrobenzol als 
durchsichtiges Dielektrikum zwischen den parallelen, einen 
optischen Spalt bildenden Kondensatorelektroden. Die 
obere Elektrode ist mit Hilfe eines isolierenden Elfenbein- 
stückes eingesetzt, die untere mit dem Metallkörper des 
Troges verbunden. Vor dem Eintritt durchläuft das Licht 
das Polarisatorprisma (Nicol), nach dem Austritt das Ana- 
Iysatorprisma. Diese beiden sind durch Flanschen vor 
und hinter dem Metalltrog unmittelbar an diesem angesetzt. 

Abb. 12 zeigt die Steuer-Kennlinie der Karolus-Zelle 
für weißes Licht. Die Lichtstärke wurde durch eine da- 
hinter gestellte Photozelle bestimmt, deren Strom bei 
gleichbleibender Saugspannung durch ein Galvanometer ge- 
messen wurde. Bei Halbtonbildern muß man die Vorspan- 
nung so einregeln, daß man auf dem mittleren, fast geraden 
Teil der Kennlinie hin- und hersteuert. Bei Übersteue- 
rung würde natürlich wieder beginnende Auslöschung des 
Lichtes eintreten, sobald die Phasenunterschiede eine 
halbe Wellenlänge überschreiten. Durch Anwendung von 
einfarbigem Licht kann man auf diese Weise mehrere 
Ordnungen der vollen Auslöschung und Wiederaufhel- 
lung entsprechend ungeraden oder geraden Vielfachen 
einer ganzen Wellenlänge einstellen, bis die Erreichung 
der Durchschlaggrenze weiterer Steigerung der Span- 
nung Einhalt gebietet. Da der Kerr-Effekt vom 
Quadrat der Feldstärke abhängt, wird so die Steue- 
rungslinie immer steiler, die Höchstwerte rücken immer 
enger zusammen. Auch dies könnte gegebenenfalls für ein 
sehr empfindliches Kerr-Relais ausgenutzt werden, Abb. 13). 

Die hohe Filmgeschwindigkeit, die bei Benutzung der 
Karolus-Zelle möglich ist, erfordert während der Bildüber- 
tragung eine besonders genaue Synchronisierung. Diese 
Aufgabe wurde früher als der schwierigste Teil ange- 
sehen, insbesondere beim drahtlosen Verkehr, wo die 
atmosphärischen Empfangstörungen die zum Zwecke des 
Synchronlaufs übertragenen Hilfsimpulse häufig überdeck- 
ten oder unterbrachen. Mit Rücksicht auf diesen Nach- 
teil des Hilfsimpulsverfahrens wurde bei dem hier be- 
schriebenen System von vornherein die Durchführung der 
rein örtlichen Umlaufzahlregelung 
von Sende- und Empfangsgerät angestrebt. 
Dies ist unter Benutzung von Tonerzeu- 
gern als unveränderlichen Frequenz- 
zebern einwandfrei gelungen. Der 5уп- 
chronlauf ist nun unabhängig von der 
Entfernung der Stationen und von der 
Möglichkeit, Hilfsimpulse zu übertragen, 
mit aller wünschenswerten Genauigkeit 
gesichert worden. Die örtlichen Taktgeber 
werden vor der Ubertragung aufeinander 
unter Benutzung eines einfachen strobo— 
skopischen Verfahrens abgeglichen und 


1) Ich verdanke diese Schaulinie Dr. W. IIberg. 
der sie im Laboratorium von Dr. Karolus im Physi— 
kalischen Institut der Universität Leipzig gemessen 
und berechnet hat. 


Abb. 12. 
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Lichtstrom der Photozelle 
als Funktion der Steuerspannung der der 
Kerrzelle (willkürliche Einheiten). 
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Abb. 10 und 11. Kerr-Zelle für Bildübertragung 
nach Karolus. 


bleiben dann auf lange Zeit mit einer Genauigkeit 


1 : 100000 unverändert. 
Versuchergebnisse. 


Mit Hilfe der Telefunken-Photozelle am Sender und 
der Karolus-Lichtsteuerzelle am Empfänger ist es nun ge- 
glückt, bei Übertragungen zwischen Berlin und Leipzig 
sehr günstige Übermittlungsgeschwindigkeiten zu erzielen. 
Auf einer Freileitung aus 3 mm dickem Bronzedraht wurde 
eine Bildfläche von 10 X 10 cm? bei ½ mm? Bildelement- 
größe in 1.5 min übertragen. Drahtlos wurden für Bilder 
gleicher Größe und Feinheit auf Wellenlänge 850m 20s 
erreicht; doch entspricht dieser Wert keineswegs der unte- 
ren Grenze; er würde mittels geeigneter mechanischer Ein- 
richtungen bei Benutzung kürzerer Sendewellen erheblich 
zu unterschreiten sein. Die genannten Zeiten beweisen, 
daß es gelungen ist, die Leistungen der Schnelltelegraphie 
zu übertreffen. Ein Quadratdezimeter faßt in feiner Schrift 
oder gewöhnlichem Zeitungsdruck gerade etwa 200 Worte 
== 1000 Buchstaben. Da diese Anzahl heute bei gewöhn— 
licher drahtloser Schnelltelezraphie (Schnellmorse, Schnell- 
drucker) bestenfalls innerhalb 1 bis 2min übertragen 
werden kann, ist mit der bildtelerraphischen Ubermitt— 
lungsweise die Leistung des Schnelltelegraphen jetzt be- 
reits mindestens verdreifacht. Aber damit sind noch weitere 
praktische Vorteile verbunden. In erster Linie ist es der 


geringe Einfluß der atmosphärischen Empfangstörungen 
auf die Lesbarkeit des Zeichens. Dies rührt daher, daß die 
Fehlaufzeichnungen, die auf dem Film durch die stets 


rasch ablaufenden Störungen hervorgerufen werden, sich 
nur in Form sehr feiner und kurzer, meist punktartiger 
Striche äußern, deren Breite im Verhältnis zur Strichdicke 
des Zeichens gering ist. Dieses Zeichen wird ja aus einer 
großen Zahl photographischer Punktzeichen, die im Ver- 
hältnis zur Störung lange Abstände haben, gebildet, und die 
Verteilung der Störungen ist niemals so eindeutig perio- 
disch gehäuft, daß ein bildtelegraphisch übertragenes Zei- 
chen vollständig verwischt werden könnte. Bei dem ge— 
wöhnlichen Ubertragungsverfahren werden die einzelnen 
Elemente eines Zeichens kurz hinter— 
einander wiedergegeben und empfan— 


gen und daher durch atmosphä- 
rische Störungen leicht überdeckt oder 
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Abb. 13. Lichtspannungs-Kennlinie 
Karolus-Zelle für einfarbiges 
Licht. 
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Schröter: Anwendung der Karolus-Zelle. 
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Abb. 14. Übertragung einer Porträtphotographie, 
links das Urbild, rechts das empfangene Bild. 


zerstört, so daß Verstümmelungen eintreten. Diese machen 
Rückfragen und Doppeltsenden erforderlich, wodurch die 
tatsächliche Wortleistung stark vermindert wird. Das ist, 
wie gesagt, beim bildtelegraphischen Verfahren ausge- 
schlossen. 

Eine weitere Rechtfertigung erfährt dieses Verfahren 
bei der Schnellübertragung von Schriftzeichen dadurch, 
daß es sich dabei um reine Schwarz-Weiß-Bilder handelt, 
wobei also der Antennenstrom bei Schwarz stets von Null 
auf seinen Höchstwert kommt und somit die volle Tele- 
graphierreichweite der Sendestelle ausgenutzt 
wird. Getönte Bilder erfordern dagegen quan- 
titatives Arbeiten wie bei der Telephonie, damit 
alle Amplitudenunterschiede wiedergegeben wer— 
den; sie gestatten daher nur die Übermittlung 
auf Telephonierreichweite. An sich ist die Wie- 
dergabe der feinsten Tönungen bei der Fern- 
übertragung von Photographien, Halbtonbildern 
usw. durch die Karolus-Zelle sehr vollkommen. 
Abb. 14 bis 19 sind einige Beispiele dafür. 
Links ist stets das Urbild, rechts das empfan- 
gene Abbild wiedergegeben. 

Besondere Anforderungen werden bei der- 
artiger Schnellübertragung an die Verstärker 
gestellt. Diese müssen sehr breite Frequenz- 
bänder übertragen, wobei sich die höchste Modulations- 
frequenz und damit die Ausdehnung der beiderseits der 
Trägerwelle entstehenden „Seitenbänder‘') aus der Über- 


1) Wird der Ausschlag einer Schwingung von n Рег./ѕ bei der 

Sendermodulation mit der алады т geändert, so entstehen neben 

der Trägerwelle n die Kombinationsfrequenzen (п + m) und (n m). 

Durch die Änderung von m entsprechend der Bildhelligkeitsverteilung 

ergeben sich die „Seitenbänder“, genau wie bei allen andern Tastvor- 
ängen der Telegraphie und Telephonie. Vergl.: Zenneck-Rukop, 
rahtlose Telegraphie, Stuttgart 1925, Б. 704. 


е Жұ ГА / 
` mz Же Д 


Federzeichnung. 


Abb. 16. 


Übertragung einer 


Lerun-Tempuinot 


legung ergibt, daß die Grenzwerte von hell und dunkel 
von %mm zu / mm wechseln können. Die niedrigste 
Modulationsfrequenz kann anderseits sehr gering sein, 
wenn über eine längere Strecke, z. B. eine ganze Bild- 
zeile, die Helligkeit unveränderlich bleibt. Diese sehr 
breiten Frequenzbänder müssen von den Verstärkern 
verhältnisgleich den Eingangsamplituden frequenzunab- 
hängig verstärkt werden. Daher die Anwendung von 
Widerstandskopplung. Ein hierbei zu berücksichtigen der 
Umstand ist allerdings, daß die endliche Ausdehnung des 
Abtast- bzw. Wiedergabelichtflecks die Notwendigkeit der 
Übertragung von Öberfrequenzen ausschließt. Dies geht 
aus folgenden Überlegungen hervor: 


Man nehme einmal an, daß der Lichtfleck ein winziges 
Quadrat mit der Seitenlänge l sei und sich parallel zu 
einer Seite mit der Geschwindigkeit ғ des Trommelumfan- 
ges über die Bildfläche fortbewege. Senkrecht zur Be- 
wegung sei der Helligkeitsgrad Н der Vorlage gleich- 
bleibend auf mindestens die Breite l. Läuft der Lichtfleck 


über einen scharfen schwarzen Strich, so ist an den 
Sprungstellen der Helligkeit а = + оо; aber der 
Strom J folgt selbst bei sonst praktisch trägheitsfreiem 


Gerät, d. h. genügend kurz gewählter Trägerwelle, mit 
Verzögerung. Denn, um seinen neuen Endwert zu errei- 
chen, braucht J, mit Rücksicht auf die Längsausdehnung 


des Lichtflecks іп der Bewegungsrichtung, die Zeit t = = N 


Beträgt nun l nach Annahme V mm und v z.B. 3 m/s, 
1 


l 
v 15000 


50 


wird в. Diese Zeit braucht der Strom J, um 
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Abb. 15. Übertragung einer Landschaftsaufnahme. 


sich zwischen seinen Größtwerten linear mit t zu ändern: 
sie stellt demnach die Dauer einer modulierenden Halb- 
schwingung dar. Somit wird die höchste, stark aus- 
geprägte Modulationsfrequenz m = 7500 Hertz. Während 
also die Helligkeitsschattierung an den Grenzen des abzu— 
bildenden Striches alle Oberfrequenzen der Fourierreihe 
mit der Grundschwingungszahl 7500, die einfach ihrer Zahl 
nach die in 1s durchlaufenen Schwarz-Weiß-Wechsel dar- 
stellt, enthält, liefert uns die elektrische Auswertung des 
Bildes wesentlich nur jene Grundschwingung?), und wir 
brauchen jedenfalls allein diese zu übertragen, um am 
Empfänger durch passende Wahl der Gittervorspannungen 
an den Verstärkerröhren, durch geeignete Steilheiten der 
Röhren usw. die Oberfrequenzen wieder zuzusetzen, die 
die ursprüngliche Abschattierung wiedergeben. Die 
Karolus-Zelle ist gegenüber den elektromechanischen Licht- 
relais auch in dieser Hinsicht im Vorteil, da sie alle 
elektrischen Oberschwingungen der Steuerspannung wirk- 
lich ihrer Größe nach photographisch abbildet. Es ist dabei 
zu beachten, daß die endliche Ausdehnung l des Wieder- 
gabelichtflecks ihrerseits einen Einfluß im Sinne einer 
Verbreiterung und zugleich Verflauung der Zeichenrän- 
der ausüben würde, der jedoch durch die richtige Einstel- 
lung der „Reizschwelle“ der gesamten Empfangsanordnung 
weitgehend ausgeschaltet werden kann. Die genaue Theorie 
der Bildrandschärfe und Dämpfungsverzerrung höherer 
Frequenzen bei Fern photographie muß noch eine Reihe 
weiterer Umstände, wie die An- und Abschwingzeiten der 
Selektionskreise und der Antenne, das Schwärzungsgesetz 


2) Genauer sieht man dies, insbesondere das Fehlen an der sehr 
wesentlichen 3. Harmonischen, bei Betrachtung der entsprechenden 
Fourierreihen für H — f (t) und J = f (t). 


Band 70. Nr. 22, 
29. Mai 1926, 


Schröter: Anwendung der Karolus-Zelle. 
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des Films, деп Einfluß der Impedanzen auf den Verlauf 


J 
des SE bei den Sprungstellen der Helligkeit u. a., berück- 


sichtigen; ihre Wiedergabe würde hier zu weit führen. 


Der Wellenbereich der drahtlosen Bildübertragung ist 
derselbe wie bei den Telephoniewellen, liegt also unterhalb 
etwa 4km und geht hinab bis zu den „kurzen“ Wellen 
zwischen 10m und 100 m. die neuerdings bei Nacht mit 
gutem Erfolge zur Bewältigung großer Reichweiten, so 
z. В. der 12 000 km betragenden Strecke Nauen—Buenos- 
Aires, benutzt werden. Das Gebiet der kurzen Wellen ist 
zur Zeit noch in der Entwicklung zu weitgehender Ап- 
wendung, wobei das Hauptaugenmerk auf die Erhöhung 
der Senderleistung und die Unveränderlichkeit der Sender- 
freauenz, entsprechend den Forderungen des Uberlage— 
rungsempfanges, gerichtet ist, ferner auf die Erzielung 
von Tagesverbindungen (durch Wellen unter 20 m, meist 
unter Benutzung besonderer Antennen und Spiegelungs- 
anordnungen). Es erscheint heute nicht übertrieben, den 
kurzen Wellen auch für die Bildtelegraphie eine große Zu- 
kunft vorauszusagen; denn schon jetzt ist der Empfang 
amerikanischer Kurzwellentelephonie in Europa häufig 
sehr klar und so lautstark, daß man mit Hilfe der Karolus- 
Zelle die Modulation ohne unbequemen Aufwand an Ver- 
stärkung sichtbar aufschreiben könnte. Durch kurze 
Wellen in Verbindung mit der Karolus-Zelle würde natür- 
lich eine ziemlich bedeutende, nur durch die Filmempfind- 
lichkeit begrenzte Steigerung der Ubertragungsgeschwin— 
digkeit über die angegebenen Werte hinaus zu erzielen 
sein. Man könnte 5s Übertragungszeit für 10 X 10 cm? 
Bildfläche bei Zon mm? Bildelement als erreichbar ansehen. 
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Übertragung einer Handschrift. 
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Abb. 18. 


Dies ist technisch bei Anwendung besonderer Geräte zu 
leisten, die nicht mehr mit den umlaufenden Zylindern 
nach Bakewell arbeiten, sondern die Abtastung und Zu- 
summensetzung des Bildes in einer ebenen Fläche durch 
optische Sondervorrichtungen gestatten. Das bereitet, wie in- 
zwischen die Karolusschen Fernschversuche ergeben 
haben, keine Schwierigkeit. Bei Laboratoriumsproben 
sind mit der Karolus-Zelle übrigens fernphotographische 
Übertragungen in 55 tatsächlich schon gemacht worden. 

Erreicht man derartig günstige Ubertragungszeiten, so 
würde sich der Gedanke des handschriftlichen Telegram- 
mes, das als Nachbild übermittelt wird, des „gefunkten 
Ozeanbriefes“, verwirklichen und damit eine gewaltige Um- 
wälzung der heutigen Telegraphierformen herbeiführen 
lassen. Zu erstaunlichen Leistungen dieses Verfahrens 
kommt man, wenn man an Stelle gewöhnlicher Schrift- 
zeichen kürzere Zeichen, wie z. B. Morseschrift oder Steno- 
graphie, kopiertelegraphisch überträgt. Man hat oft ge— 
plant, mit Hilfe kurzer Wellen einen Schnellmorseverkehr 
in der Form durchzuführen, daß ein und dasselbe Tele- 
gramm mehrmals hintereinander mit höchster Geschwin— 
digkeit gesendet wird. Bei einer gewissen Anzahl von 
Wiederholungen besteht dann die Маһ scheinlichkeit, jedes 
Zeichen trotz zahlreicher atmosphärischer Störungen im 
Verlauf der Ubertragungen entziffern zu können. Denkt 
man diesen Vorschlag weiter durch, so erscheint seine 
Verwirklichung unter Anwendung der Verfahren und Ge- 
räte der Fernphotographie am günstigsten, weil ja auch 
bei dieser das wiedergegebene Zeichen das Erzeugnis einer 
regelmäßigen, in größeren Zeitabständen sich wiederholen- 
den Reihe von Einzeleindrücken ist. Man würde sich also 
vorzustellen haben, daß eine mit Morseschrift beschriebene 
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Abb. 17. Übertragung eines Druckes. 


oder bedruckte Fläche als Schwarz-Weiß-Zeichnung bild- 
telegraphisch übermittelt wird. Die Leistung wäre dabei 
auf mehrere 1000 Worte in 1 min zu beziffern. 


Das Fernsehen. 


Die Trägheitslosigkeit der Photozelle und der Karolus- 
Zelle gestattet aber mit den Modulationsfrequenzen noch 
viel weiter hinaufzugehen und so eine sichere baldire 
Lösung des Fernsehens vorauszusagen. Die Photo- 
zelle folgt mehr als 10° Per./s, die Karolus-Zelle eilt bei 
10% Hertz noch nicht merklich nach. Für ein leidlich gutes 
Fernsehbild darf die Größe des Elementes, unabhängig 
von den absoluten Bildmaßen, höchstens !/ıouo der Gesamt- 
fläche betragen. Unter dieser Bedinzung ergibt sich be- 
sonders bei bewegten Vorgängen schon eine sehr weit— 
gehende Feindarstellung. Die Erfahrung hat ferner ge- 
zeigt, daß es genügt, das Bild 10mal іп 1s zu übermit- 
teln; danach wäre die llöchstfrequenz der Modulation 
5.10* Hertz. Diese können nach Vorstehendem die beiden 
Umwandlungsmittel bequem bewältigen. Für die 
Übertragung kommen hierbei natürlich nur kurze Wellen 
in Betracht, da die Trägerfrequenz eine Größenordnung 
höher sein muß als die obere Modulationsgıienze. Bei 
5.10* Hertz erhält man mit 30 m langer Trägerwelle nur 
je ЖҮН breite Seitenbänder und damit normale Verhält- 
nisse bezüglich Abstimmbreite und Resonanz der Kreise, 
wie wir sie bei der drahtlosen Telephonie kennen und be- 
herıschen. Die Notwendigkeit mehrerer Trägerwellen, die 
von verschiedenen Seiten als eine unerläßliche Bedingung 
des Fernsehens bezeichnet worden ist, besteht bei einem 
Raster 110000. Wie angenommen, noch nicht 


Die Bilder werden beim Fernsehen grundsätzlich nach 
dem gleichen Schema zerlegt und zusammengesetzt wie 
bei der Fernphotographie, aber mit Hilfe besonderer, 
äußerst schnell arbeitender optischer Geräte, die unter 
guter Lichtausnutzung die genaue Auflösung und Wieder- 
gabe des Bildnetzes gestatten. Die einzelnen Teile des 
Sendebildes werden nacheinander zur Einwirkung auf die 
Photozelle gebracht und durch diese in Stromschwankun- 
gen umgewertet, die nach gehöriger Verstärkung den Kurz- 
wellensender modulieren. Beim Empfänger schließt sich 
ап den Verstärker der Modulationsfrequenzen die Karolus- 
Zelle an, die den Lichtstrahl vor seinem Eintritt in die 
Vorrichtung zur Bildzusammensetzung, entsprechend den 
Werten auf der Geberseite, in seiner Helligkeit beeinflußt. 
Die Hauptschwierigkeit liegt nicht in der Frage 
der Trägheit, sondern der Lichtleistung des Emp- 
fangsrelais. Das ist leicht einzusehen, denn gemäß der An- 
nahme ist bei der punktmäßigen Zusammensetzung jedes 
Flächenelement nur 10-96 belichtet und darauf rd. 107—1 s 
unbelichtet. Die physiologischen Gesetze des auf Grund 
der Augenträgheit erfolgenden Verschmelzungsvorganges 
besagen, daß die Gesamthelligkeit, die an einem Punkte 
wahrgenommen wird, unter den gewählten Verhältnissen 

111000 der vom gesteuerten Lichtfleck dort bei seinem 
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Abb. 19. Übertragung eines handschriftlich aus- 
gefüllten Schecks. 
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Darüberstreifen erzeugten Helligkeit beträgt. Die augen- 
blickliche Flächenhelligkeit dieses Lichtpunktes muß also 
außerordentlich groß werden, wenn das Empfangsbild 
kontrastreich genug ausfallen soll Die Karolus-Zelle er- 
möglicht nun die Steuerung solcher starken Lichtströme 
durch sehr geringe elektrische Leistungen, und hierin 
liegen ihre besonderen Aussichten für die Verwendung im 
Fernseher mitbegründet. Zur Zeit ist kein zweites Licht- 
relais bekannt, das unter derartig günstigen elektrischen 
und optischen Verhältnissen arbeitet. Dr. Karolus ist es 
daher auch bereits vor über Jahresfrist gelungen, mit Hilfe 
seiner Zelle sehr gute, ins einzelne gehende und dennoch 


lichtstarke Fernsehbilder zu erhalten. Die praktische Ent- 
wicklung seines Gerätes wird aber noch einige Zeit in Ап- 


Die Photozelle nach Zworykin. 


Der gegenwärtig bei einer großen amerikanischen Elek- 
trizitätsgesellschaft tätige russische Physiker Zworykin 
hat eine neuartige Photozelle erfunden, die die Verbindung 
einer Elektronenröhre mit einer Photozelle darstellt, und 
die, weil sie verhältnismäßig starke Ströme steuert, zum 
Anlassen von Maschinen und dergleichen verwendet werden 
kann. Die Dreielektrodenzelle von Zworykin liefert etwa 1mA 
starke Ströme, die Vierelektrodenzelle solche bis zu 5 тА. 
Beide Ausführungsformen bestehen aus Elektronenröhren, 
deren Glasgehäuse in seinem oberen Teile kugelförmig er- 
weitert ist. Ein Teil der Innenseite der Kugel ist mit einer 
lichtempfindlichen Schicht, z. B. aus Kaliumhydroxyd, be- 
legt. In dem halsförmigen unteren Teil des Glasgefäßes 
sind die drei oder vier Elektroden (Glühfaden, ein oder 
zwei Gitter und Anode) in der gebräuchlichen Weise unter- 
gebracht. Die lichtempfindliche Schicht ist mit dem Gitter 
(bei der Vierelektrodenzelle mit dem der Anode näher- 
liegenden zweiten Gitter) leitend verbunden. Die Anode 
trägt in beiden Ausführungsformen eine als Kollektor für 
die Elektronen dienende Drahtschleife, die in den kugeligen 
Teil des Glasgefäßes hineinragt und mit der lichtempfind- 
lichen Schicht zusammen die eigentliche Photozelle bildet. 
Diese beiden Teile sind gegen die Elektroden optisch ab- 
geschirmt; außerdem wird zur Vermeidung einer Beein- 
flussung der Schicht der Erhitzungsgrad des Glühfadens so 
niedrig gehalten, daß keine sichtbare Glut eintritt. Der 
Faden ist übrigens, wie bei einem Teil der Sparröhren der 
Funktechnik, mit einer Oxydschicht überzogen. 


Die Wirkungsweise der Dreielektrodenzelle von Zwo- 
rykin ist nun folgende: Das Gitter erhält eine so hohe nega- 
tive Vorspannung, daß es das Zustandekommen des Elek- 
tronenstromes vom Glühfaden zur Anode vollständig ver- 
hindert. Wird aber die lichtempfindliche Schicht der Zelle 
belichtet, so entsteht ein Elektronenstrom von der Schicht 
zu dem mit,der Anode verbundenen Kollektor. Dabei wird 
dem mit der lichtempfindlichen Schicht verbundenen Gitter 
negative Elektrizität entzogen, so daß es weniger negativ 
wird und nunmehr den Elektronenstrom vom Glühfaden zur 
Anode durchläßt. Es kommt also ein Anodenstrom zustande, 
dessen Stärke von der Belichtung der Zelle abhängt. Diese 
unmittelbare Verbindung der Zelle mit dem Elektronenrelais 
hat sich als besonders wirksam erwiesen und, wie bereits 
erwähnt, Stromstärken bis zu 1 bzw. 5 mA ergeben. 


Ein weiterer großer Vorzug der neuen Zellen ist ihre 
geringe Trägheit; sie arbeiten mit etwa 10—* ѕз Nacheilung, 
die bei der Vierelektrodenröhre sogar bis auf 10—9 в ver- 
mindert werden kann. 

Bei der praktischen Anwendung der Zelle wird diese 
durch einen in geringer Entfernung aufgestellten kleinen 


Die Photozelle nach Zworykin — Betrachter für Stereoskopbilder. 
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spruch nehmen. Sie ist besonders darauf gerichtet, Diapo- 
sitive, in erster Linie Kinofilme, im Wege des optischen 
Rundfunks fernsichtbar zu machen. Diese Zwischen- 
lösung?) des eigentlichen Fernsehens bietet keine Verstär- 
kerschwierigkeiten mehr, während die Übermittlung räum- 
licher Gegenstände mit Rücksicht auf die viel geringeren 
Lichtstärken, die bei der Abtastung des Mattscheibenbildes 
einer Art Aufnahmekamera für die Photozelle zur Verfü- 
gung stehen, noch gewisse Fragen der Verstärkertechnik 
aufrollt. Es ist jedoch nicht zu zweifeln, daß auch hierfür 
eine Lösung bald gefunden und das eigentliche Fernsehen in 
naher Zeit verwirklicht werden wird. 


1) Vergl. Friedel, Elektrisches Fernsehen, Fernkinematographie 
und Bildfernübertragung, Berlin 1925, Herrmann Meusser. 


[B 1773] 


Scheinwerfer belichtet, so daß dauernd ein Anodenstrom 
von gleicher Stärke fließt. Dieser betätigt ein Ruhestrom- 
relais, das als Steuerrelais für die anzulassende Maschine 
usw. dient. Wird der Lichtstrahl durch irgendeine äußere 
Ursache, wie z. B. durch eine hineingehaltene Hand, ver- 
dunkelt, so hört die Lichtwirkung der Zelle auf, das Ruhe- 
stromrelais läßt seinen Anker los und steuert den An- 
lasserstromkreis oder dergleichen. Auf diese Weise konnte 
beispielsweise bei einer öffentlichen Vorführung in Amerika 
eine Waschmaschine durch den Schatten einer Hand an- 
gelassen oder abgestellt werden. 

Besonders aussichtsreich ist die Anwendung der Zwo- 
rykinzelle für Rauchmelder, die bei Feuerausbruch in un- 
bewachten Gebäuden die Entstehung des Brandes auf diese 
Weise melden, da bereits der Rauch einer Zigarette genügt, 
um die Zelle zu betätigen. Ebenso kann man die Zelle zum 
Ein- und Ausschalten der Straßenbeleuchtung bei Sonnen- 
untergang oder Sonnenaufgang nutzbar machen. 

Zum Schlusse sei noch eine belangreiche Anwendung der 
Photozelle, ob es sich hierbei um eine Zworykinzelle han- 
delt, ist fraglich, aber bedeutungslos, bei dem Leuchtturm 
in Dublin erwähnt. Sie dient dort nämlich in ähnlicher 
Weise, wie oben beschrieben, zum Betätigen einer Nebel- 
warnungsglocke. Sobald die vom Scheinwerfer ausgehen- 
den Lichtstrahlen durch Nebel bis zu einem bestimmten 
Grade getrübt werden, schließt das im Anodenstromkreis 
liegende Ruhestromrelais den Stromkreis der elektrisch be- 
triebenen Nebelglocke, die infolgedessen ertönt. 

[N 1754] Ko. 


Betrachter für Stereoskopbilder. 


Stereoskopische Aufnahmen, die Gegenstände so dar- 
stellen, wie man sie im Raum erblickt, sind für das In- 
genieurwesen von großer Bedeutung, weil es damit möglich 
ist, verwickelte Anlagen anschaulich darzustellen Daß die 
technischen Druckschriften hiervon so wenig Gebrauch 
machen, liegt zunächst am störenden Raster, weshalb man 
Stereoskopbilder nach dem Tiefdruckverfahren vervielfäl- 
tigen muß. Vor allem fehlte aber bisher ein handliches Be- 
trachtergerät, das man für den räumlichen Eindruck beim 
Betrachten von Stereoskopbildern nötig hat. Ein solches 
Gerät ist nun von Dr. Н. Lücher, München, in so zweck- 
mäßiger Form ausgebildet worden, Abb. 1 und 2, daß es für 
den Allgemeingebrauch des Ingenieurs empfohlen werden 
kann. 

Die Größe von Stereoskopbildern ist vom Normenaus- 
schuß der deutschen Industrie auf 6 х 13 сіп festgelegt wor- 
den, wonach die Linsenmitten des Betrachtergerätes 65 mm 
Abstand erhalten. Dieser Abstand entspricht dem mittleren 
Augenabstand der Menschen. [M 1276] 

München. Dr. ©: H. Polog. 


Abb. 1 und 2. 


Betrachter für Stereoskopbilder nach H. Lücher. 
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Der Wärmeschutz bei Dampflokomotiven. 


(Unter besonderer Berücksichtigung der letzten Versuche der Deutschen Reichsbahn.) 


Von Prof. Nordmann, Reichsbahnoberrat, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamits, Berlin. 


Das günstige Verhalten des Lokomotivkessels gegen Wärmeverluste wird begründet. Neuere Versuche der Deutschen Reichshahn 

mit Glasgespinst-Wärmeschutz haben lediglich beim Abkühlversuch des Kessels eine geringfügige Ersparnis erkennen lassen. 

Verhältnismäßig ist diese so unerheblich, daß sie in den Fehlergrenzen bei Versuchsfahrten unter Last und ebenso bei der 

praktischen Verbrauchstatistik verschwindet. Gute Dichtigkeit von Kolben und Schiebern, guter mechanischer Wirkungsgrad 

infolge sorgfältiger Werkstättenarbeit und möglichste Sauberhaltung der Heiztlächen sind wichtigere Umstände als der zusätz- 
liche Wärmeschutz des Kessels. 


Ausführung des Wärmeschutzes. 

ie neuen Lokomotivlieferungsbedingungen der 

Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft vom Jahre 1924 

stehen auf dem Standpunkt, daß die Wärmeverluste 
bei Kesseln mit einfacher Blechverschalung nicht erheb- 
lich sind und weitere Schutzmittel keinen nennenswerten 
wirtschaftlichen Erfolg haben; wirklich wertvoll ist es 
dagegen, den arbeitenden Dampf im Zylinder und auf 
seinem Wege dorthin gegen Wärmeausstrahlung zu 
schützen. 8 15 enthält die Vorschriften über die Be- 
kleidung und den Schutz gegen Wärmeverluste. Sie schrei- 
ben vor, daß Kessel, Zylinder und Schieberkasten und die 
außerhalb der Rauchkammer liegenden Teile der Dampf- 
und Überströmrohre einschließlich der Flanschen mit gut 
gespannten und gerichteten Mänteln aus mindestens 1,5 mm 
dickem Blech zu umkleiden sind, die in den Fugen schlie- 
ßen. Die Kesselbekleidung soll auf genügend steifen 
Unterreifen befestigt werden, die ihrerseits wieder mittels 
sogenannter Abstandbolzen am Kessel festgeschraubt 
sind. Die Blechlagen sollen von außen durch Zugbänder 
festanschließend gespannt werden und um den Kessel eine 
abgeschlossene Luftschicht von mindestens 25mm Dicke 
bilden. Der guten Zugänglichkeit des eigentlichen Kessels 
soll dadurch Rechnung getragen werden, daß die Beklei- 
dungsmäntel leicht abgenommen und befestigt werden 
können, ohne daß Führerhaus, Ventile oder sonstige Aus- 
rüstungsstücke entfernt zu werden brauchen, wobei an den 
einspringenden Ecken durch Blechmuscheln für die stän- 
dige Zugänglichkeit der Reinigungsöffnungen gesorgt wer- 
den soll. Auf die sorgfältige Abdichtung wird dann noch- 
mals hingewiesen, damit eine wirklich ruhende Luftschicht 
gewährleistet ist; auch die Bekleidungsbleche der Zylinder- 
und Schieberkasten müssen gut abgedichtet sein, so daß 
Öl und Wasser nicht eindringen können. 

Von einer Bekleidung mit Wärmeschutzmitteln im 
eigentlichen Sinn ist dann im Punkte 2 des genannten Ab— 
schnittes die Rede, in dem gefordert wird, daß der in das 
Führerhaus bineinragende Teil des Stehkessels, die 
Zylinder, Dampfkanäle, Schieberkasten und Druckaus- 
gleicherwandungen mit Matten oder Streifen aus Glasgespinst 
oder Schlackenwolle zu umkleiden sind, die so zugepaßt 
sein müssen, daß in der Bekleidung keine Lücke entsteht. 
Die Matten sollen 25 тт dick für den Stehkessel und, so- 
weit es die Umgrenzungslinie zuläßt, bei Hochdruckzylindern 
und solchen für einfache Dehnung 50 mm dick, bei Nieder- 
druckzylindern 40 mm dick sein. Dabei sollen die Matten an 
den Bekleidungsblechen festgeheftet werden, so daß sie mit 
ihnen an- und abgebaut werden können. Die Dampfrohre 
außerhalb der Rauchkammer sollen gleichfalls mit Wärme- 
schutzstoffen umkleidet werden, während das Dampfrohr 
vom Zylinder zum Vorwärmer und die Frischdampfleitung 
sowie die Speiseleitung vom Vorwärmer zum Kessel mit 
20 mm dicken Glasgespinstbändern zu umwickeln sind, 
denen durch mit Gips gespachtelte Jutebänder eine glatte 
Oberfläche gegeben wird. 

Auch soweit die Dampfrohre innerhalb des Führer— 
hauses liegen und also zu Verbrennungen der Bedienungs— 
mannschaft Anlaß geben könnten, sollen sie mit einem 
Wärmeschutzmittel bekleidet werden. Das gleiche gilt für 
die Dampfheizleitungen außerhalb des Führerhauses. Hier 
ist der gleiche Wärmeschutz wie für die lleizleitung von 
Personen-, Post- und Gepäckwagen vorgesehen. In einigen 
Fällen, soweit es sich nämlich bei den angeführten Vor- 
schriften um den Schutz im Führerhaus handelt, haben 
die Wärmeschutzmittel in noch höherem Maße die Auf- 
gabe, das Personal vor strahlender Wärme oder Verbren- 


nungen zu schützen, als dem beschränkten Teil des Kessels 
besonderen Wärmeschutz angedeihen zu lassen. 

Dem Kenner ortfester Kesselanlagen wird der hier 
geschilderte Wärmeschutz im ersten Augenblick vielleicht 
als verbesserungsbedürftig erscheinen, insoweit der Wärme- 
schutz einer bloßen Luftschicht anvertraut ist. Hier muß 
jedoch folgendes bedacht werden, was im Schrifttum 
meines Wissens bisher nirgends klar ausgesprochen ist, 
daß nämlich der Lokomotivkessel in baulicher Beziehung 
so unempfindlich gegen Wärmeverluste wie zweifellos keine 
andre Kesselbauart ist. Im Gegensatz zum Wasserrohr- 
kessel z. B., wo die Feuerschicht auch Wandungen des 
Mauerwerks bestrahlt, wird die gesamte strahlende Wärme 
des Lokomotivrostes bis auf die geringfügige und bei jedem 
Kessel unvermeidliche Abstrahlung in den Aschenfall rest- 
los der Feuerbüchse zugeführt. Auch die die Feuerbüchse 
verlassenden Rauchgase sind bis zu ihrem Übertritt in die 
Rauchkammer durchweg von Wasser umgeben, während 
bei den ortfesten Dampfkesseln, von denen hinsichtlich der 
unmittelbaren Rostausstrahlung wenigstens der Flammrohr- 
kessel dem Lokomotivkessel verwandt ist, die Züge der 
Verbrennungsgase zum Teil durch Mauerwerk gebildet 
sind, von Flächen also, die nutzbare Wärmemengen nie- 
mals aufnehmen. 


Dazu kommt weiter, daß der Lokomotivkessel einen 
beträchtlichen Durchmesser hat, dem die Wärmeabgabe 
umgekehrt verhältnisgleich ist. Und weiterhin spricht für 
den verhältnismäßig geringeren Wärmeverlust des Loko- 
motivkessels die Tatsache, daß der stündliche Wasserdurch- 
gang durch den Lokomotivkessel größer ist als wohl bei 
jeder andern Kesselbauart. Der Wärmeverlust des Kessels 
ist ganz überwältigend abhängig von seiner Tempera- 
tur. Eine lebhafte Heranführung von Wärme an die äußeren 
Wandungen des Kessels findet nicht statt, denn die Strö- 
mung im Lokomotivkessel besteht hauptsächlich darin, daß 
die sich bildenden Dampfblasen von der Rohrheizfläche 
zur Verdampfungsoberfläche aufsteigen. Am Boden des 
Kessels findet sich sogar das kälteste Wasser, das teils 
vom Speisewasserzufluß aufsteigt, teils unten der Feuer- 
büchse zufließt. Wenn demnach lediglich die Temperatur 
die Größe des Wärmeverlustes bedingt, so ist dieser im 
Verhältnis um so geringer, je größere Wassermengen in 
der Zeiteinheit im Kessel verdampft werden und einen je 
kleineren Bruchteil der Gesamtwärme die durch Strahlung 
verloren gehende, bei Unveränderlichkeit von Kesseldruck 
und Temperatur unveränderliche Wärmemenge in der Zeit- 
einheit bildet. 


Gegenüber lediglich dampferfüllten Räumen ist noch 
wie bei jedem Kessel der große Wärmeinhalt der heißen 
Wassermasse von Vorteil. Endlich hat die Lokomotive im 
Gegensatz zu ortfesten Anlagen mit getrenntem Kessel- 
und Maschinenhaus keine langen Dampfleitungen, sondern 
die Dampfleitungen sind angesichts der Lage der Loko- 
motivzylinder neben der Rauchkammer recht kurz, und da 
sie іп der Rauchkammer selbst liegen, nur einem sehr ge- 
ringen Temperaturabfall ausgesetzt. 


Allerdings unterscheidet sich der Lokomotivkessel zu 
seinem Nachteil von ortfesten Kesseln dadurch, daß durch 
den Luftzug während der Fahrt für eine lebhafte Abküh- 
lung des Bekleidungsbleches mit frischer Luft gesorgt ist 
und daher eine lebhaftere ungewollte Abfuhr von Wärme 
gegenüber einem in ruhender Luft stehenden Kessel vor- 
handen ist. Das gilt für den Kessel außerhalb des Führer- 
standes; im Führerstande selbst ist die Luft einigermaßen 
ruhend. 


АЪЬ. 1. 


7 und 8 a D a D е 
9 und 10 = 4 А e 


Die hier vorgetragenen Gründe für die günstige Stel- 


lung des Lokomotivkessels hinsichtlich der Wärmever- 
luste, die wohl gefühlsmäßig seit Jahrzehnten der sozu- 
sagen klassisch gewordenen Kesselbekleidung zugrunde 
liegen, sind der Anlaß gewesen, weshalb die im Bau ort- 
fester Maschinen stark hervortretenden Bestrebungen auf 
wirksameren Schutz bisher іш Lokomotivbau keinen 
fruchtbaren Boden gefunden hatten. 


Neuere Versuche mit Wärmeschutz an Lokomotiven. 


Zum ersten Male vor etwa fünf Jahren wurde auf An- 
regung einer sehr rührigen Firma, die Wärmeschutzmittel 
herstellt, auch ein Versuch an einem Lokomotivkessel der 
Reichsbahn mit Wärmeschutz durch Glasgespinst gemacht. 
Aus der Kesselbilanz dieses Versuches ließ sich eine Er- 
sparnis von 1,5 УН herausrechnen, doch stand diese Er- 
sparnis angesichts der Fehlergrenze der zugrunde liegen- 
den Messungen auf so unsicheren Füßen, daß von einem 
durchschlagenden Erfolg mit Bestimmtheit nicht gesprochen 
werden kann und praktische Folgerungen aus dem Ver- 
such denn auch nicht gezogen wurden. Vor etwa zwei 
Jahren wurde von dem gleichen Werk der Versuch noch- 
mals angeregt und angesichts der hohen Bedeutung wärme- 
wirtschaftlicher Bestrebungen auch vom Eisenbahn-Zentral- 
amt aufgenommen. Diese Versuche sollen nun in folgen- 
dem näher dargelegt werden; sie wurden beim Lokomotiv- 
versuchsamt Grunewald ausgeführt. 


Versuche an stehender Lokomotive. 


Die Versuche fanden mit der Dreizylinder-1 E-Güter- 
zuglokomotive (Gattung G 12) 5670 Essen zunächst als 
Standversuch statt. Der Langkessel war mit 40 mm 
dicken Glasgespinstmatratzen bekleidet, die unmittelbar auf 
das Kesselblech aufgelegt waren und hier durch Ösen und 
Bindedraht zusammengehalten wurden. Bei dem Stehkessel 
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1 bis 6 Widerstandthermometer zum Messen der Wassertemperatur 
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1 Kessel mit bloßem 
Luftwärmeschutz 

2 und 8 Wärmeschutz- 
matratzen aus Glas- 
gespinst. 


Abb. 2. Temperatur- und Druckabfall 
im Lokomotivkessel beim 
Abkühlversuch. 


konnten nur 20 mm dicke Matratzen angewendet werden: 
innerhalb des Führerhauses war der übliche Wärmeschutz 
benutzt worden. Vor jedem Versuch stand die Lokomotive 
3 h hindurch unter 12 at Überdruck, damit der Beharrungs- 
zustand im Kessel sichergestellt war. Dann wurde das 
Feuer entfernt und Aschenkasten, Feuertür und Schorn— 
stein wurden dicht verschlossen und abgedichtet. Von 
Viertelstunde zu Viertelstunde wurde der Kesseldruck mit 
dem Prüfmanometer abgelesen und die Temperatur des 
Kesselwassers mit elektrischen Widerstandthermometern an 
sechs am Lokomotivkessel verteilten Meßstellen festgestellt, 
Abb. 1. Lediglich die im Wasser enthaltene Wärme wurde 
berücksichtigt, da die Dampfwärme bei den Raumverhält- 
nissen des Lokomotivkessels nur wenig mehr als 1vH der 
Gesamtwärme ausmacht, außerdem aber, wenigstens soweit 
die Wärmekitfähigkeit eine Rolle spielt, eine wesentlich 
geringere Wärmeabgabe in dem oberen, vom Dampf be- 
rührten Kesselscheitel in Frage kommt. In Zahlentafel 1 
bis 3 und Abb. 2 sind die Meßergebnisse dargestellt. 


Abkühlversuch an Lokomotive 5670 Essen ohne Isolierung am 23. Mai 1924. 


Ж К | 3 boa | 5 | e | | в 9 | о | n | 12 
| Вазе. 
АЪ- Kesseldruck Temperaturen des Kesselwassers bei Mittlere Ab- сое 
СИ Ze en тш ie CF on 
112 fs | a 1 5 | 6 Wasserwärme 
min at ше чо 9:1 60.40.1 ж °C С °C kcal/h 
0 12,05 | 188 191 184 154 187 182 181 . 
15 11.65 1143 188 191 183 152 | 186 181 180 93 3000 
30 11.2 1110 190 189,5 178 147,5 184 179,5 | 176,9 18500 
45 11,0 no 189.5 188 176 145 183 170 175,2 25 So 
60 10,6 1 18751 187,5 172,5 142 181 166 179,7 5 EN 
15 10,2 1000 183 180 169,5 ' 139,5, 180 162 170,0 25 Тш 
90 9,8 0:00 | i80 184 167 137 | 19 159 | 1671 | 23, 522 
105 9,45 9 0 179,5 183 164 135 178 155 165,75 | As о 
120 9,15 ' 179 181 160 132 175 151 163,0 SE 
d | 518 390:8 
3 7,8 | 173,5 | 176 150.5 194 172 139,5 | 155,9 64 790 
4 6,7 168 170 | 143 117.5 166 130 | 149,1 Mittel- 
5 5,8 169 165 135 111 160 199 = 5 
6 4,9 157 | 159 129 105 155 114 = on 
7 4.22 151 154 123 100 150 108 = 
8 3,5 147 149,5 | 118 96,5 146,5 102,5 = 
9 3.05 142 144.5 112 92 140,5 98.5 — 
10 2,6 138 140 | 108 90 137 69,5 = | 


Band 70. Nr. 22, 


29. Mai 196. Nordmann: 


Der Wärmeschutz in Dampflokomotiven. 


Zahlentafel 2. Abkühlversuch an Lokomotive 5670 Essen mit Isolierung am 2. Juni 1924. 
EEE — — р EEE 


ı | ЭШ se 4j О ОООО | 8 | 9 10 uo | 12 
Баш 
Ab- Temperaturen des Kesselwassers bei Mittlere Ab- verluste 
lesungs- 0 E Meſistelle Tempe- kühlung Ch м5) 
zeit (Uberdruck) ratur t | in 15min GE 60 
1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 Wasserwärme 


kcal/h 


| | 
15 116 189 192,5 18 159 89 9 81.75 
| f 2 1 17 181. | 
30 114 1125 188 192 180 159 188 177 180,66 e r 300 
45 111 e 188 191 179 157 187 172 1790 | 1% 112 
60 10:2 | 100 187 190 177 155 187 169 1775 | 15 240 
75 10,5 1035 186 189 175 159,5 185 165 1754 | 24 59700 
90 10.2 1085 185 188 172 150 184 162 173,5 | 19 en 
105 9,9 00 184 187 170 149 183 159 179 12 38300 
120 9.7 , 189,5 1855 169 | 148 182 157 170,6 | — 38300 _ 
h 317 790 :7 
3 8,6 178,5 | 181 160,5 | 141 177 146 164,0 45 399 
4 78 1745 178 154.5 136,5 1735 | 138 159,2 Mittel- 
5 7.0 170 173 | 18° 1305 1695) 1305 = ea 
6 63 167 170 149 196 1655 | 195 = rend 1,75 h 
7 5.7 163 166 138 122 162 119 = 
8 51 1595 | 162 132,5 118 159 114 T 
9 46 156 158,5 129 114 155 110 = 
10 41 152 | 156 125 112 152 107 sët 


Mit dem nicht geschützten Kessel wurde ein 
Abkühlversuch angestellt; der bekleidete Kessel 
wurde z wei Versuchen unterworfen. Die Versuche können 
als sehr zuverlässig angesprochen werden, da sie an der 
gleichen Lokomotive und innerhalb eines verhältnismäßig 
kurzen Zeitraumes vorgenommen wurden, so daß der Zu- 
stand des Kessels beidemal als gleich angenommen wer- 
den kann. Daß die Versuche in die warme Jahreszeit 
hineinfielen, war an sich nicht beabsichtigt, sondern ledig- 
lich eine Folge der vorausgegangenen geschäftlichen Ver- 
handlungen. Ein nennenswerter Fehler durch verschie- 
dene Außentemperaturen liegt nicht vor; die Raumtempe- 
ratur bei den Versuchen mit dem nichtbekleideten Kessel 
betrug 21,5°, bei den Abkühlversuchen des bekleideten 
Kessels 21° und 18°. Eine wahrscheinliche Berichti- 
gung für die kältere Jahreszeit anzubringen, dürfte nicht 
schwer sein; sie ist in dem weiteren Verlauf der Abhand- 
lung berücksichtigt. 

Bei der Ermittlung der Wärmeersparnis habe ich fol- 
genden Gang eingeschlagen: Wenn der Kessel Gw kg Wasser 
von 9,°C zu einem bestimmten Zeitpunkt enthält und die 
Temperatur in f min auf 9,9С abnimmt, so ist der augen- 
blickliche stündliche Abkühlungsverlust annähernd 


Оу- ar 9.) 60 kcal. 


Zahlentafel 3. 


Die im Kessel enthaltene Wassermenge betrug in allen 
drei Fällen Gw = 7200 kg. Gleichzeitig sinkt der Kessel- 
überdruck von pi auf p, at, so daß man überschläglich an- 
nehmen kann, der beobachtete Wärmeverlust habe bei 
деш. mittlerem Druck stattgefunden. 

Da die spezifische Wärme des Wassers bei hohen 
Temperaturen etwas über 1 liegt, so muß es eigentlich, 
wenn q die Flüssigkeitswärme bezeichnet, heißen: 


Qo = Gw , 9 60. 
ovvi 

Die Abweichung der Temperaturformel beträgt, wie 
man sich an Hand der Dampftabellen leicht überzeugen 
kann, bei 12at Überdruck etwa 1,5 УН nach unten. Doch 
weichen die Mittelwerte der sechs Wassertemperaturen so 
erheblich, und zwar stets nach unten, von der nach dem 
Dampfdruck zu erwartenden Temperatur ab, daß diese 
kleine Berichtigung fragwürdig erscheint. So beträgt z. B. 
nach Zahlentafel 1 bei 11 at Überdruck die Mitteltemperatur 
nur 175,2° statt 187,1 nach den Dampftafeln, nach Zahlen- 
tafel 3 bei demselben Druck sogar nur 171,49, so daß 
scheinbare Fehler bis zu 84vH nach unten vorkommen. 


Dabei trägt die Anbringung der Thermometer (drei unten, 


eins in der Mitte, zwei oben) vielleicht der unteren, kalten 
Wassermenge etwas zu stark Rechnung, ist aber zweifel- 


Abkühlversuch an Lokomotive 5670 Essen mit Isolierung am 3. Juni 1924. 


ı | > 3 a | 5 %% | 7 [в | o | о) m | 12 
| | Strahlungs- 
Ab- Kesseldruck Temperaturen des Kesselwassers bei Mittlere Ab- verluste 
lesungs- Uberdruck Mebstelle Tempe- kühlung n — 9) 
zeit (Lberdruck) ratur ё | in 15 шіп „ W 
І | 2 з 4 Su N 6 Wasserwärme 
in шнек 0 kcal;h 


0 12,1 
15 117 115 
30 11.5 1 
45 112 e | 
60 11.0 ne 
75 107 1955 | 
90 10.5 1035 
105 10.2 erg | 
120 10.0 | 
з | ы | 
5 7,5 
6 6.8 
7 6,3 
8 5,8 164 166,5 130,5 


1.5 43 200 
1,15 33 120 
1,58 45 500 
1,05 30 250 
1,15 41 750 
1,47 42 330 
1,12 32 270 
1,25 36 CCO 
304 420:8 
38 053 
Mittel- 
wert wäh- 
rend 2 h 
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los zu berechtigt, als daß an der recht ungleichmäßigen 
Temperaturverteilung im Kessel Zweifel zugelassen wer- 
den könnten. 

Ferner тий streng genommen, wenn der Wärmeverlust 
auf den normalen Kesseldruck bezogen wird, statt des Diffe- 
renzquotienten, den die eben angeschriebene Formel dar- 
stellt, gesetzt werden: 


Qo = Gw e 60 kcal/h. 


Die Tangentenberichtigung hat aber deshalb hier keinen 
Zweck, weil die Abkühlungslinie des nicht bekleideten 
Kessels einen, wenn auch sehr flachen, Wendepunkt hat, 
Abb. 2, während sie in Wirklichkeit, wie die beiden andern 
Schaulinien auch, einen sehr flachen konvexen Verlauf 
nach der Abszissenachse zeigen müßte, dem Umstand ent- 
sprechend, daß für die Ausstrahlung anfänglich größere 
Temperaturunterschiede zur Verfügung stehen. 

Eine sehr wichtige Berichtigung ist nun aber noch an- 
zubringen, die Berücksichtigung nämlich des Wärme- 
wertes des Kessels, der ja mit seinen sehr großen 
Metallmassen an den Temperaturänderungen teilnimmt. 
Zwar scheidet dabei die Rauchkammer, als nicht mit dem 
Wasser in Berührung, aus, auch weisen die Rohrmasse und 
die innere Feuerbüchse zweifellos schwächere Ausstrah- 
lungsverluste auf als der äußere Kesselmantel; ja bei der 
im Betrieb befindlichen Lokomotive strahlen diese Flächen 
überhaupt nicht aus, sondern werden bestrahlt. Dagegen 
ist die Bezugnahme auf die äußere Kesselwandung allein, 
was einen Berichtigungswert von 1,1 statt rd. 1,3 beim 
ganzen Kessel ergeben würde, wohl zu gering, da wenig- 
stens beim Stehkessel zu der Ausstrahlung die Wärme- 
leitung durch die zahlreichen kupfernen Stehbolzen hinzu- 
tritt. Die Berücksichtigung der Wärmespeicherung des 
Kessels durch eine Berichtigungsziffer k = 1,2 erscheint 
aber völlig genügend, auch um die andern kleinen Fehler- 
quellen nach unten mit auszugleichen. 


Nun ist das Erzeugnis des Kessels Heißdampf von etwa 
320° unter Voraussetzung von 50kg/m’h lHeizflächen- 
anstrengung. Diese Heizflächenbelastung entspricht etwa 
einer guten fahrplanmäßigen Beanspruchung; sie läßt sich 
noch nennenswert überschreiten. Der G 12-Kessel mit 195 m? 
Verdampfungsheizfläche liefert dann 9750 kg Dampf mit 
720 kcal Wärmeinhalt (nach Abzug der Tenderwasser- 
wärme), also 7 020 000 kcal h gesamte Wärmemenge. Nach 
Zahlentafel 1 beträgt im Mittel der zweistündigen Beob— 
achtung die stündlich verlorengehende Wasserwärme des 
nicht bekleideten Kessels 64 790 kcal/h, die sich durch 
Multiplikation mit der Berichtigungsziffer 1,2 auf 
77 700 kcal erhöhen. 

Anderseits zeigen die beiden Versuche mit Wärme— 
schutz im ersten Falle 45 399 kcal h Verlust des Kessel- 
wassers, im zweiten 38 053 kcal, im Mittel 41 726 kcal/h. Der 
geringfügige Unterschied von 3° der Außentemperatur kann 
sicher nicht die Ursache dieser großen Abweichung sein; 
diese kann vielmehr nur іп Wärme- oder Wasserbewegungen 
innerhalb des Kessels gesucht werden, die sich auf die 
mittlere Temperatur verschieden bemerkbar machen. Viel- 
leicht wären zwei nennenswert verschiedene Abkühl- 
kurven auch bei zwei Versuchen mit dem noch nicht be- 
kleideten Kessel aufgetreten, doch wurde das seinerzeit 
mit Rücksicht auf die angewandte Versuchsorgfalt nicht 
erwartet. Eine schnelle Wiederholung des Abkühlver- 
suches ohne Wärmeschutz verbot sich aber durch die 
Umständlichkeit des Wiederabnehmens und weitere Ver- 
suchsabsichten mit der Lokomotive, und so blieb nichts 
anderes übrig, als unter Zugabe der Möglichkeit eines 
Fehlers von einigen Hundertteilen die eine Abkühlungs- 
linie des nicht geschützten Kessels dem Mittelwert der bei- 
den andern Schaulinien gerenüberzustellen. 

Im übrigen ist noch zu bemerken, daß die untersuchte 
I okomotive eigentlich 14at Betriebsüberdruck aufweist. 
Die Untersuchung bei 12 at Überdruck erscheint aber in- 
sofern gerechtfertigt, als die Lokomotive häufig auf Ge- 
fällen, während längerer Aufenthalte und des Aushilf- 
dienstes im Schuppen nicht den vollen Kesseldruck hat. 
Auch deutet ohnehin der ziemlich geradlinige Abfall der 
Abkühlschaulinien bei 12at Überdruck auf einen nur 
geringen Fehler beim Übergang zu 14 at Überdruck hin. 


Nunmehr vermag man ein Bild zu gewinnen, in wel- 
chem Verhältnis die durch die Glasgespinstisolation er- 
sparte Wärme zu der dem Kessel entnommenen nutzbaren 
Wärme bei guter Auslastung der Lokomotive steht. Es 
wurde oben gezeigt, daß dem Kessel bei 50kg!/!m?’ Heiz- 
flächenbelastung 7 020 000 kcal’h entnommen werden. Hier- 
zu ist in Beziehung zu setzen der Unterschied der durch 
Strahlung verloren gehenden Wärmemengen bei nicht be- 
kleidetem und bekleidetem Kessel. Diese unterschiedliche 
Wärmemenge im Wasser beträgt hier 23 064 kcal, und wenn 
man sie mit der erwähnten Berichtigungsziffer 12 ver- 
vielfacht, 27 700 kcal. Bei 20° Außentemperatur werden 
daher erspart: 

27 700 - 100 

7 020 000 
Dieser Betrag ist also außerordentlich geringfügig. Eigent- 
lich müßte man zurückgehen auf die gesamte in den 
Kessel gesteckte Wärmemenge, die 7 020 000 : N Kessel beträgt. 
Da aber die Strahlungswärme an die Kesselwandungen 
durch das Wasser, also auch annähernd mit dem Kessel- 
wirkungsgrad übertragen ist, so hebt sich у im Zähler und 
Nenner auf. 

Der Verlust, bezogen auf Hundertteile, vergrößert sich 
naturgemäß bei schwächerer Anstıengung des Kessels, da 
die durch Strahlung verlorenen Wärmemengen lediglich 
von дег Kessel temperatur abhängen; ег würde aber 
selbst bei 20 Келт? Verdampfungsleistung des Kessels immer 
noch nur kaum 1vH betragen. Eine Vergrößerung er- 
fährt diese Zahl im Winter und auch für die durchschnitt- 
liche Jahrestemperatur. Bei geradliniger Abhängigkeit der 
Abkühlverluste von dem Temperaturunterschied von Kessel 
und Außenluft würde für 9° mittlere Jahrestemperatur 
eine Berichtigungsziffer 1.07 anzubringen sein, so daß eine 
wesentliche Anderung der Abkühlverluste auch dadurch 
noch nicht bedingt ist. 

Um. endlich noch ein Bild über die absolute Größe 
der Ersparnisse im Jahresmittel zu gewinnen, sind die 
27 700 keal, die sich durch letztgenannte Berichtigungsziffer 
auf 29 600 kcal erhöhen, noch in Kohle umzurechnen. Da die 
Wärme unmittelbar aus dem Wasser an die Kesselwandung 
abgegeben wird, so sind die 29 600 kcal noch durch den 
Wirkungsgrad des Kessels zu dividieren. Den 29 600 kcal/h, 
die verloren gehen, entsprechen, wenn man für eine durch- 
schnittliche Anstrengung des Kessels einen Wir- 
kungsgrad 0,7 voraussetzt (bei stark angestrengter Loko- 
motive werden etwa 65 vH festgestellt), bei 7000 kcal/kg 
Heizwert 6.05 Кр/һ Kohlen. Bei etwa 3000 Betriebstunden, 
wie sie 60000 Jahreskilometern der G 12-Lokomotive und 
20 km durchschnittlicher Geschwindigkeit (unter Einrech- 


-- 0,395 vH. 


nung von Aufenthalten und dergleichen) entsprechen, wer- 


den also insgesamt 18,9t in einem Jahr erspart, die etwa 
454.Я kosten. Diesem Betrag steht die Verzinsung und 
Tilgung des Beschaffungspreises des Kesselwärmeschutzes 
gegenüber, die etwa 200.Я beträgt. Hierzu kommen noch 
die jährlichen Enterhaltungskosten, also mindestens die 
für die alle drei Jahre stattfindende Abnahme und Wieder— 
anbringung des Wärmeschutzes gelegentlich der gesetz- 
lichen Kesselprüfungen. Diesen Betrag muß man unter 
Anrechnung der Verwaltungskosten auf 60 A veranschla- 
gen; dabei ist vorausgesetzt, daß die Matratzen in ihrer 
angeblich fünfjährigen Lebensdauer keinerlei Schaden er- 
leiden. Die Kosten der ersparten Kohlen werden daher 
zum großen Teil durch die andern Ausgaben aufgewogen. 

Das hier Dargelegte gilt naturgemäß nicht wörtlich für 
Lokomotiven andrer Gattungen und auch nicht etwa in 
genauem Verhältnis zu der durch die Heizfläche bestimm— 
ten Kesselgröße, da die Lokomotivkessel der einzelnen Gat- 
tungen einander nicht genau geometrisch ähnlich sind. 
Doch sind die Abweichungen nicht so erheblich. als daß 
sich die Größenordnung dieser, wie wir sehen, unerheb- 
lichen und noch nicht genau feststehenden Ersparnisse be- 
merkenswert verschieben würde. 

Das bisher Ausgeführte bezieht sich allerdings nur auf 
die stehende Lokomotive. Die am Langkessel und Beklei- 
dungsblech außen angelegten Thermometer haben wich- 
tige Erkenntnisse eigentlich nicht vermittelt. Unmittelbar 
auf dem Kesselbleeh wurden Temperaturunterschiede von 
57 und 29° festgestellt; das Bekleidungsblech kühlte sich 
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Nordmann: Der Wärmeschutz bei Dampflokomotiven. 


29. Mai 1926. 


innerhalb 10h bei Wärmeschutz durch Luftschicht von 
999 auf 60° ab; bei Gespinstbekleidung wurden dauernd 
4)° gemessen. Wie diese Darlegungen zeigen, wäre ез 
aber falsch, daraus (90° gegen 40°) einen Schluß auf 
eine mehr als 50vH betragende Verkleinerung der 
Abstrahlung durch das Glasgespinst zu schließen. 
Diese beträgt auf Grund der Wassertemperatur-Messun- 
gen nur 


64 790 — 41 726 0,356 = 35,6 vH. 


64 790 


Würde man nur von den Dampfspan nungen ausgehen 
und die zugehörigen Flüssigkeitswärmen gleichmäßig über 
das ganze Wasser verteilt annehmen, so erhielte man sogar 
nur 27,4vH. Offenbar sind die Anzeigen der an das 
Blech gelegten Thermometer auch nicht sicher genug. 


Versuche an bewegter Lokomotive. 


Als Gegenüberstellung zu den Abkühlversuchen 
bei stehender Lokomotive war von solchen bei bewegter 
Lokomotive, wo also die stärkere Kühlwirkung der vor- 
beistreichenden Luft auftritt, schon bei den ersten Be- 
sprechungen über den beabsichtigten Wärmeschutz des 
Kessels die Rede gewesen. Ursprünglich wurde das Miß- 
liche solcher Versuchsfahrten namentlich in der vermuteten 
langen Dauer gesehen; dazu trat aber noch der Umstand, 
daß die auf die Abkühlungsverhältnisse zu untersuchende 
Lokomotive dabei geschoben werden müßte. Denn als 
von einer andern gezogene Lokomotive wäre sie 
durch diese andre immer in einer gewissen Deckung ge- 
wesen, und die Strömungsverhältnisse der Luft wären 
andrer, sozusagen schwächerer Art, gewesen. Die An- 
bringung der elektrischen Widerstandsthermometer wäre 
keiner Schwierigkeit begegnet; die Temperaturen wären im 
Lokomotivmeßwagen, wie bei den üblichen Versuchsfahrten 
die Heißdampf-, Speisewasser- und Rauchgastemperaturen, 
abgelesen worden. Aber indem nun die Zusammenstellung 
aus Versuchslokomotive und Meßwagen hätte geschoben 
werden müssen, wäre sie unter $ 66 (7) der Eisenbahn- 
Bau- und Betriebsordnung gefallen, wonach für geschobene 
Züge eine Höchstgeschwindigkeit von 25 km/h aus Sicher- 
heitsgründen festgesetzt ist. Auch wenn man für den 
Versuchszweck von dieser Bestimmung hätte abgehen 
wollen, so hätte das doch immer nur für die wesentlich 
gerade Strecke geschehen können; in stärkeren Krüm- 
mungen und durch weichenreiche Bahnhöfe hätte sich das 
Schieben mit gleichmäßiger großer Geschwindigkeit ver- 
boten. Damit waren aber gerade die größeren, besonders 
einflußreichen Geschwindigkeiten, mindestens als Dauer- 
fahrt, dem Bereich des Möglichen entrückt, und es wurde 
deshalb bisher von dieser Versuchsfahrt Abstand genommen. 

Die Lokomotive 5670, mit verlängertem Uberhitzer und 
verbesserter Sandung versehen, weist unter den zahlreichen 
Fahrten, die namentlich in Richtung großer Leistungen 
und Zugkräfte mit ihr unternommen wurden, auch einige 
recht gut vergleichbare vor und nach Einbau des Wärme- 
schutzes auf. Man könnte deshalb daran denken, aus dem 
zugehörigen, die Abkühlungsverluste einschließlich 
des Geschwindigkeitseinflusses enthaltenden 
Kohlenverbrauch auf die Wirkung des Wärmeschutzes zu 
schließen. Aber können wir schon bei der Kleinheit der 
oben behandelten, auf Hundertteile bezogenen Ersparnis, 
die hier ohnehin bei den hohen Grenzleistungen mit noch 
erheblich über 50 Ке тп? liegender Verdampfung noch kleiner 
werden würde, mit Recht vermuten, daß sie innerhalb der 
Fehlergrenze der Leistungsmessung verschwinden, 50 
kommt noch die größere Ungenauigkeit der Kohlenmessung 
dazu. Ungenauigkeit nicht insofern, als es sich um die 
gut feststellbare Menge der vom Tender entnommenen 
Kohlen handelt, als vielmehr hinsichtlich der wenigstens bei 
kurzer Fahrtdauer fehlerbringenden Schwierigkeit, gleiche 
Kohlenschichthöhe auf dem Rost zu Beginn und Ende der 
Versuchsfahrt zu erzielen. Diese Kohlenschicht kann man 
nur mit dem Auge an der Stehbolzenteilung in der Feuer- 
büchse schätzen; bei dem großen Rost der G 12-Lokomo- 
tiven von 3,9 m“ bedeutet 1 ст falsche Schätzung schon 
39 іт? Raumunterschied und bei 0.8 kg/dm? Schüttgewicht 
der Kohle 81 kg Gewichtsfehler. Bei etwa 1500 kg Kohlen- 
verbrauch auf der rund einstündigen Fahrzeit auf der 


Güsten — Mansfelder Steigung 1: 100 sind also mehr als 
2 vH Fehler wahrscheinlich, noch abgesehen davon, daß 
selbst bei gleicher Schichthöhe Wärmezustand und 
Schlackengehalt noch verschieden sein können. 


Bei drei Fahrten, zweien ohne und einer mit Wärme— 
schutz des Langkessels, lagen am 16. Mai 1924 und 26. Juni 
1924 die Verhältnisse recht gut vergleichbar: Zuggewichte 
1405, 1406, 1406 t, Fahrzeiten 70, 69, 68 min, Leistungen am 
Tenderzughaken, auf die Gesamtfahrzeit bezogen, 1100, 
1100 und 1134 PSe, Dampfverbrauch 9,85, 98, 9, 7 kg / PSe h. 
Der Kohlenverbrauch bei den beiden ersten Fahrten war 
је 1480 kg von einmal 6850, dann 6950 kcal/kg Heizwert; 
die dritte Fahrt er forderte 1650 kg Kohle von 6650 kcal/kg. 
Die einfache Rechnung ergibt nun als Mittelwert der ersten 
beiden Fahrten 7970 kcal Wärmeaufwand für 1 PS h am 
Tenderzughaken, im Fall der mit Wärmeschutz versehenen 
Lokomotive dagegen 8470 kcal. Dies Ergebnis ist natür- 
lich widersinnig und findet, seine Erklärung in der mög- 
lichen, gerade in bezug auf die Kohle hohen Fehlergrenze 
von hier mehr als 5 vH bei der nur etwa einstündigen 
Versuchsdauer. Es deutet mittelbar die Kleinheit der durch 
Langkessel-Wärmeschutz zu erreichenden Vorteile und die 
Zwecklosigkeit hin, diesen kleinen Vorsprung auf dem 
Wege kurzzeitiger Leistungsmessung feststellen zu wollen. 
Übrigens wurden jene Fahrten auch nicht aus diesem 
Grunde, sondern zur Ermittlung der Höchstleistungen un- 
ternommen. 

Die Lokomotive wurde im Sommer 1925 dem gewöhn- 
lichen Dienst überwiesen und unterlag dort der Weiter- 
beobachtung. Ihr Koh lenverbrauch sollte in Parallele zu 
zwei Lokomotiven gleicher Gattung und des gleichen 
Dienstplanes besonders aufgeschrieben, gleichzeitig sollte 
und soll auch weiterhin die Haltbarkeit des Wärmeschutzes 
und die Mehrarbeit beim Durchlaufen der Werkstatt fest- 
gestellt werden. Die Statistik des Koh lenverbrauches im 
Betrieb ist an sich naturgemäß viel zu ungenau, als daß 
kleine Ersparnisse durch irgendwelche Einrichtungen in 
ihrer Größe festgestellt werden könnten; hier sollte 
auch nur festgestellt werden, ob der Wärmeschutz 
sich überhaupt in diesem Rahmen bemerkbar 
machte. Das brauchte nicht ganz ausgeschlossen zu 
sein. Einmal liegt die Durchschnitt s belastung 
der Heizfläche unter Einrechnung der leichteren 
Züge, Gefälle und des Bereitschaftsdienstes erheblich 
unter 50 kg/ m'. Sodann kommen Geschwindigkeiten bis 
zu 45km/h (Güterzugdienst) vor, und endlich spielen bei 
langen Beobachtungszeiträumen auch die kalten Monale 
eine Rolle. Auf der andern Seite ist die Beobachtungs- 
genauigkeit, ungeachtet der ungenauen Einzelmessung beim 
Zuteilen der Kohle, durch die ausgleichende Wirkung der 
großen Anzahl und der stets gleichen Kohle für die Ver- 
gleichsmaschinen besser als man vielleicht annehmen 
möchte; hier zumal handelte es sich auch um eine erheb- 
liche Stetigkeit im Zugdienst durch Beförderung aus- 
gelasteter Kohlenzüge in der Westrichtung und Rück- 
beförderung der leeren Kohlenwagen in der Ostrichtung. 


Das Ergebnis der ersten Monate war verblüffend. Auf 
1tkm bezogen, gebrauchte die mit Wärmeschutz versehene 
Lokomotive 10 vH Kohlen mehr als ihre Schwester- 
maschinen, und dieses Verhältnis bestätigten im ganzen 
einige Einzelfahrten, sämtlich bei Frostwetter, zu denen 
ein Maschineninspektor entsandt und bei denen die Kohlen- 
messung mit aller im Betriebe möglichen Sorgfalt vor- 
genommen wurde. 


Da erfahrungsgemäß die Ungenauigkeit der Betriebs- 
versuche den Betrag von 10 vH bei weitem nicht erreicht, 
so bedeutete dieses Ergebnis, daß thermisch die mit Wärme- 
schutz versehene Lokomotive wirklich schlechter war als 
die andern. Selbstverständlich war das nicht die Schuld 
des Wärmeschutzes. Die Erklärung konnte nur in der 
Tatsache gesucht werden, daß die Versuchslokomotive in- 
zwischen nahezu werkstättenreif geworden, also offenbar 
der Dampfverbrauch bei gleicher Leistung durch Undichtig- 
keiten an Kolbenschiebern und Kolben größer geworden 
war, wohl auch unter Einrechnung der zahlreichen, an- 
gestrengten Versuchsfahrten der mechanische Wirkungs- 
gerad des Triebwerks nicht mehr ebensogut war wie bei 
den Vergleichsmaschinen. Die Beobachtungen sollen daher 
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nach Uberholung der Lokomotive und unter Wahl zweier 
ebenfalls überholter Vergleichslokomotiven wieder aufge— 
nommen werden, damit die Fehlerquellen eines verschie- 
denen Abnutzungsgrades ausgeschaltet sind. Es bleibt aber 
auch dann sehr fraglich, ob überhaupt eine Ersparnis 
durch die praktische Versuchstatistik festzustellen ist. 

Die obige Wirtschaftlichkeitsberechnung ist insofern 
noch nicht genau, als noch keine längere Erfahrung über 
Haltbarkeit und Kostenfrage einschließlich der Werk- 
stättenarbeiten, die übrigens mit der Glaswolle nicht immer 
gern ausgeführt werden, besteht. Man könnte daran den- 
ken, allenfalls auch einen Versuch bei einer Schnellzug- 
lokomotive vorzunehmen, um vielleicht Klarheit über den 
Einfluß großer Fahrgeschwindigkeiten auf dem Wege län- 
gerer Versuchsfahrten (3 bis 4 Stunden) mit dem Meß- 
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wagen zu gewinnen. Bisher jedenfalls erscheint aber der 
Vorteil des Gespinst-Wärmeschutzes über den üblichen 
Luftschicht-Wärmeschutz hinaus viel zu mager, um etwa 
die Aufwendung eines großen Kapitals zur Kesselbekleidung 
einer größeren Anzahl von Reichsbahnlokomotiven zu recht- 
fertigen. Gute Dichtheit der Kolben und Schieber, guter 
Zustand des Triebwerks und Sauberhaltung der Heizfläche 
von schlechten Wärmeleitern (Ruß, Kesselstein) sind viel 
wichtiger und ersparnisreicher als die Wärmeschutz- 
matratzen. Die Versuche haben vorläufig 
wieder die Berechtigung der Ansicht 
bestätigt, daß der gedrängte und hoch- 
beanspruchte Lokomotivkessel keinen 
dankbaren Gegenstand für die Bestre- 
bungen nach Wärmeschutz darstellt. 
[B 1706] 


Das Tageslichtsignal der Berliner Hochbahn. 


Auf der Berliner Hochbahn sind jüngst Tageslicht- 
signale, Abb. 1 und 2, eingeführt worden. Bessere Sicht- 
barkeit, größere Einfachheit und eine um etwa 5s kürzere 
Stellzeit werden dadurch erreicht, Vorteile also, die bei dem 
bis auf 1,5 min verkürzten Zugabstand sehr wertvoll sind. 
Diese Signale bestehen im wesentlichen aus zwei von der 
Rückseite zugänglichen, übereinanderliegenden Lichtkam- 
mern mit je zwei besonders stoßsicheren 40 W-Lampen für 
10 У Spannung. Die vor- 
dere Lampe a, Abb. 1, 
brennt mit voller Span- 
nung (70V), die hin- 
tere, ö, mit niedrigerer, 
our durch einen 
Vorschaltwiderstand. Da- 
mit ist eine beabsich- 
tigte Sicherung gege- 
ben, da bei etwaigem 
Durchbrennen der vor- 
deren Lampe die hintere 
Tin zwar dunkler, aber noch 
ІШ gut sichtbar weiter- 
brennt. Zur Einstellung 
der besten Lichtwirkung 
sind die Lampen auf 
einem wagerecht und 
einem senkrecht verstell- 
baren Schlitten с und а 
befestigt. Die Linsen sind 
außen glatt gekrümmt 
und innen stufenförmig 
abgesetzt. Durch die 
Lichtverteilung auf der 
optischen Achse der 
Linse wird, da die ge- 
samte Lichtquelle nicht 
im Brennpunkte liegt. 
das ausfallende Licht 
zerstreut, was für die 
jeweilige Stellungsände- 
rung zum Signal wäh- 


1. Innere Einrichtung des 
Tageslichtsignals der Berliner 
Hochbahngesellschaft. 


Abb. 


a vordere Lampe 

b hintere Lampe rend der Zugfahrt sehr 
с, d verstellbare | Schlitten wichtig ist. 

е Sammellinse 

f Streulinse Bei Bahnkrümmun- 
0 schwarz angestrichener Schirm gen muß zur besseren 
1 oberer Arm Sichtbarmachung noch 
k 


Bogeustück 


unterer Arın. hinter die Sammellinse е 


eine sogenannte Streu- 
linse f, eine lotrechte doppelt hohlgekrümmte geriffelte 
Glasscheibe, eingebaut werden, die die Streuung nach der ge- 
wünschten Seite hin wesentlich erhöht. Für die Berliner 
Hochbahn kommt diese Anordnung allerdings nicht in Frage, 
da alle Laternen annähernd in Augenhöhe des Fahrers an- 
geordnet sind. Die obere Lichtkammer enthält eine rote 
und die untere eine grüne Sammellinse mit 170mm Dir. 
Schutzschirme über den Lampen verhindern, daß das Sonnen- 
licht unmittelbar einfällt, und daß sich Schnee ansetzt. 
Ein rechteckiger, schwarz angestrichener Schirm g läßt das 
farbige Signallicht auf tiefdunklem Grunde klarer hervor- 
treten. Durch den oberen Arm Л, der das Laternengehäuse 
mit dem Signalmast fest verbindet, kann mittels eines 
kardanartigen Gelenks die Laterne entsprechend der gün- 
stigsten Lage gedreht und durch das Bogenstück i festge- 


legt werden. Der untere Arm k wird mittels eines Bolzens, 
der durch eine der hintereinander liegenden Bohrungen im 
hinteren Armteil geführt ist, am Mast festgelegt. Kugelig 
gelagerte, nachspannbare Kegelfedern dienen zur Verminde- 
rung der Erschütterungen. Der Fahrsperrhebel 1, Abb. 2, 
der bei dem Signal „freie Fahrt“ in Schräglage wie in 
Abb. 2 steht, stößt bei wagerechter Haltstellung gegen den 
Bremsauslöser des Triebwagens. Die unten am Signalmast 
angeordneten Schränke dienen zur Aufnahme der erforder- 
lichen elektrischen Ausrüstung. 
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Abb. 2. Tageslichtsignaleder Berliner Hochbahn- 
gesellschaft. 


о schwarz angestrichener Schirm | Fahrsperrhebel. 


Die ganze Signalanlage arbeitet selbsttätig. Ihre Ein- 
führung wurde nach amerikanischem Vorbild von Dr. Kem- 
mann vorgeschlagen, und sie wurde von der Hochbahn- 
gesellschaft im Verein mit Siemens & Halske, A.-G., gebaut. 
(Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
Bd. 66 (1926) S. 57.) [М 1611] Нве. 


Hermann Langbein 7. 


Im Alter von 63 Jahren starb am 3. April 1926 Dr. 
ermann Langbein, der sich um die Einführung der kalori- 
metrischen Bombe für die Heizwertbestimmung nach Berthe- 
lot verdient gemacht hat. Von 1888 bis 1893 hatte er unter 
Stohmann nach dem neuen Verfahren gearbeitet und zahl- 
reiche Werte für Verbrennungswärmen ermittelt, die noch 
heute unverändert benutzt werden. Er hat als erster die 
große Bedeutung des Berthelot- Verfahrens erkannt und auf 
dieser Grundlage 1893 in Leipzig das erste öffentliche Labo- 
ratorium für kalorimetrische Untersuchungen gegründet, 
das später nach Kötzschenbroda bei Dresden verlegt wurde. 
IN 1827] 
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Neue Lokomotiven für Brasilien. 
Von Oberingenieur Hermann Keller, Kassel. қ 
(Schluß уоп 5. 622.) 
Hierzu Tafel 2. 


Abb. 26. 


3. Mikado-Lokomotive der Matarazzo A.-G. 


Die Lokomotive, Abb. 26, ist für eine Holzbeförde- 
rungsbahn gebaut. Ihre Bauart nähert sich in ihren Ein- 
zelheiten sehr den in Heft 19 beschriebenen Lokomotiven. 
Sie ist außer für Feuerung mit brasilianischer National- 
kohle auch für Holzfeuerung eingerichtet; bei der Aus- 
führung mußte daher Bedacht darauf genommen werden, 
für jedes der beiden Feuerungsmittel einen eigenen Rost 
sowie einen entsprechenden Schornstein mitzuliefern. 

Abb. 26 stellt die Lokomotive, für Holzfeuerung 
eingerichtet, dar. Bezeichnend für die Größenverhält- 
nisse der dortigen Bahnen ist es, daß derartige, doch ver- 
hältnismäßig große Lokomotiven gebraucht werden, wo 
in entsprechenden Fällen in Europa zwei-, höchstens drei- 
achsige Tenderlokomotiven angewendet werden. 


4. Mikado-Lokomotive der Zentralbahn für Breitspur. 

Im großen und ganzen entspricht diese Lokomotive, 
Abb. 27, der auf S. 617 dargestellten Lokomotive der 
Brasilianischen Zentralbahn für 1000 mm Spurweite. Sie 
ist größer als diese, hat aber fast die gleichen Sonderein- 
richtungen. Hervorzuheben ist, daß dies die erste breit- 
Spurige Lokomotive ist, bei der versucht wurde, sie für 
die Verfeuerung von brasilianischer Nationalkohle ein- 
zurichten, hierfür ist auch die Größe der Rostfläche be- 
zeichnend, die mit 6,2m? schon weit über europäische 
Verhältnisse hinausgeht; die Lokomotive hat sich auch 
zut bewährt, obwohl diese große Rostfläche von Hand 
beschickt wird. 


mw: 


Mikado-Lokomotive für Holzbeförderung der Matarazzo A.-G. 


5. Mallet-Heißdampflokomotive der Viacao Ferrea do 
Rio Grande do Sul. 


Vollkommen abweichend von der Bauart der bisher 
geschilderten Lokomotiven ist die ebenfalls für Brasilien 
gebaute meterspurige 1 С + С 1-Mallet-Lokomotive, Abb. 28 
und 29 bis 32, Tafel 2, die für besonders ungünstige Strecken 
und schwere Züge verwendet werden soll. Die Möglich- 
keit guter Einstellung in den Krümmungen bedingt die 
Mallet-Bauart 1C + CI mit zwei Triebwerkgruppen, 
jede mit drei gekuppelten Achsen und einer Laufachse. 
Die Feuerung ermöglicht die Verbrennung brasilianischer 
Nationalkohle, während die frühere Mallet-Verbund— 
lokomotive auf englische Kohle angewiesen war. Die 
erheblichen Leistungen, die von der Lokomotive gefordert 
wurden, verlangten eine Rostfläche von 5 m?. 


Diese Lokomotive weist alle Neuerungen und Sonder- 
einrichtungen auf wie die Mikado-Lokomotive der Viacao 
Ferrea do Rio Grande do Sul. Soweit wie irgend mög- 
lich, wurden die Einzelheiten der beiden Lokomotivbau- 
arten gleichartig ausgeführt, insbesondere das Laufwerk 
mit Radsätzen sowie die hinteren Drehgestelle, die un- 
mittelbar austauschbar sind. Das Triebwerk mußte des 
abweichenden Kupplungsverhältnisses sowie der verän- 
derten Radstände wegen besonders ausgebildet werden, 
während die Steuerung bei beiden Lokomotiven, soweit 
irgend möglich, gleich und austauschbar gehalten wurde. 

Besonders bemerkenswert ist die Anwendung ein- 
facher Dampfdehnung in allen vier Zylindern, 


Abb. 27. Mikado-Lokomotive der Brasilianischen Zentralbahn für Breitspur. 
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Abb. 28. Mallet-Heißdampflokomotive der Viacao Ferrea do Rio Grande do Sul. 


was bisher bei dieser Lokomotivbauart nur in wenigen 
Fällen ausgeführt wurde. Der Grund für diese Neuerung 
ist der, daß einerseits die Triebwerke beider Rahmen- 
gruppen vollkommen gleich ausgeführt werden können, 
anderseits der Lauf der Lokomotive günstiger wird, 
indem beide Laufwerke, unabhängig von einander arbei- 
tend, sich nicht gegenseitig beeinflussen, wie bei der 
Verbundlokomotive. Endlich kann die Zugkraft der 
Mallet-Lokomotiven mit vier gleichen Dampfzylindern 
erheblich mehr gesteigert werden, als bei der Verbund- 
Lokomotive, so daß besonders das Anfahren der Lokomo- 
tive unter allen Umständen und bei allen vorkommenden 
Zuglasten gewährleistet ist. 


Allerdings bedingt diese Anordnung mit vier Hoch- 
druckdampfzylindern eine schwierige Dampfführung, in- 
dem der den vorderen Zylindern zuströmende überhitzte 
Hochdruckdampf eine gelenkige Rohrleitung durch- 
strömen muß, deren Dichthalten leicht gefährdet wird. 
Bei der vorliegenden Lokomotive strömt der vom Über- 
hitzer kommende Arbeitsdampf für sämtliche vier Zylin- 
der durch ein gemeinsames Rohr zunächst nach hinten bis 


zu der die beiden Rahmengruppen verbindenden Gelenk- ` 


strebe. Hier teilt er sich, wobei der für das hintere 
Zylinderpaar bestimmte Dampf sogleich dorthin strömt, 
während der Dampf für die vorderen Zylinder durch eine 
gelenkige Rohrleitung nach vorn geführt wird. Dieser 
scheinbare Umweg des für die beiden vorderen Zylinder 
bestimmten Dampfes ist deswegen gewählt, weil auf diese 
Weise das den Hochdruckdampf führende Rohr die ge- 
ringsten Bewegungen beim Lauf durch die Bahnkrüm- 
mungen hat, dann auch, weil die Längenbeeinflussung des 
Rohres infolge der geringen Winkelausschläge keine 
erhebliche Rolle spielt. 


Zahlentafel 1. 


Die Ausströmung des Abdampfes aus den Zylin- 
dern ist so gelegt, daß ein an der linken Seite des Kessels 
liegendes Rohr den Abdampf der beiden hinteren Zylinder 
nach vorn führt, der von der Seite her in das Blasrohr 
eintritt; der Abdampf der beiden vorderen Zylinder tritt 
in der üblichen Weise von unten her durch eine ebenfalls 
gelenkige und für Längenänderung eingerichtete Rohr- 
führung in das Blasrohr ein. Die beiden Ausströmungen 
sind konzentrisch, aber in der Höhe verschieden ange- 
ordnet, so daß der Abdampf aller Zylinder als geschlos- 
sener Strahl іп kreisförmigem Querschnitt austritt. 

Der Vorderrahmen ist mit dem Hinter- 
rahmen durch ein einfaches Gelenk verbunden, .das 
ausreichenden Seitenausschlag des vorderen Gestelles zu- 
läßt, dagegen nur einen geringen senkrechten Ausschlag 
der beiden Gestelle; dieser ist auch nicht notwendig, da 
einerseits die beiden Auflagestellen des Kessels auf dem 
Vorderrahmen einer stärkeren Schwankung des Kessels 
entgegenarbeiten, anderseits die beiden Rahmengruppen 
so ineinandergreifen, daß nur ein senkrechtes Spiel von 
3 mm gegeneinander möglich ist. 

Über dem Rahmengelenk ist der Hinterrahmen fest 
mit dem Kessel verbunden, der sich von dieser Befesti- 
gungsstelle aus nach hinten wie nach vorn frei ausdehnen 
kann. Die Auflagestellen des Kessels auf dem Vorder- 
gestell sind für starken seitlichen Ausschlag eingerichtet 
sowie auch für eine geringe Längsverschiebung; die 
vordere Auflagestelle ist zu gleicher Zeit als Rück- 
stellvorrichtung ausgebildet, die durch Schraubenfedern die 
beiden Rahmengruppen in gerader Richtung zu halten 
bestrebt ist. An sämtlichen Auflagestellen, sowohl auf 
dem vorderen wie auf dem hinteren Rahmen. ist der 
Kessel gegen Abheben gesichert, teils durch Pendelbleche, 


Hauptkennzahlen der beschriebenen Lokomotiven. 


Lokomotive, Eisenbahn 


AchsIolge:s- а о eu ee ізі йолы 
Spurweite 
Zyl.-Dmr e « e e e e o V 9” 
Kolbenhub 
Treibraddurchmesser 
Laufraddurchmesser 
Schleppraddurchmesser 
Radstand der gekuppelten Achsen 
Gesamtradstand 
Dampfüberdruck 
Rostfläche ..................... 
Heizfläche, feuerberührt, Feuerbüchse, Wasserrohre „, 

Rauchrohre 
‚gesamt 
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Überhitzerheizfläche 
Leergewicht 

Dienstgewicht 
Reibungsgewicht 


Zugkraft (amerikanische Formel) ор 


Кеіміпге?іНег..................... 

Tender: Wasservorrat 
„ Kohlenvorrat 
» Leergewicht 
» Dienstgewicht 
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Der Begriff der Knickgrenze. 


teils durch Klammern, so daß Rahmen und Kessel 
trotz ihrer gegenseitigen Verschiebbarkeit 
doch ein festes Ganzes bilden. Die Tragfedern 
jedes Gestelles einschließlich der der Laufachsen 
sind miteinander verbunden, Unebenheiten in 
der Gleisanlage haben also keinen nachteiligen 
Einfluß auf den Gang der Lokomotive, trotz 
des großen Radstandes von 11 575 mm. 

Die Lokomotive wird durch Dampf ge- 
bremst, wobei je ein Paar Dampfzylinder die 
gekuppelten Räder jeder Rahmengruppe bremst. 
Diese Bremsung wird eingeleitet durch den Luft- 
sauger der Vakuumbremse, die nur für Tender 
und Zug bestimmt ist; bei einer Zugbremsung 
tritt daher von selbst die Bremsung der Loko- 
motive mit ein, falls sie nicht vom Führer be- 
sonders ausgeschaltet ist. 

Auch diese Lokomotivgattung hat neben der 
rein mechanischen Bremse noch die schon ein- 
gangs erwähnte Riggenbach-Bremse, deren An- 
ordnung im allgemeinen die gleiche ist wie bei 
der oben beschriebenen Mikado-Lokomotive; da 
es aber bei dieser Bauart nicht möglich war, 
das Ausströmrohr durch eine Umschaltvorrich- 
tung mit der Außenluft zu verbinden, wurde eine 
Ausführung gewählt, durch die das Ausström- 
rohr vollkommen abgedeckt und die Frischluft 
durch mittels Dampfes gesteuerte Lufteinlaßven- 
{Пе unmittelbar von den Zylindern angesaugt 
wird. 

Die Zylinder aller beschriebenen Lokomo- 
tiven werden geschmiert durch den Auftrieböler 
„Detroit“, der, wie es scheint, in Amerika fast 
allgemein der in Europa üblichen Preßschmie- 
rung trotz des überhitzten Dampfes vorgezogen 
wird. Zahlentafel 1 enthält eine Zusammen- 
stellung der Hauptkennzahlen der beschrie- 
benen Lokomotiven, 

Die vorstehend beschriebenen Lokomo- 
tiven haben wohl den Beweis geliefert. 
daß die deutsche Lokomotivindustrie nicht 
nur mit Erfolg europäische Bauarten ausarbeiten 
kann, sondern auch vollkommen imstande ist, selbstän- 
dig amerikanische Lokomotiven, die ja in vielem von 
den eigenen abweichen, zu entwerfen und zu bauen. 
Von den überwachenden Beamten der betreffenden Eisen- 
bahnverwaltungen wurde die gute und vollkommene 
Arbeit anerkannt, was sich auch bei der Erprobung der 
Lokomotiven am Bestimmungsort ausgewirkt hat; die 
Lokomotiven haben die vorgeschriebenen Leistungen er- 
reicht und teilweise übertroffen. Sogar ein Unfall, 
Abb. 33 und 34, der einer der erwähnten Mallet-Lokomo- 
tiven zustieß, hat gezeigt, daß die deutsche Lokomotiv- 
arbeit vollwertig ist. Er entstand, als durch Versehen 
der Bremser eines Güterzuges der Zug auf einem steilen 
Gefälle durchging; die Maschine konnte den Zug nicht 


Abb. 33. Unfall einer Mallet-I.okomotive. 


Abb. 34. Die Mallet-Lokomotive, nach dem Unfall wieder aufgerichtet. 


mehr halten und wurde vor ihm herzeschoben, wobei sie 
(bei 1067 mm Triebraddurchmesser) zuletzt eine Ge- 
schwindigkeit von 80 km/h erreichte. So konnte es natür- 
lich nicht ausbleiben, daß sie in einer scharfen Krüm- 
mung umfiel und von dem Zug noch eine ganze Strecke 
weit auf der rechten Seite liegend, vor sich hergeschoben 
wurde, wobei natürlich die ganze rechtsseitige Beklei- 
dung, Führerhaus, Trittblech, der auf diesem liegende 
Vorwärmer zerstört oder abgerissen wurden. Nach dem 
Aufrichten der Lokomotive zeigte es sich, daß das ganze 
Triebwerk mit Steuerung sowie Rahmen volikommen 
unbeschädigt geblieben war, obwohl die Lokomotive, auf 
dem Gestänge liegend, geschoben worden war; sie konnte 
ohre jede Schwierigkeit auf eigenen Achsen laufend, zum 
Schuppen befördert werden. [B 1140] 


Der Begriff der Knickgrenze. 


Die Zuschrift von Hrn. Schleußner, Bd. 70 (1926) 
S. 552, die sich mit dem Aufsatz von Hrn. Zimmermann 
in Bd. 70 (1926) 8. 221 bis 225 beschäftigt und in der auch 
mein Name genannt wird, veranlaßt mich zu folgender Be- 
merkung: 

Der Zusammenhang zwischen der Ausbiegung A eines 
belasteten Stabes und der Größe der Druckkraft S war schon 
Leonhard Euler vollständig bekannt. In derselben Ab- 
handlung aus dem Jahre 1744, in der die Formel für die 
Knicklast K gegeben wird, findet sich auch eine Gleichung, 
die nach Einführung der Stablänge a und des Verhält- 
nisses A=S:K lautet!): 


2 l л ôV 5 e 
VII T AT БЕРЕ 
genau übereinstimmend mit der Zimmermannschen Gl. (2). 
Diese Beziehung ist im Laufe der Zeit ungezählte Male 


wieder abgeleitet worden; in einer dem Verständnis des In- 
genieurs ausgezeichnet angepaßten Weise von dem Wiener 


1) Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften Nr. 175. Leipzig 
1910, 8. 37, 3. Gleichung von oben. 


Professor des Вгйскепһапев A. Schneider im Jahre 
1901?). Auch alles Begriffliche über die Knickgrenze als 
die Last, von der an eine Ausbiegung überhaupt erst mög- 
lich ist, steht vollkommen klar bei Euler und wird z. B 
von Schneider in ganz einwandfreier Weise wiedergegeben. 
Sieht man 4 als nur wenig von 1 verschieden ап, ver- 

nachlässigt also (4 — 1)? usf., so gestattet die Gleichung die 
Auflösung 

H = 2V2 VIII, 

a л 
die bis auf Glieder höherer Ordnung їп (A— 1) auch mit 
der Schleußnerschen Lösung übereinstimmt. Zweck meiner 
von Hrn. Schleußner angeführten kurzen Veröffentlichung?) 
war nur, den vorstehenden Näherungsausdruck unmittel- 
bar, möglichst einfach, ohne den Weg über die vollstän- 
dige Lösung, zu gewinnen. Eine Priorität hinsichtlich des 
Ergebnisses kommt weder mir noch Hrn. Domke, noch 
sonst irgend jemand außer Euler zu. 


[D 1796] 


7 Zeitschr. d. Österr. Iugenieur- u. Architekten-Ver. Ва. 53 (1901) 


R. у. Mises. 


u. 649. 
3) Zeitschr. f. ungew. Math. u. Mech. Bd. 4 (1924) S. 435. 
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Theorie umlaufender Kompressoren und Vakuumpumpen der 
Vielzellenbauart. 


Von Ing. Hans Baum, Zell i. W. 
(Schluß von S. 628.) 


Umfangsgeschwindigkeit, Drehzahl und Änderung der 
Leistung und des Kraftbedarfs .mit der Änderung der 
Drehzahl. 


Je höher die mittlere Umfangsgeschwindigkeit der 
Schieber am Zylinderumfang, desto besser ist die abdich- 
tende Wirkung der Schieber, desto größer aber auch die 
Reibungzsarbeit, die mit dem Quadrate «ег Umfangsge— 
schwindigkeit wächst, und desto größer die größte Luft— 
geschwindigkeit in der Längsrichtung der sieh in den 
Druckkanal öffnenden Zellen, die natürlich ein gewisses 
Maß nicht überschieiten darf, um nicht schädlich zu wirken. 
Je kleiner man die Umfangsgeschwindigkeit wählt, desto 
geringer wird die abdichtende Wirkung der Schieber, desto 
größer also die Luftverluste, während die Reibungsarbeit 
sinkt. Außerdem ist die Wahl der Umfangsgeschwindirkeit 
noch bedingt durch die konstruktive Ausführung der Ma- 
schine und den verwendeten Schieberbaustoff. So hat sich 
beispielsweise bei umlaufenden Maschinen der Vielzellen— 
bauart nach Wittig'),alsobeiEinbauvonLauf- 
ringen und Stahlschiebern eine mittlere Umfangsge- 
schwindigkeit von 10 bis 12 m/s als zweckmäßig erwiesen. 

Die Beziehung zwischen mitt- 
lerer Umfangsxeschwin- 
miekeitv und minutlicher 
Drehzahl п wird durch die 
Gleichung 

Dany - 60 . (25) 
gekennzeichnet, in die der Zylin- 
derdurchmesser D in m einzu- 2 
setzen ist. 

Bei Änderung der auf 10 bis 
12 m/s Umfangsgeschwindirkeit be- Ло 
ruhenden Drehzahlen ändern sich 
die wirksamen Ansaugleistungen 2/2 
nieht verhältnisgleich, vielmehr 2 
echt bei Herabsetzung der Drehzahl 
auf die Hälfte, ausgenommen ganz 
kleine Maschinen, die Leistung auf 
ungefähr das O,dfache zurück, eine Erscheinung, die ihien 
Grund hauptsächlich darin hat, daß die Flichkraft der 
Schieber und damit ihre Abdichtungswirkung bei Vermin- 
derung der Drehzahl im Quadrate dieser sinkt. Als prak- 
tisch nech zulässige unterste Grenze soll jedoch 
eine Umfangsgeschwindiekeit von rd. 7.5 m/s nicht unter- 
schritten werden, während als Höchstgrenze ungefähr 13 m's 
anzusehen ist. 

Um nun bei bekannter Leistung Q, bei einer Normal- 
drehzahl п die Leistung 0. einer umlaufenden Maschine 


Abb. 11. 


der Drehzahl. 


[RZ 1250211] 


bei einer Drehzahl "42 n in den oben angegebenon 
(rienzen zu bestimmen, bedient man sich eines Хаһегипек- 
verfahrens, АМ, 11, indem man das Kurvenstük DFC 
dureh die Gerade DC ersetzt, was praktisch ohne weiteres 
zulässig ist. Dann bestehen die Beziehungen 


КРЕ 122258 
к ДУ ID 
und КЕСЕРІ I.. ( А 
Fi a Жш JD -+ НЕ. 


Es ist aber 
FF 
— Nr j 


Јр = АВ-и D =: HES AD OAN, . 


D 2 


(= n- AD =Q, - 04 Q, = 0.6 : 


Mithin wird 


n\n. | 
(»- >} 054, ( Prog ) A 
| | 2 *⁵ — 0.2 126 
“е, 77 ё € n е, 
WI 


) Vergl. Z. Bd. 55 0911) S. 1578. 


Abhängigkeit 
der Leistung eines um- 
laufendenVerdichtersvon 


oder, wenn п. zu bestimmen ist, 


N.= [„ 0.2 (27) 
6 0, 
Weiter ist nun mit 
n, als Liefergrad e, bei n Uml. min 
9%, als theoret. Ansaugleistung und Q, m? (effektiv) 


m als Liefergrad - | bei nz Uml. min (normal) 


. 3 А Lis 
Q,, als theoret. Ansaugleistung f und der ш? (effektiv) 


Rt: WG, 
£ 


Ferner besteht die Beziehung 
(0, = cn: (0, =C r; 
th (Ж 
worin е eine unveränderliche Größe = 2m Г (Ол--х2)60. 
Man hat daher auch 


Q. == спу: Qe, en > 


Setzt man diese beiden Werte in Gl. (26) ein, so erhält man 


an 
Cen, SENN, Е Se -- 02| 


oder ў 
ELI = 1,2—0,2 | (оқ, 
Жы 72 , 57 7 ne 


* 

Nicht so einfach liegen die 

5 Verhältnisse bezüglich AÄnde- 

rung des Kraftbedarfs 

bei Anderung der Dreh- 

zahl. Die Reibungsarbeit setzt 

sich bei umlaufenden Maschinen 

hauptsächlich zusammen aus der 

Lagerreibungsarbeit, der Reibungs- 

arbeit der Abdichtungsteile, der 

Flüssirkeitsreibung der dünnen 

Ölschicht zwischen Zyl.nderdeckel 

und Läuferstiinwand, der Haupf- 

sache nach aber aus der Reibungsarbeit der Schieber in ihren 

Schlitzen und am Zylinderumfang; diese Schieberreibunz 

wächst mit dem Quadrat der Umfangzsgeschwindiskeit. Man 

hat daher schon frühzeitig versucht, die Reibungsarbeit am 

Zylinderumfang nach Möglichkeit zu vermindern, nachdem 

sich erwiesen hat, daß unmittelbares Schleifen der Schieber 

аш Zylinderumfang nicht nur außerordentlich hohen Kraft- 

verbrauch, sondern auch ıaschen Verschleiß des Zylinder- 

mantels und der Arbeitschieber bedingt. Eine gliickliche 

Lösung dieser Art stellt die Ausführung umlaufender Ma- 

schinen der Vielzellenbauart von Wittig dureh Einbau von 

Laufringen dar, bei der die Fliehkräfte der Arbeitschieber 

dureh zwei in den Zylinder eingebaute, mmitumlaufende 

Rinze von etwas kleinerem Innendurchmesser wie das 
Gehäuse abgestützt werden. 


C 


Größte Luftgesehwindigkeit in der Längsrichtung der in 
den Druckkanal mündenden Zellen, 


Während des Ausschiebens der Luft in den Druck- 
kanal heirscht in den entsprechenden Zellen eine Luft- 
Zeschwindigkeit die am Ende der Zelle, von null beginnend. 
zunimmt und ihren größten Wert erreicht in dem Augen- 
bliek, in dem die Luft aus der Zelle in den Pruckkanal 
einströmt. Bei der nachfolgenden Berechnung sei voraus- 
vesetzt, dab der Druck der sich gerade in den Pruckkanal 
öffnenden Zelle gleich ist dem Druck, der in dem Druck— 
kanal herrscht, daß also die Uberderkung richtig gewählt 
wurde: außerdem seien sämtliche nicht erfaßbare Rei- 
hungs- und Luftverluste vernachlässigt. 


Da der Pruckkanal bei den üblichen Bauarten in 
halber Zyvlinderlänge angeordnet wird. Abb. 12 und 13, 
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so besteht unter Berücksichtigung der Kanalbreite b für 
eine Zylinderhälfte die Beziehung 


Ferner ist 


sin» = р, sin (© + P) = ksin ( ＋ £). В 


W = орар . . (29). womit 
Hierin bedeutet cos G + 2 
V Zellenquerschnitt, d = К (зр У (35). 
J Zelleninhalt, der in der Längsrichtung der Zellen ke er | ‚ 
in den Druckkanal entleert wird == V [L- b], Setzt man die Werte von Gl. (34) und (35) in Gl. (32) 
L = Zylinderlänge, bzw. (33) ein, so erhält man 
t = Zeit, | | + ß 
W = Endgeschwindigkeit. | a о 
de 2лт |, 44-Ц1-- А БЕ тне а ‚ (36), 
Mit о als Winkelgeschwindigkeit — Se o wird dt >” 
ч ко, und da weiter dJ =(L— 0) а V, so erhält man Ke 6 d SD 
п 2л dy=I1-+k- de . . (37) 
„an ат ER 
NZ Bel ғала а (30). und daher mit СІ. (31) 
Für den Zellenquerschnitt V darf man nun nicht eine cos G + 4 
дел früher abgeleiteten Näherungsfoımeln einsetzen, da а= («А cos д) [14 А . o 
der Querschnitt V in diesem Fall auch die kleinsten Zellen- сов», 
auerschnitte umfaßt und für diese die Näherungsformeln cos ( 6 
nicht verwendbar sind, sondern, wie früher aus- — (4 4 * (nit ` (9 27 4 
drücklich bemerkt, lediglich für die Vorgänge der Verdich- EST cos и 7 
tung selbst Gültigkeit haben. E i soni 
сов le + cos IP — — 
т Р | 2 л т R т | 5) 
a |е 300 T — ER cos | ша cos у -| +"5 co | ЕДЕ ГІТ” 
H n[L— b] EA — — — —— ĩͤ— — =- ‚ (38). 
o0 R? Jag (ö — y) + "a A (sin ô — sin y) = 
300 * — 2 
Vielmehr muß man für H den genauen, früher eben- Wie im nachstehendem Abschnitt ausgeführt wiid, 
falls abgeleiteten ША einsetzen. wählt man für Hochdruckkompressoren von 2 bis 4at 


m R 1? л 


Г= 3605 + —а 2 Ein o- siny) - =,” ЕН rk 


Bezeichnet man zur Be die konstanten \Werle 
vorläufig mit 


Ел mt „ Pa m . 
360—2 "Zb sp у= 
so ist К-а(6--))--Л.(віпд-віпу)-с 
und "= (а + cos ô) d - (а А соѕу) ду. . . (81) 


Verdichtungsüberdruck zweckmäßig 
т = 0115 Р und L<21D. 


Nimmt man noch die Kanalbreite b zu ungefähr 0,11, und 
die Schieberzahl z zu 24 an und berücksichtigt weiter, daß 


D an= v.60, 


so eıgeben sich für die höchste Umfangsgeschwindigkeit 
:= 13m folgende Endgeschwindigkeiten: 


Es war nun 


„ É +r «б-іяі--а»..... (39), 
htm dy=dp+idu (33) 
und „ m, ү. ТЕЕ = d 
sin u = „sin G P) = ksin G 2) 
womit 


Abb. 12 und 13. 
Bestimmung der größten 
Luft geschwindigkeit 
in der Längsrichtung der 
sich in den Druckkanal 
öffnenden Zellen. 


Zuse 


Ausströmgeschwindigkeiten in der 


Die mittleren 
Längsrichtung der Zellen betragen dann die Hälfte dieser 


Werte. Im übrigen werden diese theoretischen End— 
geschwindigkeiten infolge der Reibungs- und Luftverluste 
niemals егіеісһ werden; immerhin kann leicht der Fall 
eintreten, daß bei Uberschreiten einer gewissen End- 
geschwindigkeit in der betreffenden Zelle eine Druck- 
erhöhung eintritt, was natürlich gleichbedeutend mit einem 
Mehrkraftbedarf wäre. Wo diese Geschwindigkeitsgrenze 
liegt, darüber fehlen noch jede Versuche. Bedeutend ver- 


” Ж ” ж 


/ А / 
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ringern könnte man noch diese Endgeschwindigkeiten, in- 
dem man den Druckkanal ungefähr entsprechend der in 
Abb. 13 strichpunktierten Form anordnen würde. 


Günstigstes Verhältnis der einzelnen Haupt- 
konstruktionsgrößen zueinander. 


1. Verhältni Läuferdurchmesser d ` 

Ee Zylinder durchmesser De 

Wählt man и klein, dann wird die Leistung groß, die 
Undichtigkeitsverluste treten gegenüber der größeren Lei- 
stung zurück. Diesem Vorteil steht der Nachteil gegen- 
über, daß die Schieber gegen die Zylinderwand größere 
Schrägstellung einnehmen, wodurch das Einschieben in die 
Schlitze erschwert wird; eine Grenze ist der erreichbaren 
Leistung auch durch die praktisch mögliche Schlitztiefe 
gezogen. In der Praxis haben sich nun folgende Verhält- 
niswerte als gut erwiesen: 


Unter Berücksichtigung der vorstehend angeführten 
Gesichtspunkte benutzt man Schieberzahlen von 12 bis 24, 
und zwar gilt die kleinere Zahl für kleine Maschinen, die 
größere Zahl für große Maschinen; außerdem gibt man 
stets den Kompressoren für höhere Verdichtungsdrücke 
größere Schieberzahl als den Maschinen für niedrige Ver- 
dicehtungsdrücke. 

5. Stutzenabmessungen. 

Als Durchgangsgeschwindigkeit wählt man rd. 18 bis 
20 m/s und berechnet den lichten Durchmesser auf Grund 
der durch den Stutzen strömenden größten Luftmenge О 


aus 
D 4,2 M bis 4,4 VQ 


worin © in m /h, D in mm einzusetzen ist. 


. «© ee э oe „ 


Wellen- und Lagerberechnung, 


Diese Berechnung muß stets den Höchstverdich- 


1. bei Niederdruckkompressoren bis 1,5 at tungsdruck, für den ein umlaufender Kompressor zu ent- 
und bei Vakuumpumpen А и == 0,86. werfen ist — unter Voraussetzung adiabatischer Verdich- 
2. bei Hochdruckkompressoren bis 40 at. и = 0,885. tung —, zu berücksichtigen. 

Da nun d=D—2m, so wird и Ermittlung des іш In- 
рт Оп Аф nern der Maschine auf 
5 za Үү dem Läufer lastenden 

| Druckes. 
womit: „„ 1. Allgemeines Ermitt- 

2 lungs verfahren. 

also für Maschinen der Gruppe 1: Der auf dem Läufer, d. h. der 
т--007)... (89), Welle, im Innern der Maschine 
für Maschinen der Gruppe 2: lastende Druck wird bedingt 
m = 0,0575 ) . . (40) durch die Summe aller Drücke 


2. Verhältnis: 
Zylinderlänge E 
Zylinderdurchmesser BD 
Je größer der Wert von E, 
desto größer wird die Luftge- 
schwindigkeit beim Ausströmen 


während der Einsaugezeit AB, 
die Summe aller Drücke während 
des Verdichtungsabschnittes BC, 
die Summe aller Drücke während 
der Ausströmzeit CD und die 
Summe aller Drücke während 
der Expansionszeit DA. Wäh- 
rend bei der Einsaug- und Aus- 


in den Druckkanal. Sehr lange stoßzeit nur senkrecht zum Läu- 
und schmale Schieber haben 2 ferumfang wirkende Drücke in 
auch den Nachteil, daß sie leicht м 2 Frage kommen, sind bei dem 
an einem Ende im Schlitze hän- Ж Verdichtungs- und Expansions- 
gen bleiben. Je kürzer dagegen abschnitt auch noch Drücke 
die Maschine, desto mehr treten parallel zur Tangente an den Läu- 
die Luftverluste durch Überströ- Abb. 14. Ermittlung des im Innern der ferumfang zu berücksichtigen, 
men von Luft aus Zellen höheren Maschine auf dem Läufer lastenden hervorgerufen durch den unter- 
Druckes nach Zellen niedrigen Druckes. Allgemeines Verfahren. 


Druckes, zwischen Läuferstirn- 
fläche und Zylinderdeckel in Erscheinung. Praktisch kann 
gewählt werden 
F = 1,6 bis 21 ........ (41), 

während als günstigstes Verhältnis der Wert F = 1,8 an- 
zusehen ist. 8 
А А chieberbreite 8 
3. Verhältnis: größte Sichelraumhöhe 2m ` 

Das Verhältnis » soll einerseits möglichst groß sein, 
damit die Schieber gut geführt werden, anderseits bedingt 
ein großes » auch ein großes u. Als praktisch günstigstes 
Verhältnis hat sich ein Wert erwiesen von 


VL En ee a (42). 
Hiermit wird s = 3,8 m oder 
fiir Maschinen der Gruppe 1 
з= 3, 8. 0, 07 р = ~ 0,27 р ..... (48), 
für Maschinen der Gruppe 2: 
з = 3,8: 0,0575 D = ~ 0,22 р (44). 


4. Die Schieberzahl. 


Bei großer Schieberzahl ergeben sich folgende Vorteile: 
seringe Belastung des einzelnen Schiebers, geringe Un- 
dichtigkeitsverluste von Zelle zu Zelle, geringer schädlicher 
Raum, große Gleichförmigkeit aller Vorgänge. 

Diesen Vorteilen stehen folgende Nachteile gegenüber: 
Verringerung der Leistung durch den Raumbedarf der 
Schieber, Vermehrung der Undichtigkeitsverluste durch 
die Schieberschlitze, geringere Dicke der Läufersegmente 
an der Basis, erhöhte Reibungsarbeit und damit erhöhter 
Kraftbedarf. 


schiedlichen Druck zweier Zellen 

auf den trennenden Schieber. 
So wird beispielsweise in der Zelle РОТИ, Abb. 14, zu 

berücksichtigen sein: ein Radialdruck 


В 
Fr = рал aen: 


worin » zu ermitteln ist aus 


RT 
p = sl yV dt 
wenn Го = größter Zellenquerschnitt, 
И = Querschnitt der Zelle POT U, 


Po = Ansaugdruck in at abs, 
p = Druck in der Zelle POT OU in at abs, 


æ = 1,41, 
1 = Läuferdurchmesser in em, 
L = Läuferlänge in cm. 


Dieser Radialdruck ist nun wieder zu zerlegen in eine 
senkrechte Komponente P, = Р, сов ф und eine wagerechte 
v 


Komponente к sing. Die Summen aller Kompo- 
ЕР, und 2 Р, während des ganzen Arbeits- 
liefern dann je die senkrechte Komponente 
und die wagerechte Komponente Р BE > CH 


nenten 
vorganges 
5 

R, e 


Der Tangentialdruck Р,--(р-р) (1. wenn 
р der Druck in kg/cm? in der Zelle QRST und | die Länge 
des die beiden Zellen POTU und QRST trennenden Schie- 
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bers ist, wird in eine senkrechte Komponente Р, und eine 
wagerechte Komponente Р, zerlegt. Dies ergibt 


Р, = Р, sin (в + 5 


1 
SE Wi = Р,сов (ғ + 4), 


Die Summe aller senkrechten Komponenten 2 Р, und 


wagerechten Komponenten 2 F. während des Verdich- 


tungs- und Expansionsvorganges liefern dann die senk- 
rechte Komponente P, = ЕР, und die wagerechte Kom- 


ponente Рт, => Fi, 
Die Resultante P, erhält man dann aus: 
Йә шага PH n] 
und den Neigungswinkel aus 
Р R, +1 т, 
Pr, + Pr, | 
Vernachlässigungen. 


Von untergeordneter Bedeutung wird der Einfluß der 
Expansionszeit sein. Man kann daher mit gutem Ge- 
wissen die während dieses Zeitabschnittes auftretenden 
Drücke vernachlässigen, und zwar dies um so mehr, als der 
nach aufwärts gerichteten senkrechten Komponenten dieser 
Drücke das Läufergewicht entgegenwirkend gedacht werden 
kann. Unter Vernachlässigung dieses selbst nimmt man 
daher an, daß auf der ganzen linken Seite von Abb. 14 
Atmosphärendruck herrscht. Man braucht also die Unter- 
suchung nur auf die Verdichtungs- und Fortdrückzeit aus- 
zudehnen und kann den Einfluß der Expansions- und Ein- 
strömzeit ganz vernachlässigen, wenn man auf der 
rechten Seite die radialen Drücke als Überdrücke einsetzt. 


tg y = 


Un 7 * 
(ëm sm 2 472 / “0 
Р 3’ Flache des senkrechten 


.Жаат/агисКе5 Ру is,, 
ЛЛ 


— 
7 € e 
La che des wogerechten 7/9 = 76С/7 
55595 ah 
A 70 ald Lé Те. Pop 
7Я40-:76Сс/7 


А, —— 


u 


971407. ж! 


Abb. 15 bis 18. Ermittlung 


des im Innern der Pumpe auf dem Rotor lastenden Druckes. 


3. Genauer Ermittelungsvorgang. 


In möglichst großem Maßstab zeichnet man den Läufer- 
und Zylinderkreis je zur Hälfte auf, Abb. 15 und 16, und 
unterteilt den halben Läuferumfang in eine möglichst große 
Anzahl, beispielsweise 24 gleicher Teile, die auf dem Zy- 
linderumfang durch Ziehen der Strahlen die Punkte 1“, 2. a 
usw. bestimmen. Parallel zu 43 % zieht man dann die 
Gerade Со und trägt über dieser die Verdichtungslinie 
(5 аќ abs) als Adiabate auf. Es besteht dann Фе Be- 


ziehung: 
po [4С]! = р [46]. 
= 5 aber: 4000 = АһСһ =D und: 406% = 4303 
2 + 2 co a = 2 (1+ сова), so ist auch: 
A _ 1 KE а m | 
Es war aber nach früherem: 
H 1--сова 
Vo 2 ` 
1_ _1 
Mithin: 7% po Ир!" 


d. h.: lotet man von irgendeinem Punkt 6“ des Zylinder- 
Kreises auf die Senkrechte 40 Co ` AA, so erhält man 
sofort den Druck p kg/cm? abs, der im Punkte С auf dem 
Läuferumfang lastet. 

Unterteilt man nunmehr die Bogenstücke 01, 12, 


23 usw. nochmals in die Hälfte, so können wir die von 
den gestrichelten Strahlen eingeschlossenen Flächen offenbar 
wieder als Zellenquerschnitte betrachten, und dann wird 
auf 1 em Breite der Strecke KL ein Druck p, von р KL 


—pda Be (kg) lasten. Projiziert man nunmchr die Punkte К 


und L auf die Senkrechte 43 C und auf die Wagerechte 
MM, und zieht man zu К.Г eine Parallele im Abstand 
р (kg/cm? Überdruck) und zu КГ, 


m „ ebenfalls eine Parallele im Ab- 
А 
сы Më stand P, 80 stellt der Inhalt der 
J V Fläche Ly ee einen Druck 
ут y" › 
5” ber L 

\ Inhalt der Fläche Lege, einen 
в” Б" P 
| r 

solchen von pr, P, cos %-- L 

7” 2" сов ф dar. 
АРТ РҮ, 
H |6 ва 
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Gemäß „Hütte“ 25. Aufl. 1. Bd. S. 479 betrügt 
der mittlere Druck eines veilustfreien Kompres- 
sors ohne schädlichen Raum bei adiabatischer 
Verdichtung und 4at Verdichtungsdruck ` De 
— 2.0 at, d. h. bei umlaufenden Kompressoren 
ist zwecks Bestimmung der Gesamtbelastung 
3.1 
2.01 
~ 1,5 mal größer ist als der mittlere Druck Pm. 
der bei Kolbenkompressoren einzusetzen ist. 
Für einen bestimmten Endverdichtungsdruck 
kann man also den Gesamtdruck, der auf dem 
Läufer lastet, berechren nach 


Р = 15р Гаки 


ein Wert für p einzusetzen, der um 


47 

mit n' als mittlerem Druck eines verlust- 
freien Kolbenkompressors, 

L als Läuferlänge in ст, 


d als Läuferdurcehmes=er in em. 


Abb. 18. Fläche Die Wellen- und Lagerberech- 
Abb. 17. Fläche des senkrechten des  wagerechten nung selbst bietet nun keine Schwierigkeiten 


Tangentialdruckes. 


Man projiziert deshalb sämtliche Punkte des Läufer- 
kreises 1, 2, 3 usw. auf die senkrechte und wagerechte Be- 
zugslinie Аһбл und ММ, urd trägt auf den Wagc- 
rechten 1-1,; 2-2, : 3 35, und auf den Senkıech- 
ten 1-1»; 2—9; Dë "A von den Bezugslinien die 
entsprechenden Überdrücke ab und erhält so zwei von 
Linien begrenzte Flächen, deren Inhalt den auf die Fläche 
d lem? wirkenden Druck PR, in senkrechter und Druck 
Pr, іп wazerechter Richtung ergibt. 

Zwecks Bestimmung des Tangentialdruckesbil- 
det man zuerst die Differentialdrücke (27-92%) minus 
(17-17); (3“ - 3“) minus (97-27%) usw., worauf durch 
Rechnung die Längen der Schieberstücke KK“ — LEI usw. 


aus 
. 
= о — г=— т соз {т & 2 теі” {р + 2 


zu bestimmen und mit den entsprechenden Differential- 
drücken zu multiplizieren sind. 

Durch weitere Multiplikation mit dem Sinus und dem 
Cosinus des betreffenden Winkels erhalten wir dann: 


Wi == p, sin (+ й =p- р! біп (3. Ё 


und 5% pP, cos (r£ £) = ef 


Піс Einzelwerte trägt man dann in je lem Entfernung 
auf. Hieidurch erhält man wiederum zwei durch Kurven 
begrenzte Flächenstücke, Abb. 17 und 18, deren Inhalt über- 
einstimmt mit den ıesultierenden Komponenten 


т, = У! Pe, und Pr,” у; NI 
Шегаш ist dann leieht zu bestimmen: 
Ро = LY (рв, Tr, (ра, + ; 


und 


Man kann nun aber noch setzen: 
› _ — 
P Le = Li im 
Auf Grund dieser Tatsache findet 
Verdichtungsüberdruck 
Ра 3.1 kg auf 1 em? Läuferlläche. 


(10)1). 


man nun für 4 


а, Dies ist ohne weiteres zulässig. da die radial wirkenden Kräfte 
anf den Durchmesser d bezogen wurden, also eine Funktion dieser 
(«горе darstellen. während die tangential wirkenden Kräfte eine Funktion 
von m, R und r sind, entsprechend der Beziehung: 


(Or тосо] VR т? Sin? р ғ. 


Da aber: D а 
Ё т ЈЕ und m R -r= SCH 


Бо sind auch die Tangentialkräfte eine Funktion von d=?r. 


Tangentialdruckes. 


mehr; bemerkt sei nur, daß die Welle auf Bie- 
gung und Drehung berechnet werden muß. 


Berücksichtigung der Wärmeausdehnung des Läufers. 


Während des Betriebes dehnt sich der Läufer infolge 
Aufnahme von Wärme aus, und zwar hat man durch Ver— 
suche festgestellt, daß die Temperatur des Läufers nach 
erfolgter Wärmenufnahme ungefähr zwei Drittel der 
adiabatischen Endverdiehtungs-Temperatur beträgt, wah- 
rend man die Ausdehnung des wassergekühlten Zylin- 
ders vernachlässigen kann. Die Wärmeausdehnung des 
Läufers gleicht man nun bei gleicher Läufer- und Zylinder- 
länge dadurch aus, daß man zwischen Zylinderrand und 
Zylinderdeckel auf jeder Seite eine Papierpackung bei- 
legt, deren Dieke sich aus der Wärmeausdehnung des 
Läufers selbst zuzüglich einem gewissen Ölspiel berechnet. 
Da der Läufer sich aber nicht nur in der Längsrichtung 
sondern auch in radialer Richtung ausdehnt, so muß bei 
Einbau des Läufers auch diesem Umstand Rechnung ge- 
tragen werden, dadurch, daß man zwischen Rotor und 
ZAylinderwand im untersten Totpunkt einen der Ausdeh- 
nung und Ölspiel entsprechenden Spielraum gibt. 


Die Längenausdehnung von Gußeisen bestimmt man 
aus 1000 f = 0,011. 


Bezeichnet weiter fad die adiabatische Endverdichtunes- 
temperatur, und setzt man die Läufermaße in mm ein, so 
beträgt: 


1. die Wärmeausdehnung in der Längsrichtung 
0.011 6 ; 
В, = 10 ka = 27 10 Lt mm (18). 
2. die Wärmenusdehnung іп radialer Richtung 
0,011 „2 = — 
Ва = 1000“ 3 710 de mm .. 119. 
Somit beträgt die Ausdehnung nach jeder Seite 
В; Ва 
2 und 2 


Hierzu kommt noch ein Ölspiel, und zwar für: 


а 
9 % 


* 


1. die Lüngsrichtung auf jeder Seite von 
2. die Radialrichtung im untersten Totpunkt von a, 
wenn a =: 0,033 + 0,000 067 Z mm. 

Die Dieke der Packungauf jeder Seite zwi- 
schen Zylinderrand und Zylinderdeckel läßt 
sich dann berechnen aus: 

% Же. er 1 D . ә w Ы) 
o=35-10 91, tat о (0.033 + 0,000 067 Zi mm 650 
und der Spielraum zwischen Läufer und Zylinderwand im 
Totpunkt zu: 
— 3.5. 10 6% taq + 0,033 + 0, 000 067 L mm . 651). 
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August Thyssen f. 


August Thyssen +. 


Geboren 17. Mai 1842. 


Тһуввепв!) hat im 
Gegensatz zu vielen andern Schöpfungen deut— 
schen Unternehmergeistes die schweren wirt- 

schaftlichen Kämpfe der Kriegs- und Nachkriegszeit sieg- 

reich bestanden. Der Grund dafür war, daß die ein- 
zelnen Werke des Thyssen- Konzerns ein einheitliches 

Ganzes billen, deren Führer es bis zuletzt mit allen 

Mitteln der Technik verstanden hat, sich den Erforder- 

nissen anzupassen. Thyssen ist im Gegensatz zu Stinnes 

nicht vorwiegend Händler, sondern Erzeuger gewesen. 

Er verfüzte nicht über Schein- 

werte, sondern über Sach- 

werte. Jegliche Oberflächlich— 
keit war ihm fremd, Gründlich- 
keit seın erster Leitsatz. 

August Thyssen wurde am 
17. Mai 1842 in Eschweiler bei 
Aachen als Sohn Friedrich 
Thyssens geboren, der der Lei- 
ter des damals wohl einzigen 
deutschen Drahtwalzwerkes 
war. Wie weit August Thys- 
sen bereits in verhältnismäßig 
jungen Jahren das Wesen des 
technischen Denkens erfaßt 
hatte, das mit dem wirtschaft- 
lichen aufs engste verknüpft 
ist, geht daraus hervor, daß er 
nach dem Polytechnikum in 
Karlsruhe die Handelsschule 
in Antwerpen besuchte und sich 
auf diesen Anstalten die Kennt- 
nisse verschaffte, die ihm spä- 
ter die Schaffung eines so ein- 
heitlich aufgebauten Werkes 
ermöglichten. 

Schon im Alter von 26 Jah- 
ren gründete Thyssen in Ge- 
meinschaft mit andern das 
Bandeisenwerk Thyssen, Fos- 
soul & Co. in Duisburg, das 
zuten Gewinn abwarf. Am 
1. April 1871 wurde die Firma 
Thyssen & Co. in Mülheim 
а. d. Ruhr gegründet, de als 
Grundstein der Thyssenschen 
Unternehmungen anzusehen 
ist. August Thyssen trat als 
persönlich haftender Gesell— 
schafter, sein Vater Friedrieh 
Thyssen als Kommandit mit 35 000 
Dank der unermüdlichen Arbeitskraft August Thyssens 
kam das junge Unternehmen über die schlimmsten 
Wirtschaftskämpfe der siebziger Jahre hinweg. Der 
Betrieb, der anfangs mit einem Feinwalzwerk. 
einem Luppenwalzwerk und einer Ofenanlage aus fünf 


as Lebenswerk August 


Talern Einlare ein. 


Puddel- und einem Schweißofen gearbeitet hatte, paßte 
sich schnell allen Verbesserungen an, die im letzten 
Viertel des vorigen Jahrhunderts so zahlreich hervor- 
traten. 1882 setzte Thyssen das erste Siemens-Martin- 
Stahlwerk, das nach saurem Verfahren arbeitete und 


1887 auf basisches Verfahren umgestellt wurde, das erste 
Blechwalzwerk und die erste Universalstraße als Trio- 
walzwerk in Betrieb, Auch die Kesselrohrherstellung, 
die Rohrfertigung aus Flußstahl, die Herstellung von 
Kesseln und Eisenkonstruktionen wurden in großem Um- 
fang aufgenommen. 1883 hatte Thyssen das Unternehmen 
in eine offene Handelszesellschaft umzewandelt. 

Aber schon früher, als einer der Ersten, hatte Thyssen 
erkannt. daß die Sicherung des Rohstoffes für die wei- 
tere Fortentwicklung seiner Werke unerläßlich sei. Er 


1) Z. Bd. 66 (1921) S. 333. 


Gestorben 4. April 1926. 


wußte sich einen großen Teil der Anteile an der Gewerk- 
schaft „Deutscher Kaiser“ in der Nähe von Hamborn zu 
verschaffen, das in Zukunft neben Mülheim ein zweiter 
Mittelpunkt Thyssenscher Unternehmungen werden sollte. 
Weiterhin schuf Thyssen im Anfange der neunziger Jane 
das Eisen- und Stahlwerk іп Bruckhausen am Rhein, das 
damals infolge seiner außerordentlichen Leistungsfähig- 
keit Aufsehen und bei andern Unternehmern Furcht erregte. 

Jedoch eines fehlte noch zum Gesamterfolg: das Erz. 
Aber auch hier kannte der Thyssensche Unternehmungs- 
geist keine Grenzen. Im An- 
fange dieses Jahrhunderts wur- 
den umfangreiche Erzgerecht— 
same in Lothringen erworben. 
1910 entstand im Lothringer 
Erzbezirk dus mit allen Mitteln 
der neuzeitlichen Technik ein— 
gerichtete Werk Iagendingen, 
dessen Einbuße durch den 
Krieg, ebenso wie der Verlust 
der vielen wichtigen Erzberg— 


werke in Nordfrankreich und 
Rußland ein schwerer Schlag 
war. 


Von weiteren Werken, die 
in der Folge entstanden, seien 
hier nur erwähnt das große 
Hochofenwerk in Meiderich, 
das Walzwerk Dinslaken, ein 
grobes Stahlwerk іп Düssel- 
dorf, mehrere Wasserwerke mit 
umfangreichem Rohrnetz und 
nicht zuletzt die Maschinen— 
fabriken, die sich bald aus ein— 
fachen Ausbesserwerkstätten 
zu führenden Fertigungswer— 
ken entwickelten, in denen be- 
sonders der Großmaschinen- 
bau gepflegt wird. 

Der Krieg brachte eine be- 
deutende Steigerung in der Ar- 
beitstütigkeit aller Thyssen- 
schen Werke. Der auf ihn fol- 
zende Umsturz zerstörte die Ein- 
heit der Thyssenschen Unter- 
nehmungen, die sich zum guten 
Teil auf das Ausland stützten. 


Dennoch gelang es August 
Thyssen, der bis zum letzten 


Augenblick die Fäden in der 
Hand behielt, immer wieder eine neue Form zur Weiter- 
führung der Betriebe zu finden. Eine seiner letzten Taten, 
die Mitbegründung des westdeutschen Montantrustes, ist 
поси ersı vor kurzem als das Werk eines überlegenen, 
weitschauenden Geistes gepriesen worden. 


Der Mann, der dies alles vollbrachte, war ein ruhiger, 
stiller Mensch, der das Wohlergchen seines Werkes stets 
über das seiner eigenen Person stellte. Wenn man die 
Ausdehnung seiner Lebensarbeit erwägt, dann wird man 
in der Tat auch verstehen, daß diesem Manne nicht viel 
Zeit zum Reden blieb. August Thyssen fühlte sich als 
der größte Arbeiter Deutschlands. An seinen Ausspruch: 
„Das beste Gesundungsmittel und zugleich auch das ein- 


fachste Gesundungsmittel ist und bleibt die Arbeit. Nur 
dureh unermüdliche und fleibige und freudige Arbeit, 


verbunden mit großer Sparsamkeit, wird es uns möglich 
sein, uns, wenn auch langsam, aus dem Elend herauszu- 
arbeiien, in dem wir uns heute befinden,“ sollte der 
deutsche Ingenieur stets denken, und nach ihm sollte er 


handeln. Auf diese Weise wird er dem Andenken an 
den zroßen Unternehmer August Thyssen am besten 
gerecht. [Р 1831] Geisler. 
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richt vom Ableben des Geheimen Kommerzienrates 

Dr.-Ing. E. h. Hugo Güldner, des Gründers 
und Leiters der bekannten Güldner-Motoren- Gesellschaft 
in Aschaffenburg. 

Güldner wurde am 18. Juli 1866 in Herdecke in 
Westfalen geboren. Mit drei Jahren verlor er bereits 
seinen Vater. Die kluge und energische Mutter erkannte 
bald seine vorwiegend technische Begabung und ließ ihn 
für diesen Beruf praktisch vorbereiten. In zäher Arbeit 
und mit eisernem Fleiß trug er in einer entbehrungs— 
reichen Jugend sein technisches Rüstzeug selbst zu- 
sammen. Bereits in jungen Jahren galt sein ganzes In- 
teresse der Gasmaschine und ihrer Vervollkommnung, 
hauptsächlich beschäftigte ihn der Zweitaktmotor. Um 
seine Pläne verwirklichen zu können, gründete er mit 
27 Jahren in Magdeburg mit einem stillen Teilhaber zu- 
sammen eine kleine Maschinen- 
fabrik, die ihm zwar wertvolle 
Bereicherung seiner wirt- 
schaftlichen und technischen 
Kenntnisse brachte, einen 
äußeren finanziellen Erfolg 
ihm aber versagte. Den Um- 
schwung in seinem Leben 
brachte das Jahr 1898. Auf 
der zweiten Kraft- und Ar- 

beitsmaschinen-Ausstellung 

jenes Jahres in München wur- 
den die ersten marktfähigen 
Dieselmotoren der Öffentlich- 
keit vorgeführt und damit die 
glänzende Entwieklung der 
Ölmaschinen eingeleitet. Hier 
kam Güldner mit Rudolf 
Diesel persönlich in Berüh- 
rung. Diesel erkannte mit 
gutem Bliek in Güldner die 
ihm bei der praktischen Aus- 
ecstaltung seiner Pläne feh- 
lende Persönlichkeit und ver- 
pflichtete ihn sofort als Chef- 
Konstrukteur und Prokuristen. 
Die konstruktive Durchbil— 
dung des Gleichdruck-Öl- 
motors und die Entwürfe der 
ersten Schiffdieselmaschinen 
in den folgenden vier Jahren 
sind besonders Güldner, der 
auch selbst schöpferisch tätig 
war, zu verdanken. In diese 
Augsburger Zeit fällt auch die 
Ausarbeitung seines grundlegenden Werkes „Entwerfen 
und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen“. 


Mit Güldners starkentwickeltem Gefühl für Unab- 
hängigkeit war die Tätigkeit bei Diesel trotz aller per- 
sönlichen gegenseitigen Wertschätzung auf die Dauer 
nicht vereinbar. Er suchte einen selbständigen Wirkungs— 
kreis, und so gründete er im Jahre 1903 mit Prof. Dr. 
С. von Linde als Ilauptgesellschafter die Güldner- 
Motoren- Gesellschaft, deren Betrieb drei Jahre lang in 
den Räumen der ehemaligen Maschinenbau- Gesellschaft 
München untergebracht war. Es war um jene Zeit, als 
der Sauggasmotor seinen Siegeszug angetreten hatte. So 
wurden in den ersten Jahren hauptsächlich Gasmaschinen 
für Leucht- und Kraftgas gebaut, wobei Güldner die 
Dieselmaschinen bevorzugte. 


Güldner verlegte den gesamten Betrieb 1906/07 nach 
Aschaffenburg, wo ein großzügig angelegtes und vor- 
bildlich eingerichtetes neues Werk entstand. Von 1908/09 
an traten mehr und mehr die Gleichdruckölmotoren in 
den Vordergrund, die in Größen bis zu 1200 PS Weltruf 
erwarben. 


F: Fernerstehende ganz überraschend kam die Nach- 


Es ist erstaunlich, wie Güldner neben seiner inten- 
siven beruflichen Inanspruchnahme durch die Leitung 


seines Werks noch Zeit zu umfangreichen literarischen 
Arbeiten fand. Fast zwei Jahrzehnte lang war er Mit- 
glied der Taschenbuch-Kommission des akademischen 
Vereins „Hütte“. 1900 veröffentlichte er eine größere 
Arbeit über Fahrzeugmotoren für flüssige Brennstoffe!). 
Kürzere Abhandlungen über wärmetheoretische und 
praktische Fragen des Motorenbaues finden sich in dieser 
Zeitschrift“), in Glasers Annalen und іп Dinglers Poly- 
technischem Journal. 

Sein Hauptwerk war jedoch das umfangreiche Hand- 
buch „Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraft- 
maschinen“, das in erster Auflage 1903 erschien, der 1905 
die zweite und 1914 die dritte Auflage folgten“). Die 
meisterhafte Behandlung des Stoffes ist ein so allgemein 
anerkannter Vorzug, daß es hier keiner weiteren Worte 
darüber bedarf. Güldner räumte insbesondere mit der 
früheren Geheimnistuerei gründlich auf und hat damit 
eine neue, sich in der Folge 
scgensreich auswirkende Zeit- 
spanne im Gasmaschinenbau 
eingeleitet. Daß auch das Aus- 
land die Vorzüge dieses Wer- 
kes anerkennt, beweisen die 
Übersetzungen in die franzö- 
sische (1905), englische (1908) 
und spanische Sprache (1924). 
Auch eine russische Ausgabe 
ist erschienen und Teile dar- 
aus sind auch ins Japanische 
übersetzt worden. 

Güldner stellte auch seine 
unermüdliche Arbeitskraft, 
seine genialen Gaben, weit- 
blickende Erkenntnis für die 
Forderungen des Тасев und 
die Fortschritte der Zeit, sein 
überragendes technisches Wis— 
sen und Können іп die Dienste 
der Allgemeinheit. Er war 
u. a. seit 1918 Vorsitzender 
der Handelsvertretung Aschaf- 
fenburg und dadurch Mitglied 
der Handelskammer Würz- 
burg, seit 1919 Präsidialmit- 
glied des bayerischen Indu- 
striellen-Verbandes; er ge— 
hörte dem Ehrenausschuß des 
Deutschen Museums und der 
Akademie zur Pflege des 
Deutschtums in München an, 
war  Ausschußmitglied der 
Helmholtz - Gesellschaft, der 
Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften in Würz- 
burg u. a. m. 

Seine Verdienste, seine vornehme, hochherzige, allem 
Kleinlichen abholde Gesinnung fanden u. a. ihre äußere 
Anerkennung in der Ernennung zum Königl. bayer. Kom- 
merzienrat 1914 und zehn Jahre später тшп Geheimen 
Kommerzienrat. Die Technische Hochschule Karlsruhe 
ernannte ihn 1914 zum Ehrendoktor. 

Sein Familienleben war überaus glücklich und har— 
monisch, sein Heim bedeutete ihm Erholung und Kraft- 
quelle zugleich. Mit seiner Gattin trauern um ihn vier 
erwachsene Kinder, zwei Töchter und zwei Söhne. Bis 
vor wenig Monaten anscheinend noch völlig gesund und 
arbeitsfrisch, befiel ihn eine heimtückische Krankheit. 
die schließlich eine schwere Operation erforderte, an 
deren Folgen er am 12. März d. J., noch nicht 60 Jahre alt, 
verschieden ist. 

Für sein Werk, für die Industrie und die technische 
Wissenschaft, für seine Familie und seine Freunde be- 
deutet sein allzu früher Heimgang einen schmerzlichen 
und unersetzlichen Verlust. IP 1774] 

Obereßlingen. А. Staus. 


2) desgl. S. 1320, Bd. 45 (1901 
2) Z. На. 59 (1914) S. 935. кы 


1) Z. Bd. 44 (1900) S. 525. 
Ва. 40 (1992) S. 000. 
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Abb. 1. Leittlächen-Schiffsruder mit Gegenpropeller 
von Dr. Wagner. 


Schiffs- und Seewesen. 


Gegenpropeller und Leitflächen- 
ruder von Dr. Wagner. 


Der Erfinder des Gegenpropellerst), Dr. Wagner, hat bei 
neueren Versuchen gefunden, daß der Widerstand, den ein 
gewöhnliches Schiffsruder durch die unregelmäßige Form 
des viereckigen Ruderstevens, des runden Ruderschaftes und 
des Ruderblattes im Schraubenstrom hervorruft, bedeutend 
größer ist, als allgemein angenommen wird. Bei dem neuen 
von ihm konstruierten Schiffsruder hat er die an Flugzeug- 
flügeln mit Stromlinienform gesammelten Erfahrungen zu- 
grunde gelegt und den Rudersteven als Gegenpropeller aus- 
gebildet, Abb. 1. Diese Gegenpropellerform, die auch Abb. 2 
und 3 zeigen, ist aus den Versuchen Dr. Wagners mit stern- 
förmig am Rudersteven angeordneten Flügeln entstanden, die 
eine dem Hauptpropeller entgegengesetzte Steigung hatten. 


Das neue Ruder, Abb. 2 und 3, das bei jedem normalen 
Einschraubenschiff angebracht werden kann, besteht aus 
zwei gewölbten Hohlkörpern, die durch Winkel ausgesteift 
sind. Sie schließen den Hintersteven, den Ruderschaft und 
die Ruderarme vollkommen ein. Um die besonders störende 
Wirbelbildung zwischen Ruder und Rudersteven nach Mög- 
lichkeit auszuschalten, ist der Raum zwischen beiden Teilen 
durch das weit vorstehende Ruderblatt so klein wie möglich 
gehalten, so daß eben das Drehen des Ruders ermöglicht 
wird. Die Wölbung der beiden Hohlkörper ist in ihren 
oberen Teilen, über der Schraubenwelle, in entgegengesetzter 
Weise wie die unteren Teile ausgebildet, weil die schrauben- 


h 8. a. Z. Bd. 70 (1926) S. 102 u. 103. 


förmige Drehung des Wassers oben und unten im Verhält- 
nis zum Ruder in entgegengesetzter Richtung abgelenkt 
werden muß, Abb. 1 bis 3. Durch Anbringung von keil- 
förmigen Leitflächen am Schraubensteven vor der Schraube 
wird die Leitflächen wirkung des ganzen Systems noch be- 
deutend verstärkt. Beide Hohlkörper sind fast überall gut 
zugänglich und können daher leicht mit Schutzanstrichen 
gegen Rostbildung versehen werden. Die Konstruktion hat 
die Genehmigung des Germanischen Lloyd erhalten. 

Die Versuche Dr. Wagners in der Hamburgischen 
Versuchsanstalt für Schiffbau mit dem Modell 
eines Frachtdampfers zeigten, daß man durch Anbringen 
des Leitflächenruders mit dem Gegenpropeller für die gleiche 
Geschwindigkeit eine wesentliche Ersparnis an Maschinen- 
leistung erreicht. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in 
der Praxis bei dem Dampfer „Emil Kirdorf“ der Hugo- 
Stinnes-Linien, einem Schiff von 12176 і Wasserver- 
drängung, 129,1 m Länge, 16,48 m Breite und 7,1m Tief- 
gang in jeder Hinsicht bestätigt worden. | 

Die Geschwindigkeit dieses Dampfers betrug bei 2000 PS; 
Maschinenleistung vor Anbringen des Leitflächenruders 
10Kn. Mit dem neuen Ruder wurde eine um fast 1Kn 
höhere Geschwindigkeit erreicht, die nach Einsetzen einer 
für die Leitflächenwirkung besonders gebauten Schraube 
noch verbessert worden ist. Abgesehen von der Verminde- 
rung des Widerstandes ist festgestellt worden, daß die gleich- 
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Abb. 2. Schnitt durch Gegen- 
— propeller und Leittlächenruder 
4w mm über Mitte Welle. 


Raum für Schiffsschraube. 


Abb. 3 Schnitt 420 mm unter 
Mitte Welle. 
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mäßigere Einwirkung des Schraubenwassers auf das Leit- 
flächenruder die Steuerfähigkeit des Schiffes verbessert. 

Das auf Grund deutscher Erfindungen gebaute und als 
(segenpropeller wirkende Leitflächenruder, deren Patent? 
von der Star Contra Propeller Co, Oslo, ausgewertet 
werden, wird von den Engländern neuerdings in ähnlicher 
Form gebaut. Die Konstruktion des Schiffbauingenieurs 
John Tutin in Sunderlandt) ist als Balanceruder aus— 
gebildet worden und sieht eine als Gegenpropeller wir- 
kende gekrümmte Ruderplatte vor, Abb. 4 bis 13, die ebenso 
wie das Leitflächenruder Dr. Wazners oberhalb und unter- 
halb der Schraubenwellenmitte in entgegengesetzter Rich- 
tung gebogen ist. Па das englische Ruder nicht vollkom- 
шеп іп Stromlinienform durchgebildet ist, wird wahrschein- 
lich kein ganz gleichmäßiger Wasserabfluß erreicht. Auch 
ist anzunehmen, daß infolge der durch die Längsversteifun- 
gen erzeugten rauheren Oberfläche und des nicht ein- 
geschlossenen Ruderschaftes Reibungswiderstände hervor- 
gerufen werden, die Dr. Wagner durch seine Konstruktion 
auf das geringste Maß herabgedrückt hat. [M 1631] Jb. 


Ein selbstschwenkender Ladebaun. 


Bei dem von Henry Robb, Ltd., in Leith gebauten selbst- 
schwenkenden Ladebaum wird zum Ausschwenken aus der 
senkrechten Ruhestellung die Schwerkraft auf die folgende 
Weise nutzbar gemacht: Der Fuß des Ladebaumes wird aurch 
ein Schneckengetriebe, das durch die Ladewinde oder durch 
eine unmittelbar gekuppelte Hilfsmaschine betätigt wird, 
nach der Seite verschoben, Abb. 14. Hierbei wird in dem ge- 
lenkig auf dem Fuß ruhenden Ladebaum ein Moment erzeugt, 
das den Baum selbsttätig nach der entgegengesetzten Seite 
ausschwingen läßt. Eine Bremsvorrichtung am Mast, die 
durch einen Fußhebel ausgelöst wird, verhindert ein vor- 
zeitiges Schwenken beim Heben der Last. Wenn das Schiff 
Schlagseite hat, kann man vor Inbetriebnahme den Block, 
durch den das Halteseil geführt wird, auf einer Schnecken- 
welle, die auf einer am Mast T-förmig ausgestalteten Stütze 
gelagert ist, Abb. 15 und 16, bis zu einer lotrechten Lage iiber 
der Mittelstellung des Ladebaumfußes verschieben. („The 
Shipbuilder“ Bd. 33 (1926) S. 9.) IM 1429] Jb. 


1} Shipbuilding and Shipping Record Bd. 27 (1926) 8. 301! 
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Abb. 15 und 16. Schema des 
Ladebaumes, Abb. 11. 


a Verschiebemöglichkeit des 
Blockes für das Halteseil. 
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Abb. 14. Selbstschwenkender Ladebaum. Maschinenanlage. 
Fuß des Ladebaumes und Winde von oben gesehen. 


Verbrennungskraftmaschinen. 


Kolbentemperatur und Wärmefluß 
in schnellanfenden Benzinmotoren?). 


Prof. А. Н. Gibson, Manchester, berichtete in einer 
Versammlung der Institution of Mechanical Engineers, Lon- 
don, über Versuche, bei denen die Temperatur des Kolben- 
bodens von Benzinmotoren in verschiedenen Entfernungen 
von der Mitte nach dem Verfahren der Abkühlkurven und 
die Temperaturen der Zylinderwand mit Hilfe von Thermo- 
elementen an der vom Luftstrom abgekehrten Seite gemessen 
wurden. Die erste Versuchsreihe wur'e an einen Alun i- 
niumzylinder von 100 mm Dmr. und 140 mm Hub mit Luft- 
kühlung durchgeführt, um den Einfluß des Kolbenspiels, des 
Kolbenbaustoffes, der Kolbenhauart, der Größe der Kolben- 
lauffläche, des Mischungsverhältnisses, des Verdichtungsver— 
hältnisses und der Vorzündung auf die Temperaturen des 
Kolbenbodens zu prüfen. Es ergab sich, daß das Kolben- 
spiel praktisch möglichst gering bemessen werden soll. Bei 
den untersuchten Zylindern erreichte die Temperatur an der 
höchsten Stelle des Aluminiumkoltens 210 bis 250 °C, wenn 
das Spiel des Kolbens im kalten Zylinder rd. 0,64 mm betrug. 
Bei diesem Spiel betrug der Temperaturabfall zwischen der 
oberen Kolbenkante und der Wand des Zylinders 25 bis 30 °. 
Bei größeren Kolbenspielen nimmt die Temperatur des 
Kolbenbodens zu. 

Die üblichen Aluminiumlegierungen für Kolben ntter- 
scheiden sich mit Bezug auf die Temperatur des Kolben- 
bodens wenig voneinander. Ein Kolben ohne Rippen. der 
auch etwas leichter war, wurde um 20 bis 309 weniger warın 
als zwei andere mit Rippen. Ein Gußeisenkolben erreichte 
unter den gleichen Bedingungen 440 und verringerte bei 
einem Verdichtungsverhältnis von 4,7 und bei 1800 Uml.“ min 
die Leistung um 6 vH, während der Verbraueh rd. УН höher 
als bei guten Aluminiumkolben war. Allerdings wurde in 
der Aussprache darauf hingewiesen, daB sich dieses Ver- 
hältnis zugunsten der Gußeisenkolben wesentlich verschielt. 
wenn die Maschine bei geringerer als der vollen Leistung 
arbeitet. 

Verminderung des Kolbengewichts durch Bohren von 
Löchern in die Kolbenwand und entsprechende Verkleine- 
rung der tragenden Kolbenfläche hätte Erhöhung der Kolben- 
temperatur zur Folge. Die Gewichtsersparnis hierdurch ist 
demgegenüber unwesentlich. Die höchsten Kolbentempera- 
turen und die höchsten Temperaturen der Zylinderwand er- 
gaben sich bei den schwächsten Gemischen, mit denen man 
auch die volle Leistung der Maschine erreichen kann. Bei 
Verdichtungsgraden zwischen 4,6 und 5.3 änderte sich die 
Kolbentemperatur sehr wenig, sie war bei steigendem Ver- 
diehtungsgrad sogar etwas niedriger. Auch die Vorziin— 
dung hat keinen ausgesprochenen Einfluß auf die Kolben- 
temperatur, wenngleich die höchste Temperatur bei gering- 
ster Vorziindung erreicht wird. 

Vergleichende Versuche mit einem Aluminiumkolben 
von 127 min Dir. der iiblichen Bauart und einem solchen 
von 140 mm Dmr. mit stark verkleinerter Lauffläche. bei 
2) Engineering“ Bd. 121 (196) №. 183. Report 13 H. M. Stationary 
Oftiee, London, Mai 195, 
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Abb. 17.“ Eternitröhren maschine. 


dem der Kolbenbolzen durch besondere mit dem Kolben- 
boden zusammengegossene Augen getragen wird (Ricardo), 
haben ergeben, daß die Temperaturen bei der neuen Kolben- 
bauart über die Fläche des Bodens gleichmäßiger verteilt 
sind; dagegen trat zwischen der oberen Kolbenkante und der 
Zylinderwand ein größerer Temperaturabfall auf, weil die 
Lauffläche kleiner war. 

Auf die Temperatur des Kolbenbodens kann, wie Ver- 
suche an einer Maschine mit Wasserkühlung von 120 mm 
Zy1.-Dinr. und 180 mm Hub bei einem Verdichtungsgrad von 
5,06 gezeigt haben, auch die Lage der Zündkerzen einen 
wesentlichen Einfluß ausüben. Im ungünstigsten Falle kann 
in der Nähe der Zündkerzen die Kolbentemperatur sogar 
höher als in der Mitte des Kolbenbodens werden. Die Unter- 
schiede zwischen den Temperaturen der Zylinderwand und 
des Kühlwassers am Austritt aus den Zylindern waren ziem- 
lich groß. Bei Verwendung von zwei Zündkerzen betrugen 
diese Unterschiede 120 bis 1502. [N 1659] 


Werkstoffe. 


Eternitrohre. 


Bis vor wenigen Jahren bestand der Baustoff für 


tohre fast ausschließlich aus Gußeisen, Stahl und Eisen- 
beton. In der letzten Zeit ist dafür im Ausland ein neuer 


Baustoff, das Eternit, aufgetaucht, der sich technisch 
und wirtschaftlich gut bewährt hat. Eternit ist eine künst- 
liche Steinmasse, die aus langsam bindendem Portland- 
zement und Asbestfaser im Verhältnis von etwa 4:1 be— 
steht und wegen ihrer Widerstandsfähigkeit und Undurch- 
dringlichkeit zur Dacheindeckung auch in Deutschland be- 
reits verwendet wird. 


Herstellung der Eternitrohre. 


Eternitrohre werden folgendermaßen hergestellt: Das 
Asbest-Zement-Gemisch wird in einem Rührwerk durch- 


gearbeitet und fließt von hier aus der Röhrenmaschine zu. Die 
Eternitröhrenmaschine setzt sich aus zwei Teilen zusammen, 
und zwar aus Bottichen, aus denen das Gemisch Förder- 
bändern mit Filzband zugeführt wird, und der Aufnahme- 
walze mit Zubehör, auf die das Eternit aufgewickelt wird. 
Aus jedem Behälter wird von einer mit einem dünnmaschigen 
Kupfersieb bekleideten Walze eine etwa 0,1 mm dicke Eternit- 
mischung entnommen, die sich als dünner Flor über das 
Filzband legt, und da das Gemisch zwei Behältern entnommen 
wird, läuft ein 0,2 mm dickes Eternitband der Aufnehmer- 
walze zu. Mit hydraulisch betriebenen Druckwalzen wer- 
den die dünnen konzentrischen Schichten, die sich auf die 
Aufnehmerwalze aufwiekeln, zusammengedrückt, wodurch 
gleichzeitig das überschüssige Wasser herausgepreßt wird. 
Auf einem Führerstand kann man die Wanddicke des Rohres 
genau ablesen, um zum gegebenen Zeitpunkt die Maschine 
stillzusetzen. Die Röhrenmaschinen werden gewöhnlich für 
eine Länge von 4m gebaut. Nach Stillsetzen der Maschine 
wird die Walze nach vorn ausgeschwenkt, das Eternitrohr 
abgezogen und auf einen kleinen Waren gelegt, Abb. 17. 


In das abgezogene Rohr wird sodann eine Ilolzseele 
eingeschoben, die verhindert, daß sich das Rohr verformt. 
Nach einigen Stunden ist das — vollkommen zylindrische, 
ohne verstärkten Rand und ohne Muffe gepreßte — Rohr so 


fest, daß die Holzseele herausgenommen werden kann. Nach 
mindestens 8 bis 10tägiger Lagerung im Wasser werden die 
Enden senkrecht zur Rohrachse abgeschnitten; damit die 
Muffenverbindungen gut passen, werden die beiden äußeren 


Enden des Rohres in einer Breite von etwa 150 mın zen- 
trisch überdreht. Da die Härte des Eternits ungefähr der 
von hartem Holz entspricht, ist eine Bearbeitung ohne 
Schwierigkeit möglich. Die Röhrenmaschinen, die in un- 
unterbrochenem Verfahren arbeiten, liefern täglich, bei 24 h 
Arbeit in drei Schichten, je 700 Rohre von 3m Länge = 
2100 m von 50 mm Dmr. oder је 20 Rohre von 4m Länge — 
80m von 1000 mm Dmr. 

Normalerweise werden Rohre für 50 bis 1000 mm Dir. 
mit einer den deutschen Normen entsprechenden Stufung 
ausgeführt. Die Normallänge der Eternitrohre beträgt 3 m 
bei inneren Durchmessern von weniger als 100 mm; Röhren 
mit mehr als 100 mm Dmr. sind 4m lang. Die Wanddicke 
wechselt je nach dem lichten Durchmesser und dem Druck, 
den die Röhren auszuhalten haben, Abb. 18. Die Betriebs- 
druckstufen betragen 2,5 bis 15,0 at, die zugehörigen 
Probedrücke 5,0 bis 20,0at. Die tatsächlich erreichte 
Festigkeit von Eternitrohren ist jedoch, wie sich bei Ver- 
suchen herausstellte, vielfach höher. Das spezifische Ge- 
wicht des Eternits beträgt ungefähr 2,0 gegen 7,25 von 
Gußeisen. Die Eternitrohre sind also trotz der größeren 
Wanddicke ganz bedeutend leichter als gußeiserne Rohre 
für dieselben Lichtweiten, und zwar beträgt das Mehr- 
gewicht der gußeisernen Rohre 57 bis 150 vH. Dadurch 
wird die Verlegung der Eternitrohre in Gegenden mit 
schlechten Beförderungsverhältnissen wesentlich erleichtert. 

Abb. 19 gibt einen Überblick über die Gewichte der 
Eternitrohre und der gußeisernen Rohre. Auch bezüglich 
der Förderkosten, Abb. 20, sind die Eternitrohre den Gußeisen- 
rohren überlegen. Einmal ermöglicht das geringere Gewicht 
der Eternitrohre eine bedeutend größere Stranglänge in einem 
Eisenbahnwagen zu verladen: das Fassungsvermögen eines 
Eisenbahnwagens ist für die Eternitrohre bis zu 262 vH 
größer als für gußeiserne Rohre derselben Innenweite. Der 
zweite Grund liegt in der Tarifstaffelung. 


Eigenschaften der Rohre. 


Nach den Untersuchungen des Materialprüfungsamtes 
in Berlin- Dahlem betrug die mittlere Bruchspannung 
für Eternit 238 kg/cm”. Versuche bezüglich der Wider- 


standsfähigkeit gegen inneren Druck wurden vom bakterio- 
logischen und mikrographischen Laboratorium des öffent— 
Bei diesen 
Bruchfestigkeitsgrad 


lichen Gesundheitsamtes іп Rom vorgenommen. 


Versuchen ergab sich ein von 
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Abb. 19. Gewichte von Eternitrohren mit Кирр- 
lung und von Gußeisen-Muffenrohren. 


177 kg/cm?, der vor allem dem Vorhandensein von Asbest 
іп der Zusammensetzung des Eternits zuzuschreiben ізі. 
Hinsichtlich der Elastizität und Widerstandfähigkeit 
gegen Stöße stellte das Versuchsinstitut der italienischen 
Staatsbahnen in Rom fest, daß Rohre, die man in wage- 
rechter Lage aus 2m Höhe auf gepflasterten Boden fallen 
ließ, keine Beschädigungen aufwiesen. Bei sechs Proben, 
die mit Eternitrohren auf 800 mm voneinander entfernten 
Stützen vorgenommen wurden, ergaben sich bei einer im 
Mittelpunkt vereinigten Belastung folgende Werte: 


Äußerer Dmr. der Rohre | 


mm 290 270 265 238 200 | 195 
Innerer „, „ Rohre 
mm е. 210 225 210 155 | 161 
Belastung. ke |7000, 6800 | 6500 | 4100 | 5500 3300 
Widerstandzahl gegen | 
Druck . kg/cm? 119! 111; 148, 157; 219| 169 


Die Eternitrohre haben einen hohen Grad von Un- 
durchlässigkeit. Dies erklärt sich nur durch die besondere 
Ausbildung ihrer Wände, die sich aus vielen stark zusam- 
mengepreßten und fest miteinander verbundenen Копгеп- 
trischen Schichten zusammensetzen. Ein Eternitrohr von 
150 mm Dmr., ап den beiden Enden durch Zement geschlos- 
sen und mit Trinkwasser gefüllt, wurde ein Jahr lang in 
einen Behälter gelegt, der eine schmutzige Flüssigkeit mit 
Krankheitserregern enthielt. Es wurde dann festgestellt, 
daß es den Krankheitserregern nicht gelungen war, in das 
Rohrinnere einzudringen, um das darin enthaltene Trink- 
wasser zu infizieren, selbst dann nicht, als man einen 
Unterdruck im Innern künstlich hervorrief. Dieser Ver- 
such zeigte auch die Dauerhaftigkeit der Eternitrohre. Nach- 
dem das Versuchsrohr gereinigt war, konnten keine Spuren 
von Veränderung der äußeren Oberfläche wahrgenommen 
werden. 

Die Undurchlässigkeit von Eternitrohren infolge der 
zahlreichen konzentrischen Wandschichten kommt besonders 
für Wasserleitungen, auch bei hohem Druck, Trinkwasser- 
leitungen, Leitungen für Gas, Öl, Kabelleitungen usw. in 
Betracht. Rohre für Wasserleitungen werden im Innern nicht 
weiter behandelt. Sie sind glatt, wodurch die Reibung vermin- 
dert und die Wasserzuführung erhöht wird. Eisentuberkeln 
wie bei Gußeisenleitungen treten nicht auf. Für Gasleitungen 
verwendet man Eternitrohre für niedrigen Druck, die jedoch 
einem Tränkverfahren mit heißem Teer unterworfen werden 
müssen, um sie vollkommen undurchdringlich für Gas zu 
machen. 


Durchflußmessungen in Eternitröhren. 


Vor Prof. $ сі тет і an der Königl. Ingenieur-Akademie 
in Padua wurden Versuche zur Ermittlung des Rauheitsbei- 
wertes der inneren Rohrwände durchgeführt. Untersucht 
wurden Druckrohrleitungen уоп 50, 150, 300 und 400 mm 
Dmr. und 107m Länge zwischen den äußersten Punkten 
der piezometrischen Beabachtung. Da die Eternitrohre voll- 
kommen glatte Innenwände haben, wurden die Formeln von 
Darey und Flamant benutzt, um Vergleichswerte für 
die Diagramme über Geschwindigkeiten und Druckverluste 
aufzustellen. 

Man bemerkte sofort bei den Versuchen einen starken 
Abstand zwischen der Dareyschen Kurve für eußeiserne 
Rohre und jener der Aufnahmen an Eternit. Bei gleichen 
einheitlichen Druckverlusten ergab sieh in den Geschwin- 
digkeiten und folglich in den Wasserführungsfähigkeiten bei 
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Abb. 20. Verhältnis дег Beförderungskosten für 


1 m gußeisernes Muffenrohr und 1 m Eternitrohr 
mit Kupplung auf 100 km Entfernung in einem 
10 t-Eisenbahnwagen. 


allen Größen von Rohren ein um 10 bis 20 vH günstigerer 
Wert für Eternitrohre. Diese Versuche ergaben eine For- 


mel: v= А г і, die auf die früheren theoretisch-praktischen 
Formeln zurückgeführt werden kann. Der Beiwert A muß 
passend bestimmt werden; b und c sind voneinander unab- 
hängig. 

Die Messungen ergaben, daß für den Beiwert A durch- 
schnittlich 165 gesetzt werden kann; bestimmt wurden fer- 
ner b=0,68 und с = 0,56. Пав Versuchsergebnis war also 
v = 165 e 10,568 Die außerordentliche Glätte der inneren 
Wände, die den Eternitrohren eine so hohe Wasser- 
führung verleiht, ist nur an neuen Röhren wahrgenommen 
worden. Um nun den Beiwert A bei langem Gebrauch der 
Eternitrohrleitungen zu erhalten, wurden weitere Ver- 
suchsergebnisse gesucht. Bei einer Frischwasserleitung in 
Genua (Rohrdurchmesser 250 mm) betrug der Beiwert A 142. 
Bei vier weiteren Versuchen betrug der Beiwert A 143 bis 
153, mit einem Durchschnitt von 148; die praktische Er- 
fahrung wird es vielleicht berechtigt erscheinen lassen. 
diesen Wert womöglich auf 150 zu erhöhen. 

Erwähnt sei noch, daß diese Versuche einen Vergleich 
der relativen Ausflußmengen von Eternitrohren und neuen 
asphaltierten gußeisernen Rohren ermöglichen. Die an- 
fängliche Ausflußmenge bei Eternitröhren erwies sich um 
8vH größer als die bei neuen asphaltierten gußeisernen 
Rohren. 


Verlegen und Prüfen der Eternitrohre. 


Eternitrohre müssen genau so wie Gußeisen-, Fluß- 
eisen- oder Beton-Rohrleitungen in einen Graben gelegt 
werden, der frei von Steinen ist und der in seiner ganzen 
Länge eine gleichmäßige Auflage bietet; wo der Graben 
in Gestein liegt, muß eine Betonunterlage geschaffen wer- 
den, so daß die Rohre in keinem Fall auf dem Gestein auf- 
liegen. Die Löcher an den Verbindungsstellen müssen sorg- 
fältig mit feuchter Erde angefüllt werden. Eine Eternit- 
rohrleitung von 800 mm Dmr. und 48m Länge in einem 
2,4 m tiefen Graben kann іп 9h verlegt und verbunden 
werden. з 

Normalerweise zeigt bei der ersten Druckprüfung von 
Eternitrohrleitungen der Zeiger des Manometers am Anfang 
um eine Kleinigkeit weniger, da das Rohr eine geringe 
Menge Wasser aufsaugt, aber sobald dieses Aufsaugen be- 
endet ist, bleibt der Druck unveränderlich. 

Die Verlegungskosten bei Eternitrohren machen nur 
ungefähr den fünften Teil der Verlegungskosten bei Guß- 
eisenrohren aus. Wegen ihres geringen Gewichtes können 
die Eternitrohre leichter gehandhabt werden als die schweren 
Gußeisenrohre, die für größere Abmessungen beim Verlegen 
die Verwendung von Flaschenzügen erfordern. Außerdem 
muß bei dem Verlegen von Gußeisenrohren jedesmal das 
Rohr, das in die Muffe des vorhergehenden Rohres gesteckt 
wird, sehr sorgfältig zentriert werden, damit die Bleidich- 
tung ringsherum eine gleichmäßige Dicke erhält. Bei den 
Eternitrohren wird durch die unten angeführten Kupplun- 
gen diese Arbeit vermieden, da die Dichtung das Rohr 
selbsttätig ausmittelt. Anßerdem leiten die Eternitrohre die 
Wärme viel schlechter als die eisernen Rohre. Aus diesem 
Grunde ist es möglich, die Rohrleitungen für Trinkwasser- 
versorgungen, іп deren Innern die Wassertemperatur nicht 
iiber 13 steigen soll, bedeutend flacher zu verlegen als 
gußeiserne Röhren. 


Band 70. Nr. 22. 
29. Mai 1926. 


Die Rohrverbindungen. 


Für die Verbindung der Rohre sind 
mehrere Kupplungen ausgeprobt, wovon 
sich drei Arten am besten bewährt haben. 
An erster Stelle steht wohl in bezug auf 
Dichtigkeit und Leichtigkeit der Verlegung 
die Gibault-Kupplung mit Eisen- oder 
Eternitmuffe, Abb. 21. 

Diese Kupplung besteht aus zwei guß- 
eisernen Flanschen, die durch Schrauben 
zusammengezogen werden und dabei zwei 
Gummiringe gegen eine gußeiserne Muffe 
pressen, die gleich weit über beide Rohr- 
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enden greift und in der Mitte ausgebaucht ZA T 
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ist, so daß die Rohre kleine Bewegungen 
ausführen können. Die Nachgiebigkeit ist 
von größter Bedeutung besonders in Ge- 
genden, in denen mit Erdbewegungen zu 
rechnen ist, z. B. in Bergwerksgebieten. 
Statt der gußBeisernen Muffe kann auch eine Eternitmuffe 
benutzt werden. 

Die Simplex-Kupplung besteht aus zwei Gummi- 
ringen, über die mittels einer leicht aufzubringenden Zug- 
vorrichtung eine Eternitmanschette gezogen wird. Die 
Nachgiebigkeit dieser Kupplung ist ebenso wie bei der 
Gibault-Kupplung gewahrt. Schließlich wird noch eine 
Muffenkupplung mit einem den Stoß überdeckenden Guß- 
eisenring hergestellt, die mit Blei vergossen wird. Diese 
Kupplung entspricht ungefähr der deutschen Kupplung bei 
gußeisernen Muffenrohren; das Verstemmen des Bleies kann 
in gleicher Weise erfolgen, da durch die Asbestzugabe das 
Eternit so elastisch ist, daß es schlagartige Beanspruchun- 
gen ohne weiteres aushält. 


Eine weitere Möglichkeit, die Eternitrohre miteinander 
zu verbinden, die besonders für Abflußrohre bei der 
Hausentwässerung angewendet wird, bietet eine beiderseitig 
aufgeschraubte Muffe. Zu diesem Zwecke wird auf der 
Drehbank in die Eternitrohre Gewinde eingeschnitten und 
auf dem einen Ende die erwärmte Muffe aufgeschraubt und 
mit Hanf und Teer abgedichtet. | 


In den Jahren 1920 bis Ende Februar 1926 wurden іп 
Italien nicht weniger als 450 km Rohrleitungen in Eternit 
verlegt. Von neueren großen Ausführungen in Italien sind 
besonders zu nennen: 


1. Die apulische Wasserleitung mit 12km Gesamtlänge, 
200 bis 325 mm Rohrdurchmesser und 2,5 bis 10,0at Be- 
triebsdruck. 

2. Die Wasserleitung der Stadtgemeinde Rom (Ersatz 
für die alte gußeiserne Leitung) von 9,75km Länge, 125 bis 
175 mm Rohrdurchmesser und 10at Betriebsdruck. 

3. Die Meerwasserleitung für Straßenbesprengung und 
andere Zwecke in Genua, 40km lang, mit 70 bis 300 mm 
Rohrdurchmesser und 5at Betriebsdruck. 

4. Die Trinkwasserleitung von Turin mit 13km Länge, 
3 Di 375 mm Rohrdurchmesser und 5 bis 10 at Betriebs- 

ruck. 


Bei der im Interesse unserer Volkswirtschaft liegen- 
den Notwendigkeit, unsere vorhandenen Eisenbestände zu 
strecken, und dem gegenüber Gußeisen geringeren Preis der 
Eternitrohre würde eine deutsche Eternitröhrenfabrik bei 
dem großen Bedarf an Rohrleitungen in Deutschland und 
der einsetzenden Bautätigkeit große Bedeutung haben. 
Selbst in der gegenwärtigen, kapitalarmen und angespannten 
Wirtschaftslage sollte in Deutschland das Geld für die Ein- 
richtung einer solchen Fabrik vorhanden sein. [М 1086] 


Berlin. Dr.-Ing. Richard Koch. 


Werkstoffprüfung. 
Dauerfestigkeit. 


In Amerika hat man kürzlich un- 
ter Hinzuziehung eines sehr großen 
Kreises von Fachleuten Versuche mit 
Druckgefäßen angestellt, durch die das 
Verhalten von Rohrleitungen und der- 
gleichen gegen dauernde Wasser- 
schläge geklärt werden sollte!). 

Ein Zylinder von 115 em innerem 
Durchmesser wurde durch maschinel- 
les Zusammenschweißen von 50 mm 
dicken Stahlplatten in vier Längs- 
und einer Rundnaht hergestellt. An 
den beiden Enden wurden halbkugel- 
förmige Hauben aus Stahlguß von 
100 mm Dicke angeschweißt. Der Be- 
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Abb. 21. (iibault- Kupplung. 


Abb. 22. Dauerfestigkeitsuntersuchungen. 
Verlauf des Risses. 
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hälter wurde mit Hilfe einer hydrau- 
lischen Presse 7000 mal während 8h unter 
einen Druck von etwa 140 at gesetzt, wo- 
durch der Werkstoff mit rd. 16 kg/mm? be- 
ansprucht wurde. Die Belastung wurde 
danach langsam gesteigert, bei ungefähr 
190 at trat ein Bruch des Behälters ein; 
der Werkstoff war dabei mit rd. 23 kg/mm? 
beansprucht worden. Die ursprüngliche 
Zerreißfestigkeit des Metalles betrug etwa 
rd. 45 kg / mmi. 


Der Verlauf des Bruches im Zylinder 
ist bemerkenswert. Die Schweißnaht ist 
unverletzt. Ein Längsriß von einem zun 
andern Ende des Zylinders befindet sich 
in etwa 10cm Abstand von der Längs- 
schweißnaht, Abb. 22. Mit der näheren 
wissenschaftlichen Untersuchung dieses 
Falles anscheinender Ermüdungsfestigkeit 
wurde die Universität Illinois betraut. Das Ergebnis ist. 
daß im vorliegenden Falle von einer Eestigkeitsverringerung 
durch Ermüdung insofern nicht gesprochen werden kann, 
als die Kesselwand bei ruhender Belastung brach. Die 
Bruchfläche zeigte auch nicht das kennzeichnende Bild der 
Ermüdung; trotzdem liegt eine Ermüdung des Werkstoffs 
vor, infolge der voraufgegangenen wiederholten Beans pru- 
chungen. Der Behälter war nach dem Schweißen nicht aus- 
geglüht worden. Höchst wahrscheinlich sind durch die Her- 
stellung des Behälters Spannungen zurückgeblieben, die 
durch ein Ausglühen nach dem Schweißen wieder ver- 
schwunden wären und auf deren Vorhandensein der spätere 
Bruch zurückgeführt wird. Ein Ausglühen von Behältern 
erscheint nach Ansicht des amerikanischen Berichterstatters 
nicht notwendig, wenn sie bei einer Temperatur von 300 °C 
und mehr benutzt werden, weil diese Betriebsbedingungen 
der Wirkung des Ausglühens gleichkommen. [М SU 
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NMetall bearbeitung. 


Elektrisches Schweigen unter 
Schutzgasen. 


Der elektrische Lichtbogen übt auf die umgebende Luft 
eine zersetzende Wirkung aus. Für das Schweißen mit 
Lichtbogen ist dies Verhalten außerordentlich unangenehm; 
die Bemühungen vieler Forscher gehen schon lange dahin, 
insbesondere den Einfluß des Stickstoffes der Luft auf die 
Schweiße auszuschalten. Man hat versucht, in einer Atmo- 
sphäre neutraler Gase zu schweißen. P. Alexander be- 
richtet über eingehende derartige Versuche im Forschungs- 
institut der General Electric Company in Amerika", 

Die ausgedehnten Versuche verschiedener Forschungs- 
stellen und einzelner Forscher während der letzten 10 Jahre 
zeigten, daß die Güte der Schweißung durch Anwesenheit 
von Oxyden und Nitriden des Eisens im Schmelzbad wesent- 
lich beeinträchtigt wird. Alexander hat daher eine plan- 
mäßige Forschungsreihe mit Schmelzen unter einer Atmo- 
sphäre verschiedener Gase durchgeführt. Der Leitgedanke 
war dabei, sowohl Sauerstoff als auch Stickstoff vom Licht- 
bogen vollständig fernzuhalten. 

Nach einigen Reihen vorbereitender Versuche mit 
Kohlenoxyd, überhitztem Dampf, Leuchtgas und andern 
Gasgemischen wurde reiner Wasserstoff versucht, der sehr 
gute Ergebnisse brachte. Die unter diesem Gase vorgenom- 
menen Schweißen waren vollkommen brauchbar, frei von 
Oxydeinschlüssen und von hoher Festigkeit. Die Wasser-. 
stoff - Atmosphäre um den Lichtbogen herum wird er- 
reicht durch Blasen eines Wasserstoffstromes entlang der 
Schweißelektrode. Der Lichtbogen ent- 
steht also innerhalb einer Wasserstoff- 
flamme, da der Wasserstoffstrom na- 
türlich an seinem Umfang ebenfalls 
brennt. Bei diesem Schweißen unter 
Wasserstoff läßt sich eine größere 
Schweißgeschwindigkeit als in Luft 
ereichen, und zwar erstens wegen der 
größeren Energie, die im Lichtbogen 
in Wärme umgesetzt wird, und zwei- 
tens weil man hierbei die Kanten der 
zusammenzuschweißenden Bleche nicht 
zuzuschärfen braucht. Bei 180 A und 
60 У konnten Mzöllige Kesselbleche 
mit einer Geschwindigkeit von rd. 
20 m/h geschweißt werden. 

Der Lichtbogen brennt also inner- 
halb eines Wasserstoffstromes, der ап 
seinem Umfang in Verbindung mit dem 
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Sauerstoff der Luft selbst brennt. Die Elektrode ist voll- 
ständig von Wasserstoff umgeben, wodurch die Möglichkeit 
einer Berührung des Kratermetalls mit Luft ausgeschlossen 
ist. Bei hohen Temperaturen ist der Wasserstoff eines der 
am meisten energischen chemischen Reagentien. Außer 
dieser Wirkung des Molekular-Wasserstoffs wird ein gce- 
wisser Betrag des Gases im Liehtbogen aufgelöst, und dessen 
Affinität zum Sauerstoff genügt, um jede Oxydation des 
Schweißgutes zu verhindern. Weder die aus der Reduktion 
von Oxyden іп der Schmelze stammenden noch die etwa 
dureh die Schweißflamme dringenden Sauerstoffteile können 
eine Verbindung mit Eisen eingehen, solange geniigend 
Wasserstoff vorhanden ist. 

Beim Schweißen unter Wasserstoff ist jedoch die Gas- 
aufnahme der Schmelze zu beachten. Nach Untersuchungen 
von Alexander ist das Un spülen des flüssigen Metalls mit 


heißem Wasserstoff von gutem Einfluß auf dessen Festig— 
keit. Er gibt an, daß die Elastizitätsgrenze reiner Eisen— 
elektrorlen vor Benutzung im Durchschnitt 20 kg/mm? be- 
trug; die Elastizitätsgrenze derselben Elektrode als Schweiße 
unter Wasserstoff betrug im Durchschnitt 30 kg/mm?. 

Eine besondere Schwierigkeit beim Schweißen unter 
Wasserstoff liegt in der Beschaffung der nötigen Wasser- 
stöffmenge. Man kann hier nicht wie beim Azetvlen das 
Gas in irgendeiner Flüssigkeit auflösen und auf diese Weise 
größere Mengen in Druckgefäßen aufbewahren. Der einzige 
Weg zur Lagerhaltung von Wasserstoff ist das Verdichten 
in Hochdruckzylindern. Aber selbst bei Drücken von 140 at 
kann man in einem Zylinder der üblichen Abmessung nur 
etwa 5,5m? aufbewahren. Alexander schlägt daher vor, 
statt Wasserstoffgas Ammoniak zu benutzen, aus dem sich 
der Wasserstoff bei der Benutzung entwickelt. [N 1751) 


Kleine Mitteilungen. 


Neuer Benzoltriebwagen. 

Die Stadt Spremberg i.d.L. hat einen Triebwagenver- 
kehr eingerichtet, um die Fahrten auf der rd. 3,5 kın langen 
normalspurigen Anschlußbahn für die Hauptstrecke Ber- 
lin — Görlitz wirtschaftlicher zu gestalten. Der Benzoltrieb- 
wagen ist aus Eisen gebaut; er hat zwei getrennte An- 
triebe, die unter den Vorräumen des Wagens angeordnet 
sind. Die beiden sechszylindrigen NAG-Motoren leisten je 
75 PS, bei 950 Uml./min. Sie können beim vierten Gang 
einzeln ab- und zugeschaltet werden. Diese Anordnung war 
notwendig, um die kurz nach der Ausfahrt aus dem Stadt- 
bahnhof Spremberg gelegene Steigung von 25 УТ auf 700 in 
Länge überwinden zu können. 

Das Getriebe hat vier Gangstufen, entsprechend 5,9, 
13,5, 294 und 35.6 Km/h. Die einzelnen Gänge werden 
durch druckluftgesteuerte Kupplungen betätigt. Die Gas- 
zufuhr wird auch dureh Druckluft geregelt. Der Luftver- 
dichter ist an einem Getriebekasten angebaut. Der Gas- 
schalter selbst ist mit einer Totmann-Sieherung ausgerüstet. 
Der Wagen wird durch die Abgase der Motoren geheizt. 

Über die Puffer gemessen, ist der Wagen 14 000 mm 
lang. Der Drehzapfenabstand beträgt 8200 mm, der Dreh- 
gestell-Radstand 1500 mm und der Gesamtradstand 9700 min; 
die Räder haben 850 mm Dmr. Der Wagen hat im Innern 
40 und in den Vorräumen 6 Sitzplätze und wiegt 25,91. 
Der Triebwagen ist seit dem H. November 1925 im Betrieb. 
Der Wagenkasten ist in der Waggonfabrik von Christoph 
& Unmack A.-G., Niesky (O.-L.), und die motorische Aus- 
rüstung von der AEG gebaut. („Verkehrstechnik* 30. April 
1926 S. 288*.) IN 1860 a] Hse. 


Bemerkenswert lange Güterzugfahrt. 

Mit einer neuen amerikanischen 1 D 1-Lokomotive, die 
einen hohen, nit Kohle gefeuerten Kessel fiir 12,5 at Be- 
triebsdruck mit Überhitzer und Speisewasservorwärm:er und 
ferner eine Zusatzdampfmaschine (Booster) auf der Lauf- 
achse hat, wurde kürzlich eine überaus lange Fahrt aus- 
gefiihrt. Die für Güterzugbetrieb eingerichtete rd. 155t 
schwere Lokomotive hat die Strecke von Seattle (Wash.) 
nach St. Paul (Min.), d. h. rd. 3050 km, ohne daß sie ausge— 
weehselt wurde, in rd. 110 h zurückgelegt. Von dieser Zeit 
sind für Aufenthalte auf Bahnhöfen, zum Verschieben usw. 
4% h in Abrechnung zu bringen. Das Gewicht des Zuges 
schwankte während der Fahrt durch den dauernden Zu- und 
Abgang von Wagen an den Haltestellen zwischen 1600 und 
4000 t. entsprechend 36 bis 84 Wagen. 

Nach den Ermittlungen der Bahn verwaltung hat die 
Lokomotive zu der Fahrt 353 t Kohle und rd. 2008 in! Wasser 
gebraneht. Die Schlacken, deren Menge im Laufe der Fahrt 
auf rd. 38 t angewachsen wäre, entfernte man beim Vorbei- 
fahren an Schlackenabladestellen. Bemerkenswert ist noch. 
daß während der ganzen Fahrt nicht eine einzige Achse 
heißgelaufen ist und auch unterwegs keinerlei Ausbesserun- 
gen notwendig waren. Bei der nachher vorgenommenen 
Untersuchung der Lokomotive іп der Werkstatt wurden 
trotz der erhöhten Beanspruchung bei der langen Fahrt 
keine Schäden festgestellt. („Railway Age“ 24. April 1926 
м. 1147*) [N 1800 е] Ст. 


Ausbau eines Kraftwerkes in Providence. 

Die Narragansett Electric Lighting Co. hat das South- 
Street-Kraftwerk in Providence, Rhode Island, dureh Auf- 
stellen eines nenen 35 000 KW-Turbosatzes ausgehaut. Vier 


Kessel von je 1800 m? Heizfläche liefern iberhitzten Dampf 
von 26 at fiir die Turbine. Sie werden mit Kohlenstaub be- 
feuert und sind mit drei verschiedenen Bauarten von Luft- 
vorwärmern ausgerüstet. Im alten Teil der Kraftanlage 
wurden einige Kessel für Ölfeuerung umgebant. Die neue 
Turbine ist auch insofern bemerkenswert, als bis zu 60 уН 
Dampf zur Speisewasser-Vorwärmung sämtlicher Kessel — 
auch der früher bereits aufgestellten — ubgezapft werden. 
(„Power“ 4. Mai 1926 S. 661%.) (Х 1860 e] Ка. М. 


Geschweißte Kranlaufbahn. 

Von der Morgan Engineering Co., Alliance, Ohio, ist 
kiirzlich eine Kranlaufbahn von 75m Länge für einen Kran 
von 10t Tragkraft und 30,5 m Spannweite gebaut worden, 
bei der man sämtliche Verbindungen nicht durch Nieten, 
sondern durch Schweißen hergestellt hat. Die Kranlanfbahn. 
die aus 14 Trägern von je 10,7 m Länge besteht, ruht auf 
16 A-förmig zusammengeschweißten Stützen. Die Schweiß- 
nähte der Träger sfnd im ganzen rd. 1165 m lang, die 
Schweißnäthe der A-Stiitzen rd. 350 m. 

Die Morgan Co. berichtet, daß der Ersatz des Nietens 
dureh Schweißen allein die Kosten, die in der Werkstatt 
entstehen, um 15 vH ermäßigt hat. Dazu kommt, daß beim 
Schweißen der Stiitzen weniger Baustoffe verbraucht wer- 
den als beim Nieten, und daß auch die Zeichenarbeit sich 
verringert. Im ganzen beanspruchte die Schweißarbeit 
1370 h. Bei den Festigkeitsprüfungen haben die Schweiß- 
nähte starken Beanspruchungen in zufriedenstellender Weise 
standgehalten. („The Iron Age" 22. April 1926 S. 1132*,) 

IN 15601) Gu. 


Das Kühlschiff „Cairn esk“, 

Für die Beförderung leichtverderblicher Lebensmittel 
zwischen Kanada und der Nordestküste Großbritanniens 
läßt die Cairn-Line of Steamships, Lid, zwei Dampfer bauen. 
von denen der eine, ,СаітпезК”, die Helling verlassen hat. 
Der Dampfer ist 135 m lang, 18 m breit, hat 8100 t Wasser- 
verdrängung bei 83m Tiefgang und erhält infolge der gin- 
stigen Kohlenversorgungsmöglichkeit Dampfturbinenantrieh. 
Ет hat zwei Decks und ein Shelterdeck mit fünf Ladeluken. 
Die unteren Räume werden für die Getreidebeförderung 
und für gewöhnliche Fracht'adungen eingerichtet. Die acht 
Shelterdeekräume sind vollständig isoliert und mit Kiihl— 
einrichtungen für gefrorene oder kühllagernde Lasten ver- 
sehen. Die Temperatur der Räume kann je für sich ge- 
regelt werden. Der Ladung entsprechend, kann jeder Raum 
außerdem durch Lüftungskanäle ausreichend mit frischer 
Luft versorgt werden. („Shipbuilding and Shipping Recorde 
22. April 1926 S. 474.) [N 1860 g] Jh. 


Amerikanische Motoryachten. 

In Nordamerika zeigt sich eine besonders lebhafte Tätig— 
keit im Bau von Motoryachten. Etwa 20 Yachten von 35 
bis 90 m Länge sind im Bau: sie werden durch Diesel- 
maschinen der Bauart Burmeister & Wain, Winton, Besse- 
mer u.a. angetrieben. Die größte, kiirzlich von einem Ame- 
rikaner in Auftrag gegebene Motoryacht wird 90 m lang und 
12 m breit werden und einen Tiefgang von etwa Pin haben. 
Die Dieselmotorenanlare, Banart Bessemer, leistet 3000 PS. 
Die Leistung wird elektrisch auf die Schraubenwelle über- 
tragen werden. Das Schiff soll mit 17 Kn Geschwindigkeit 
laufen. („The Motor ре Mai 1926 М. 46.) 

X 1860 h] Jb. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, п solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI1-Buchhandlung, 


Berlin SWI 


VDMA. Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten und seine 
Mitglieder. 1926. Berlin 1926, VDl-Verlag G. ү b. H. 
875 S. Preis 25 4, für Mitglieder des v. d. 1. 22,50 %, 
des VDMA 18 .. 

Das Buch soll nach seinem Vorwort dazu dienen, Be- 
kanntschaft und Vertrauen zwischen Verbrauchern und Er- 
zeugern deutscher Maschinen herzustellen und zu befestigen. 
In der Tat gibt es ein würdiges Bild von Art, Umfang und 
Bedeutung der im Verein Deutse her Maschinenbau-Anstalten 
(VDMA) zusammengeschlossenen Maschinen- und Apparate- 
bau- Anstalten. Der VDMA ist mit rd. 2700 Firmen die maß- 
gebende Spitzenorganisation der deutschen Maschinenindu- 
strie. Es ist zu erwarten, daß das Buch, das ein wertvolles 
Nuchsehlagewerk für jeden Verbraucher von Maschinen dar- 
stellt. als ein hervorragendes Werbemittel für den deutschen 
Maschinenbau besonders geeignet sein wird, den Absatz der 
angeschlossenen Firmen im In- und Auslande zu steigern 
und ihnen damit über die schwere Krise der Gegenwart hin- 
werzuhelfen. [E 1826] Sd. 


Die Größenbestimmung der im Gemischnebel von Verbren- 
nungskraftmaschinen vorhandenen Brennstoffteilchen. Von 
J. Sauter. Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. II. 74 8. 
m. 26 Abb. Preis 9.M. 

Die Güte der Zerstäubung ist bei Schwerölmotoren 
von ausschlaggebender Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes. Um die Güte der Zerstäubung beurteilen zu 
können, hat das von Prof. Kno blauch, München, ge- 
leitete Laboratorium für technische Physik verschiedene 
Verfahren theoretisch ausgearbeitet und praktisch erprobt, 
die zur Bestimmung der mittleren Größe дег Brennstoff— 
teilchen dienen sollen. In dem vorliegenden Buch wir! 
über diese Arbeiten ausführlich berichtet. Ein kurzer Aus- 
zug aus dem Bericht erscheint demnächst in dieser Zeit- 
schrift. E 1699] 
Die Statik des ebenen Fachwerkes. Von MartinGrüning. 

Berlin 1925, Julius Springer. 706 S. m. 434 Abb. Preis 
45 . 

Das Buch ist aus der Lehrtätigkeit des Verfassers her- 
vorgegangen und sein Wert liegt darin, daß es den Auf- 
bau der statischen Gesetze und die Methoden in den Vorder- 
grund stellt, dagegen Beispiele immer nur soweit vorführt 
und berechnet, als sie hiermit zusammenhängen. Die Theorie 
geht aus Unterriehtsgründen von den virtuellen Verriickun— 
gen aus und bevorzugt analytische Rechnungen gegeniiber 
zeichnerischen Verfahren; daß Rechnungen leichter zu prü- 
fen sind, muß auch vom praktischen Standpunkt im all- 
gemeinen anerkannt werden. Der Inhalt des Buches glie- 
dert sich in: 

1. Prinzip der virtuellen Verrückungen. 

2 Gleichgewicht der statisch bestimmten Tragwerke, 

3. Formänderungen des FTragwerks. 

4. Gleichgewicht der statisch unbestimmten Tragwerke, 


5. Anwendung der Theorie des statisch unbestimmten 
Tragwerks, 
6. Funktionale Darstellung statischer Größen durch 


Lösung von Differenzgleichungen. 

Dieser eigenartige Aufbau ist in wissenschaftlich hoch— 
stehender Art durchgebildet. Das Werk ist reich an an- 
reeender Belehrung und grundlegenden und übersichtlichen 
Ausführungen. Namentlich die letzten Teile enthalten eigene 
Untersuchungen des Verfassers über statisch nnbestiimmte 
Tragwerke höheren Grades, ohne auf die für die Praxis wich- 
tigen Näherungslösungen einzugehen. Das Buch ist eine 
wertvolle Bereicherung der neuzeitlichen statischen Wissen- 
schaft und wird sich seinen Platz auch in der Fachwelt 
schnell erobern. 

E 1615] Dr.-Inz. E. h. Karl Bernhard. 


Die Brinellsche Kugeldruekprobe und ihre praktische An- 
wendung bei der Werkstoffprüfung in den Influstriehetrie— 
ben. Von Р. W. Döh mer. Perlin 1925, Julius Springer. 
168 S. m. 147 Abb. Preis 18 ЛЛ. 

Das Buch enthält eine Fülle von klar herausgehohenen 
Versuehsergebnissen aus allen wichtigen Schriften über die 
Härteprüfung. Neben der Entwicklung der theoretischen 
Grundlagen sind die nach Brinell bekannt gewordenen Unter- 
suchungen und Vorschläge kritisch behandelt. 

Bemerkenswert sind besonders die Ausführungen üher 
den Ausbau und die Auswertung der Härteprüfungen für die 
Betriebstechnik. Sorgfältige Zusammenstellungen der Unter- 
suchungsergebnisse über die Beziehung zwischen Kugel- 
druekhärte und Zugfestigkeit und über die zahlreichen Ge- 
biete, auf denen die Kugeldruckprüfung in industriellen Be- 


„ Bruthstr. 


7, bezogen werden. 


trieben verwendet werden kann, geben in Verbindung mit 
Richtlinien und praktischen Hinweisen für die Handhabung 
der Kugeldruckprüfung wertvolle Anleitung für alle Stellen, 
die die Kugeldruckprüfung verwenden. 

Die Abschnitte über die Geräte zum Ausmessen der 
Kugeleindrücke und die in- und ausländischen Maschinen 
bringen eine wohl lückenlose Übersicht über Banart und 
Verwendung der Brinellpressen. Sehr wertvoll sind auch 
die Angaben iiber einfache Geräte für die Härteprüfung und 
die berw achung der Maschinen. [Е 1622] De. 


Kohlenwasserstofföle und Fette sowie die ihnen chemisch und 
teehnisch nahestehenden Stoffe. Von Prof. Dr. Holde. 
6. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 856 8. m. 179 Abb., 
196 Zahlentaf. u. 1 Taf. Preis 45.4. 

Die allgemeine Anerkennung, die sich das Buch von 
Holde bereits erworben hat, wird durch die vorliegende 
Auflage noch gefestigt werden. Die neueren Forschungen 
auf dem Gebiete der Urteere, der Zellstoffteere, der hydrier- 
ten Teererzeugnisse, der Kunstharze, Emulsionsöle, Voltole 
und der Fettehemie sowie manche anderen interessanten Er- 
gebnisse sind hier eingehend berücksichtigt. Das Buch be- 
schränkt sich aber nicht auf die Prüfverfahren, fon- 
dern bringt auch wertvolle Angaben über Verwendung 
und Anforderung. In der Behandlung der Prüfverfahren 
tritt immer deutlicher das Bestreben in den Vor- 
dergrund, die Verfahren so auszugestalten, daß aus den 
Ergebnissen der chemischen Untersuchung möglichst ein- 
wandfrei auf das Verhalten und die Brauchbarkeit im Be- 
triebe geschlossen werden kann, wobei Zweck und Ziel der 
Untersuchung den Betriebsbedürfnissen angepaßt werden. 
Aus solchen Erwägungen konnten manche Prüfungsvor- 
schläge, die im wesentlichen aus der Freude an chemischen 
Untersuchungen entstanden waren, fortfallen, ohne daß da- 
durch eine Licke entstand. 

[E 1620] 

Handbuch Psychotechnischer Eignungsprüfungen. 
Fritz Giese. 2. Aufl. Halle а. d. S. 1925, 
hold. 870 S. m. 264 Abb. Preis 39. /. 

Der Verfasser gibt ein erschöpfendes Bild über den Stand 
der heutigen psychotechnischen Eignungsprüfungen, der 
Oberflächen- Psychologie (äußere Eigenschaften) und der 
Tiefen-Psyehologie (Eigenschaften innerer Natur) und be- 
handelt dann zum Schluß die Einordnung des Ganzen in die 
Wirklichkeit des Lebens. 

Die Berufauslese der Industrie beschränkt sich in der 
Hanptsache auf die Oberflächendiagnose, also auf die mehr 
handwerkliche Eignung. Fehlschläge sind deshalb unaus— 
bleiblich, da die tiefere geistige Veranlagung, Temperament, 
und Charakter, nur durch die Tiefendiagnose erfaßt werden 
kann. In dieser Richtung versuchen zurzeit unsere Berufs- 
ämter zu wirken, indem ihre Fragebogen nicht nur den 
schulärztlichen Befund, sondern auch Fragen über Charakter- 
eigenschaften, Auffassungsgabe, Gedächtnis, Entsehlußfähig- 
keit enthalten. Leider ist dieser Stoff den Privatfirmen nicht 
zugänglich. Auch seheint es nach den Erfahrungen mit der 
Beurteilung der Schulleistungen durch die Lehrer zweifel— 
haft. ob die geistigen Anlagen bei der Masse von Schulen 
sachlich und einheitlich genug beurteilt werden können. 

Die Fülle der dargebotenen Versuchsreihen und die 
Schwierigkeit ihrer Auswertung machen es begreiflich, daß 
der Verfasser die Diagnosen (namentlich die Tiefentdia- 
gnose) nur von wirklichen Psyehotechnikern durchgefiihrt 
wissen will. Man kann diesem Wunsche beipflichten, sofern 
entscheidende Wendepunkte im Leben, etwa Berufswahl, Be- 
rufswechsel in Betracht kommen. Dagegen gehört die ein- 
fachere Berufauslese (Oberflächendiagnose) aus wirtschaft- 
lichen und sozialen Griinden besser in die Hand besonders 
dafür begabter und ausgebildeter Ingenieure. Allen, die sich 
mit dieser Aufgabe zu befassen haben, das sind heute alle 
leitenden Ingenieure, kann das obige Werk nicht warm genug 
zum Studium empfohlen werden. 

[15 1616] Emil Jurthe. 


Ursprung und Geschichte der Schriftgießerei J. D. Trennert 
& Sohn in Altona 1634 bis 1925. Ein Beitrag zur Ge— 
schichte des deutschen  Schriftrießereizewerbes von 
Friedrich Bauer. Altona 1920, Privatdruck der 
Schriftgießerei J. D. Trennert & Sunn. 51 8. m. 5 Taf. 

Die Geschichte dieser Firma ist eng verkniipft mit der 

Entwicklung des geistigen Lebens in Deutschland. Als 

Nebenzweig eines um 1600 weitberühmten Verlagsunternch— 

mens in Lüneburg gegriindet und hoch entwickelt, dann in 

der Hand von ehrsamen Kunsthandwerkern weiter gce- 


Hilliger. 


v. on Dr. 
Carl Mar- 
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deihend, schließlich im Laufe des vorigen Jahrhunderts unter 
widrigen Zeitverhältnissen verfallend, ist diese Schrift- 
gießerei im Laufe der letzten fünfzig Jahre, durch kräftige 
Hände geführt, zu einem der ersten Unternehmen dieser Art 
geworden. Das Buch gibt ein würdiges Bild von der Ent- 
stehung der Firma und des Schriftgießereigewerbes im all- 
gemeinen. IE 1618] Ов. 


Hydraulische Probleme. Vorträge а. 4. Hydrauliktagung in 
Göttingen ат 5. und 6. Juni 1925. Herausg. у. Wissen- 
schaftlichen Beirat des Vereines deutscher Ingenieure. 


Berlin 1926, VDI-Verlag. 219 8. m. 165 Abb. Preis 
22,50 &. 
Die neuzeitliche Dampfturbine. Von E. A. Kraft. Berlin 


1926, VDI-Verlag. 123 8. m. 138 Abb. Preis 5,80 «Ж. 
Hebe- und Förderanlagen. Von H. Aumun d. 2. verm. 


Aufl, 1. Bd.: Allgemeine Anordnung und Verwendung. 
Berlin 1926, Julius Springer. 443 S. m. 414 Abb. Preis 
33 A. 


Wasserkraftmaschinen. Уор L. Quant z. 6. erw. und verb. 
Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 164 S. m. 207 Abb. 
Preis 4,80 4. 

Sommlung Göschen, 541/2. Bd.: Die Wasserturbinen. Von 
P. Holl. Neubearb. von Emil Treiber. 1. T.: All- 
gemeines. — Die Freistrahlturbinen. 124 S. m. 86 Abb. 
2. T.: Die Überdruckturbinen. 127 S. m. 75 Abb. Leipzig 
u. Berlin 1926, Walter de Gruyter & Co. Preis je Bd. 
1,50 A. 

Einführung in die Lehre von der Wärmeübertragung. Von 
Heinrich Gröber. Berlin 1926, Julius Springer. 2008. 
m. 60 Abb. Preis 12 A. 

Kreisplatten auf elastischer Unterlage. 
Schleicher. Berlin 1926, Julius Springer. 
52 Abb. Preis 15 A. 

Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles f. Betriebswissen- 
schaften in Dresden. Von E. Sachsenberg. 2. Ва. 
Berlin 1926, Julius Springer. 183 S. m. 248 Abb. Preis 
15,60 4. 

Von der Bewegung des Wassers und den dabei auftretenden 
Kräften. Nach Arbeiten von Alexander Koch, herausg. 
von Max Carstanjen. Berlin 1926, Julius Springer. 
228 S. m. 331 Abb. Preis 28,50 A. 

Chemische Technologie der Gespinstfasern. Von Eugen 
Ristenpart. 3. T.: Die Praxis der Färberei unter 
Berücksichtigung der Appretur. 3. völlig neubearb. Aufl. 


Von Ferdinand 
147 S. m. 


Zugl. 3. Aufl. von Dr. Herzfeld: Das Färben und 
Bleichen. Berlin 1926, М. Krayn. 530 8. m. 118 Abb. 
Preis 32 A 

Metallographie. Von W. Guertler. 2. Bd., 4. T.: Ge- 


werbliche Metallkunde. Von M. Keinert. 
Gebr. Borntraeger. 483 8. Preis 38 &. 


Kohle, Koks. Teer, 8. Bd.: Die Hydrierung. Von H. Wölb- 
ling. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 101 S. m. 
15 Abb. Preis 9,30 A. 


Taschenbuch für Gasanstalten, Kokereien, Schwelereien und 
Teerdestillation. Hrsg. v. H. Winter. Halle a. d. 8. 
1926, Wilhelm Knapp. 391 S. m. 86 Abb. Preis 9,80 &. 


Die mechanische Weberei. Von H.Repenning. 3. verb. 
Aufl. Berlin 1926, M. Krayn. 293 S. m. 420 Abb. Preis 
18 Ж. 

Die moderne Hochvakuumtechnik. Von Werner Germers- 
hausen. Leipzig 1926, Hachmeister & Thal. 48 S. m. 
48 Abb. Preis 2,50 A. 


Berlin 1926, 


eBühnenbeleuchtung. Von Alfred von Engel. 


Von Rein- 
67 8. 


Aussendung und Empfang elektrischer Wellen. 
hold Rüdenberg. Berlin 1926, Julius Springer. 
m. 46 Abb. Preis 3,90 A. 

Indikatoren, Meßmethoden und Wellenmesser für elektrische 
Wellen. Von A. Scheibe. Leipzig 1926, Hachmeister 
& Thal. 36 S. m. 22 Abb. Preis 2 A. 

Internationale Regeln für die Betriebsicherheit von Meß- 
geräten und Meßwandlern. Von Georg Keinath. Leip- 
zig 1926, Hachmeister & Thal. 26 S. m. 4 Taf. Preis 
1,20 A. 

Das Holz in Technik und Gewerbe. Von Fritz Hoyer. 
Berlin 1926, М. Ктауп. 90 8. Preis 4 A. 

Die Sicherheit der Bauwerke und ihre Berechnung nach 


Grenzkräften anstatt nach zulässigen Spannungen. Von 
Max Mayer. Berlin 1926, Julius Springer. 66 S. in. 
3 Abb. Preis 2,70 M. 


Was jeder von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft wissen 
muß. Von Adolf Sarter u. Theodor Kittel. 2. erw. 
Aufl. Berlin 1926, Verlag der Verkehrswissenschaftlichen 
Gesellschaft m. b. Н. bei der Deutschen Reichsbahn. 108 5, 
Preis 2,50 A. 

Anweisung zur Behandlung von Dampflokomotiven. Mit 
Anh.: Verzeichnis von Lokomotivteilen. Hannover-Lin- 
den, Hanomag-Nachrichten-Verlag, G. m. b. H. 77 S. ш. 
zahlr. Abb. 

Wo und wie baue ich mein Haus? Wie richte ich es ein? 
Von Prof. Baldauf und Dipl.-Ing. Pietzsch. 6. verb. 
Aufl. Leipzig 1926, H. A. Ludwig Degener. 188 S. m 
300 Abb. Preis 4, 50 M. | 

Sammlung Göschen, 922. Bd.: Mathematische Instrumente. 
Von Fr. A. Willers. Berlin und Leipzig 1926, Walter 
de Gruyter & Co. 144 S. m. 68 Abb. Preis 1,50 A. 

Trigonometrie für Maschinenbauer und Elektrotechniker. 
Von Adolf Heß. 5. verb. Aufl. Berlin 1926, Julius 


Springer. 132 S. m. 120 Abb. Preis 3,90 AM. 
Planimetrie. Von Adolf Heß. 3. Aufl. Berlin 1925, Julius 
Springer. 146 S. m. 206 Abb. Preis 4,50 AM. 


Sammlung Göschen 396. Bd.: 
Maschinen- u. Schiffbaues. 


Technisches Wörterbuch des 

2. T.: Engl.-Deutsch. Von 
Erich Krebs. 2. Aufl. Berlin u. Leipzig 1926, Walter 
de Gruyter & Co. 163 8. Preis 1,50 A. 

Verlustquellen in der Industrie. (W aste in Industry.) Von 
I. М. Witte. München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 
85 S. m. 24 Abb. Preis 3 A. 

ПІ. Internationaler Straßenbahn- u. Kleinbahnkongreß Buda- 
pest, 21. bis 25. Juni 1925. 3. Hauptversammlung des 
Vereins. Ausführlicher Bericht. Wien 1926, Sekretariat 
des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins. 
332 8. 

Leipzig 

1926. Hachmeister & Thal. Preis 
10 A. 

Der Uberblick über das gesamte Bauwesen. 1. Jg. 1926. 1. Nr. 
Stuttgart 1926, Sigma verlag für Technik u. Wissenschaft. 
47 8. Einzelpreis 1,50 AM. 

Hundert Jahre Ulmische Gewerbeschule. 1826 bis 1926. 
Ulms Handwerk, Gewerbe u. Industrie zum 100jährigen 
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Zerlegung und Reinigung von Flüssigkeiten durch Schleuderkraft. 
Von Oberingenieur Carl Schmitz, Oelde i. W. 


Einrichtung, Wirkungsweise und Anwendungsgebiet von Schleudern mit hohen Geschwindigkeiten und kleinen Trommeln für 
Milch, Ol und andere Flüssigkeiten werden beschrieben. 


Allgemeines. 
er erste, der sich mit der Untersuchung der 
Schleuderkraft befaßte, ist wahrscheinlich der 
Niederländer Christian Huggens um 1760 ge- 


der Gedanke, diese Kraft praktisch 
zum Zerlegen von Flüssigkeiten zu be— 


wesen“); aber 
und namentlich 


nutzen, scheint nicht über die Mitte des 19. Jahr- 
hunderts zurückzureichen?). Damals befaßten sich C. 
J. Fuchs, Karlsruhe, Albert Fesca, Berlin, und. 


im Jahre 1864 Anton Prandtl in München mit die- 
sem Gegenstande. Aber erst im Jahre 1877 gelang es 
nach langjährigen Versuchen dem deutschen Ingenieur 
Wilh. Lefeld in Schöningen, eine zwar noch mangel- 
hafte, aber doch brauchbare Schleuder zur Milchentrah- 
mung herzustellen?) Diese erste Schleuder entrahmte 
bei jeder Inbetriebsetzung nur die einmalige Trommelfül- 
lung. 1879 kamen in Schweden, Dänemark und Deutsch- 
land ziemlich gleichzeitig Schleudern für ununter— 
brochenen Betrieb zur Anwendung, und seitdem vervoll- 
kommnete sich deren Bau dauernd so, daß wir heute über 
eine große Zahl leistungsfähiger Maschinen verfügen. 
Anfänglich in der Hauptsache nur für die Milchentrah- 
mung verwendet, wird die Schleuder heute mit Vorliebe 
auch in anderen Industrien benutzt, z.B. bei der Öl- und 
Benzinreinigung, Hefenausscheidung, Lackbereitung und 
in den verschiedenen Zweigen der chemischen Industrie. 

Die Zeit, die ein Körper schwereren Eigengewichtes 
gebraucht, um durch eine Flüssigkeit hindurchzufallen, 
ist von drei Umständen abhängig: 


1. Vom Eigengewichtsunterschiede. Je größer dieser ist, 
desto größer ist auch die Sinkgeschwindigkeit, wobei 
jedoch auch die Form der auszufällenden Körper 
eine wesentliche Rolle spielt. Große und glatte Ge- 
bilde durchdringen die umgebende Flüssigkeit schneller 
als kleine und solche mit unebener Oberfläche. 

2. Von der Zähflüssigkeit des Abstehgutes. Dünne Flüs- 
sigkeiten, also solche mit kleiner Zähflüssigkeit, wer- 
den schneller durchdrungen als dicke. Hier kann man 
nur dadurch nachhelfen, daß man die Aussinkflüssig- 
keit erwärmt und so ihre Zähflüssigkeit herabsetzt; 

3. Von der Schichthöhe. Je geringer diese ist, desto 
eher hat der Sinkstoff den Boden erreicht. 

Fällt ein Körper in Luft, so wird einmal сіп Gleich- 
gewichtszustand eintreten, wobei Beschleunigungskraft 
und Reibung einander aufheben; der Körper fällt dann mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit weiter. Dieselben Ver- 
hältnisse sind vorhanden, wenn der Körper eine Flüssig- 
keit durchfällt. Hier wird der Zustand gleichmäßiger 
Sinkgeschwindigkeit bald erreicht sein, und man kann 
praktisch überhaupt von gleichmäßigen Sinkgeschwindig- 
keiten sprechen. Durch Versuche lassen sich leicht für 
die verschiedenen Körper und deren Formen die Sink- 
geschwindigkeiten durch Flüssigkeiten verschiedener Zäh- 
flüssigkeit feststellen. 


1) Martiny, „Die Schleuderentrahmung“, 1915. 
Б I Parey, ann, Lehrbuch der Mile wirtschaft, Berlin 1920, 
au are 
3) In 2 Ва. 67 (1993) 8. 79, wird die Erfindung auf Gustaf de Laval 
zurückgeführt, aber erst für das Jahr 1878. 


Die ungleiche Sink geschwindigkeit der einzelnen 
Körper übt einen großen Einfluß auf das Absetzen aus. 
Die Ungleichheit in der Form der Teilchen bedingt eine 
ungleiche Fallgeschwindigkeit. Sind schneller sinkende 
Körper vorhanden, so bewirken sie nach unten hin eine 
Anreicherung und damit eine höhere Zähflüssigkeit der 
Gesamtflüssigkeit. Die Durchfallgeschwindigkeit ist nicht 
mehr gleichförmig, sondern verzögert. Beim Ausscheiden 
durch Schleudern hat man es mit denselben Verhältnissen 
zu tun. 

Man unterscheidet zwei Gruppen von Schleudern: 
jene, die auf Grund der angeführten Unterschiede im 
spezifischen Gewicht die Stoffe trennen, und solche, bei 
denen der Schleuderdruck dazu benutzt wird, das Schleu- 
dergut durch eine glatte, mit Siebstoffen belegte Trommel, 
wand zu filtern. Bei dieser Arbeitsweise wird nicht nach 
den Unterschieden der spezifischen Gewichte, sondern 
nach der Körpergröße getrennt. 


Schleuderkraft. 
Bezeichnet man mit 


C die Schleuderkraft eines umlaufenden Körpers in kg, 
G sein Gewicht in kg, 
g die Erdbeschleunigung = 9,81 mier, 
m die Masse des Körpers in kg sm, 
r die Entfernung des Körpers von der Drehachse in m, 
п die Umlaufzahl in der Minute, 
v die Umfangsgeschwindigkeit in m/s, 
dann ist тоз (баз (тт? 
r "ur 90 


900 


Zahlentafel 1. Ergebnisse eines Versuches 
mit zwei Schleudern von verschiedenem 
Durchmesser. 


"Art der Maschine 


niedrige | hohe 
Trommel mit Trommel mit 
grobem Dmr. kleinem Dmr. 
Abb. 1 Abb. 2 


Mengenleistung der Maschine in | 


der Stunde. . Lh 100 100 
Lichte Weite der Trommel . mm 146 | 61 
Lichte Höhe der Trommel.. „ 115 250 
Dicke der Trommelwand .. „ 2 2 
Inhalt beim Gang. .I 1.385 0,54 
Umlaufzalıl қ L ml min 6609 12000 
Umfangsgeschwindigkeit der 

Trommel. . , DS 52 41 
Schleuderkraft der "Milch аш Um- 

fang je Einheit.. 3550 fach 4900 fach 
Schleuderkraft der Milch. an der 

Innenkante der Milchsäule je Ein- 

heit. . 1950 „ 2500 „, 
Geschwindigkeit der ausströmen- | 

den Milch . . ms 28 19 
Dicke der Milchschicht in Richtung | 

der Schleuderkraft . . . mm 33 15 
Druck der Milch... .. kg/cm? 510 220 
Fettgehalt der Magermilch. . УП 9.277 6,155 
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Abb. 1 und 2. Schnitte durch ein- 
satzlose Milchschleudertrommeln. 


Man kann also eine erhöhte Schleuderkraft ungleich 
leichter durch Erhöhung der Umlaufzahl erreichen als 
durch Vergrößerung des Schleuderdurchmessers. Die in 
Zahlentafel 1 verzeichneten Ergebnisse eines in früheren 


Jahren von mir ausgeführten praktischen Versuches mit 


zwei einsatzlosen Milchschleudertrommeln, Abb. 1 und 2, 
zeigen das deutlich. e 


Dieser Vergleich zeigt, daß die hohe Trommel mit 
kleinem Durchmesser, Abb. 2, in allen Punkten der 
breiten, niedrigen Trommel, Abb. 1, überlegen ist. Selbst 
die hohe Umlaufzahl wirkte nicht ungünstig auf die Ma- 
schine ein. Der praktische Versuch zeigte, daß der An- 
trieb der Schleuder mit kleinem Durchmesser trotz der 
fast doppelt so großen Umlaufzalıl erheblich weniger 
Leistung eıforderte als bei der andern Maschine. 


In beiden Fällen handelte es sich um hohle Trommeln, 
in denen nur radiale Flügel zur Mitnahme der Schleuder- 
flüssigkeit eingebaut waren. Diese Art einsatzloser 
Trommeln bildete den Anfang des Schleuderbaues. Auch 
jetzt noch werden solche Trommeln zu einigen Zwecken 
hergestellt. Mit dem Bau schnellaufender Trommeln 
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Abb. 3. Schleuder mit kegeligen Tellern im inneren 
Trommelraum (v. Bechtolsheim). 


Schmitz: Zerlegung und Reinigung von Flüssigkeiten. 
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großer Länge und kleinen Durch- 
messers befaßt sich eine amerika- 
nische Firma. Im allgemeinen je- 
doch sind die einsatzlosen Trom- 
meln verschwunden. 
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у. Bechtolsheims Erfindung. 


Bei dem frühern Aufrahmver- 
fahren durch Satten machte man 
die Beobachtung, daß das Aufrah- 
men um so schneller vonstatten 
ging, je dünner die Milchschicht 
war. Ein und dieselbe Milchmenge, 
in viele flache Satten verteilt, 
rahmte wesentlich schneller auf als 
die Milch in einem großen Eimer. 
у. Bechtolsheim, München, 
hat diese Eigenschaft in der 
5 Schleudertrommel dadurch benutzt, 
d daß er den inneren Trommelraum 
in Richtung der Schleuderkraft in 
viele kleine Schichten zerlegte, und 
zwar durch Einbau von kegeligen 
Tellern, Abb. 3, oder auch spiral- 
förmigen Lamellen, Abb. 4. 
(DRP 48615 vom 14. Juli 1888). 
Abgeselıen von Maschinen für Son- 
derzwecke werden die Trennschleu- 
dern durchweg jetzt mit dieser 
Einrichtung versehen, wodurch bei 
gleicher Größe und Umlaufzahl die 
Leistung nicht nur um ein Viel- 
faches gesteigert wird, sondern 
auch der Ausscheidungsgrad eine 
Höhe erreicht, die mit der einsatz- 
losen Trommel nicht im entfern- 
testen zu erzielen ist. 

Die Teller, Abb. 5, werden in der Regel mit einer 
Blechdicke von 0,5 bis 1mm ausgeführt, und die Zwischen- 
räume haben den verschiedenen Verwendungszwecken 
entsprechende Abmessungen. Bezeichnet man den Teller- 
winkel mit a und den Abstand zwischen zwei Tellern mit f, 
dann beträgt die Schichthöhe in Richtung der Schleuder- 
kraft 

ет 


p$ COS u 

Bei gleichbleibendem Tellerabstand f vermindert 
sich also die Schichthöhe d mit der Verkleinerung des 
Winkels а. Da nun nach dem Vorhergehenden die Aus- 
scheidung um so schneller vonstatten geht, je kleiner die 
Schichthöhe ist, so folgt aus Vorstehendem, daß die steile 
Tellerform in dieser Hinsicht der flachen überlegen ist. 

Nach Abb. 5 ist: 
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Abb. 2. 


Der Weg s und damit die Zeitdauer der Ausscheidung bei 
gleichbleibender Durchflußgeschwindigkeit ist also um so 
größer, je kleiner Winkel a ist. Der steile Tellerwinkel 


Hi 909 24) 


Abb. 4. Innerer Trommelraum mit 
spiralförmigen Lamellen (v. Bechtolsheim) 


Band 70. Nr. 93. 
5. Juni 1926, 


Schmitz: Zerlegung und Reinigung von Flüssigkeiten. 
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bewirkt demnach eine kleine 
Schichthöhe in Richtung der 
Schleuderkraft und eine große 
Schleuderzeit, beides Bedingun- 
gen, die den Ausscheidungsgrad 
günstig beeinflussen. 

Die Bauhöhe von Teller zu 


Teller sei mit А bezeichnet, 
Abb. 6, dann ist 
EEE АҒ 
Sin a 


Je kleiner also der Teller- 
winkel a ausfällt, desto größer 
wird die Bauhöhe h. Dazu 
kommt, daß aus demselben Grunde auch die Tellerhöhe H 
wächst, so daß der steile Tellerwinkel bei gleicher Teller- 
zalıl eine größere Bauhöhe bedingt. Diese ist dem 
Trommellauf nicht günstig, aber sie wird durch die grö- 
Bere Leistung der einzelnen Teller und durch die damit 
verbundene Verminderung der Tellerzahl zum Teil aus- 
.geglichen. Es bleibt dem Erbauer überlassen, hier das 
richtige Mittelmaß zu wählen. 

Bei der Bemessung der Tellerneigung ist noch beson- 
ders der Böschungswinkel der auszuscheidenden Stoffe 
zu berücksichtigen. Ist er größer als der Tellerwinkel а, 
so wird das ausgeschleuderte Gut die Teller bald ver- 
stopfen. Auch muß man der Adhäsion zwischen Teller- 
wandung und Schleudergut Rechnung tragen, so daß 
Winkel a größer ausfallen muß als der Böschungswinkel 
des auszufällenden Gutes. Hierbei ist zu beachten, daß 
der Böschungswinkel unter der Wirkung der Schleuder- 
kraft ein andrer ist als bei der freien Schüttung, nament- 
lich auch, weil sich das Schleudergut während des Durch- 
flusses durch die Teller in steigendem Maße eindickt. Die 
gebräuchlichsten Tellerneigungen schwanken zwischen 30 
und 40°. 

Das Schleudergut wird zwischen die Teller meist 
durch Kanäle a geführt, die von übereinanderliegenden 
Bohrungen іп den Tellern gebildet werden, Abb. 7. Мап 
legt diese Kanäle in die neutrale Zone, so daß die Men- 
gen der nach innen und außen abfließenden Stoffe in 
demselben Verhältnis stehen zu der inner- und außerhalb 
ler Steigekanäle liegenden Tellerfläche. 

Der Scheidevorgang zwischen zwei Tellern wird durch 
Abb. 8 veranschaulicht. Man sieht, daß die schweren 
Stoffe ihren Weg hauptsächlich an den inneren Teller— 
wandungen vorbei nach außen nehmen, während die leich- 
teren Teile gegen die äußeren Tellerwandungen gedrängt 
werden und nach innen fließen. 

Besonders zu berücksichtigen bei der Zerlegung von 
Flüssigkeiten sind Schlamm und Schmutz. Sie werden 
ebenfalls ausgeschieden, und durch ihren Böschungswinkel 
wird insonderheit auch die Tellerneigung mitbestimmt. 
Der Schlamm ist in den weitaus meisten Fällen in un- 
unterbrochenem Strome nicht aus der Trommel ab- 
zuführen; er lagert ѕіс am Umfang ab, und dort ist daher 
ein genügend großer Auffangraum zu schaffen. Die Ab- 
lagerstelle des Schlammes liegt äußerst ungünstig, näm- 
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Abb. 7. Anordnung der Kanäle in Чеп 
Tellern. 
a Kanäle. 


Abb. 5 und 6. Schnitte durch zwei Teller. 


lich gerade dort, wo die größte Zentrifugalkraft vorhanden 
ist, so daß der wertvollste Platz in der Trommel für einen 
Nebenzweck verloren geht. 

In Abb. 9 ist eine Schleuder mit vollständiger Teller- 
trommel für Milchentrahmung mit Einlauf und Auffang- 
gefäßen dargestellte Der Zufluß der Milch wird mittels 
eines Schwimmers a geregelt, die Milch wird durch die 
Düse 5 in die Trommel geleitet, sofort von dem Ver- 
teiler с erfaßt und in Umdrehung versetzt. Sie gelangt 
dann durch die Steigekanäle d in den Tellerraum, wo sie 
in ihre Bestandteile getrennt wird. Der Rahm, der nach 
innen gedrückt wird, steigt nach dem Verlassen der 
Teller, von dem nachfolgenden Rahm weitergetrieben, 
durch die Öffnungen e nach oben und strömt durch die 
Öffnung f in den Rahmfänger 0. Die Magermilch nimmt 
den Weg nach außen und gelangt, ebenfalls durch die 
fortwährend zufließende Milch weitergetrieben, über den 
nicht gelochten Oberteller k hinweg zum Ausfluß i und 
wird von dem Magermilchfänger k aufgenommen. 


Damit die Überlaufhöhe der beiden Ausflüsse für 
Magermilch und Rahm, g und k, den Unterschieden der 
spezifischen Gewichte beider Stoffe angepaßt werden 
kann, ist stets einer dieser Ausflüsse verstellbar an- 
geordnet, in Abb. 9 der Magermilchabfluß. Die Flüssig- 
keitssäule des leichteren Stoffes, in diesem Falle des 
Rahmes, ist naturgemäß höher als diejenige des schwe- 
reren Stoffes, der Magermilch. 


Festigkeitsberechnung der Trommel. 


Hierüber sind mehrere, zum Teil sehr verwickelte 
Berechnungen veröffentlicht worden!). 


Eigenspannung. 

Die Wanddicke des Trommelmantels ist im Verhältnis 
zum Durchmesser nur klein, und man kann daher zur Be— 
stimmung der Spannung im Mantel, hervorgerufen durch 
die Fliehkraft des Eigengewichtes, die bekannte Berech- 
nung des umlaufenden Ringes anwenden. Man erhält auf 


einfache Weise: 


o 
р-у ý i 
1) Fleischmann, Lehrbuch der Milchwirtschaft, 19%.. Block, 


Die sieblose Schleuder, Leipzig 1921, Otto Spamer. Ritter, Tech- 
nische Mechanik, 7. Аһ. 18% 8. 737. 
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Abb. 8. Scheidevorgang zwischen zwei Tellern. 


+ rohes Schleudergut 
— die schweren Stoffe aus dem Schleudergut 
| die leichteren Stoffe aus «еш Schleudergut. 
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Abb. 9. 


Abb. 


Geschwindigkeitsver- 
hältnisse bei 
laufenden Trommel. 


a Schwimmer 


Schmitz: Zerlegung und Reinigung von Flüssigkeiten. 
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Schnitt durch eine Schleuder mit vollständiger 
Tellertrommel für Milchentrahmung. 
f Ausfluß für Rahm 


üse 0 Rahmfänger 


c Verteiler 
d Steigkanäle für Milch 
е Oeffnungen zum Hoch- 


h Oberteller 
і Ausfluß für Magermilch 
k Magermilchfänger. 


steigen des Rahmes 


10. 


wobei: 


Umfangsge- р = Spannung im Ring in kg/m, 
schwindigkeit v vs = Umfangsgeschwindigkeit 


des Ringes in m/s, 
д = Erdbeschleunigung in m/s?, 
у = spezifisches Gewicht des 


= Ringes in keim? 

% Für Stahl mit у = 7850 kg/m? 
2 ergibt sich: 

$ 1850 „ғ 

© 9.81 

$, 


Wird, wie üblich, p in kg/cm? = 
Sp. eingesetzt, so ergibt sich 

P. = ~ 0,08 0,2 ...(1). 

Die durch das Eigengewicht 

der Trommel infolge der Flieh- 

kraft hervorgerufene Spannung 


ist demnach abhängig von der 
Wanddicke. 


Flüssigkeits druck. 
Der Wanddruck bei einem 
umlaufenden Zylinder in Höhe 
des Paraboloidscheitels, Abb. 10, 
beträ 22 
eträgt pi = 729 
Hierbei ist: 
ру= Druck gegen die Gefäß- 
wand in kg / mz, 
У spezifisches Gewicht der 
Flüssigkeit in kg/m?, 
v == äußere Umfangsgeschwin— 
digkeit der Flüssigkeits— 
säule in m/s, 
0 = Erdbeschleunigung in m/s“. 


= — тїт —————м—. 
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Am Boden des Zylinders herrscht der Druck 


2 
7 P + ho) ho in m, wobei họ bei höheren Umlaufzahlen 
2 


gewöhnlich gegenüber Y5 - vernachlässigt werden kann, 

so daß der Bodendruck am äußeren Umfang auch 
2 

etwa 2 beträgt. Denkt man sich in der Höhe ko 


über dem Zylinderboden eine waagerechte Trennwand, 
so erhält man unten eine vollkommen gefüllte Trom- 
mel von der Höhe ho, in der dieselben Druckver- 
hältnisse am Trommelboden herrschen wie vorher bei 
offener Trommel. Stets wird der Druck an einer belie- 
bigen Stelle des Bodens dargestellt durch die Höhe der 
Flüssigkeitssäule über dieser Stelle bei offener Trommel. 
Für eine teilweise gefüllte Trommel zwischen Boden a 
und Boden b, Abb. 10, wird der Bodendruck am äußeren 
Umfang ` 


und der Deckeldruck 


g-i 
29 291 ` 
Setzt шап: 
р, in kg/cm? = Py 
у = 1000/m?, 
dann erhält man 
2 
Р» 196.2 = 0,0051 o? 


Der Ausdruck 0,0051 v' stellt also den inneren Trommel- 
überdruck in at dar. 


Der innere Flüssigkeitsdruck erzeugt im Trommel- 
mantel eine Zusatzspannung Ру, die unmittelbar über dem 
Trommelboden den größten Wert annimmt. Bei hohen Um- 
laufzahlen spielt jedoch die Trommelhöhe nur eine geringe 
Rolle und der spezifische Flüssigkeitsdruck p, kann als 
gleichbleibend für die ganze Trommelhöhe angesehen 
werden. 

Es ist 

p, = 0,0061 v? 


und, wenn R der Trommelhalbmesser und s die Wanddicke 
der Trommel in cm, 


2Rp, =2р,з. 
Daraus: 
_ Ер, 
P= ус 
0,0051 R 22 
р, = — = Er S E ас % (2). 


Die Gesamtspannung in der Trommelwand bei voll- 
ständiger Füllung beträgt also 
Rv 


p = P, р, = 008 v? +0,0051 =" . (3). 


Bei Teilfüllung zwischen a und b, Abb. 10, ergibt sich 


2_ „2 
p = 0,08 v + 0,0051 K = .. 
p ist in kg/cm?, R und s sind in cm, v, und v in m/s ein- 
zusetzen. 

Bodendruck. 


Der Bodendruck ist an jeder Stelle des Bodens so 
eroß wie die Höhe der Flüssigkeitssäule über dieser 
Stelle bis zur oberen Kante des Paraboloids. Der gesamte 
Flüssigkeitsdruck auf den Boden ist gleich dem Gewicht 
des Restkörpere: Zylinder mit der Höhe H + h, abzüg- 
lich Paraboloid mit der Höhe H. Das Gewicht eines Para- 
boloids von der Höhe h und dem Grundkreishalbmesser 
R ist: 

6 =. 
Nimmt man wieder eine vollkommen gefüllte, ge- 


(2 
schlossene Trommel an und setzt шап H = , so wird, 


2 
Abb. 10: e 
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Bei Teilfüllung zwischen a und 0, Abb. 10, wird 


„ ae 
(r — 49 


Dieser Betrag Ср bezw. Gp muß vom Gewicht des 
Flüssigrkeitszylinders abgezogen werden. Es ergibt sich 
so für den Bodendruck: 


2 2 
В = а (Н+ E уулан) 


und, wenn һо vernachlässigt wird, 


2 2 2 
n val SITE be 222.17. 


Bei Teilfüllung zwischen a und b, Abb. 10, ergibt sich 


Bayam Л (8) 
ішу: 49 сер ЖЫ 6 | 
Hierbei ist zu setzen: 
В іп kg 
R „ m 
t „ m/s 
m/s? 
у „ Кат? 
Setzt man Р in em und у = 1000 ein, dann 
erhält man: 


Us А? v 
10 000 49,81 


B’ = ~ 0,008 R? (02 — 0,2) . . (10). 


В = 


— 0,008 R? 12 (9) 
und 


Die Aufhängung der Trommel. 


Es ist praktisch nicht möglich, Dreh- 
körper so auszuwuchten, daß die Drehachse 
genau mit der Schwerachse zusammenfällt. 
Außerdem ist aber auch Veränderungen 
während des Betriebes und ungleichmäßigen 
Ablagerungen des ausgescnderten Schleı- 
dergutes Rechnung zu tragen. 

Oberhalb der kritischen Umlaufzalıl 
stellt sich jeder Drehkörper so ein, daß er 
sich um seinen Schwerpunkt dreht. Um das 
zu ermöglichen, muß die Trommel federnd 
gelagert sein, Abb. 11. Die kritische Um- 
laufzahl liegt meist weit unter der Betriebs- 
umlaufzahl und wirkt daher im Betrieb 
nicht besonders störend. 


Wenn der Trommelkörper so geformt 
ist, daß das Trägheitsinoment, bezogen auf 
die Drehachse, größer ist als dasjenige der 
Querachse, so stellt sich die Trommel auf 
die Schwerachse ein, und man kann sie da- 
her pendelnd aufhängen. Die Trommel- 
spindel ist alsdann nur wenig belastet und kann ver— 
haltnismäßig dünn ausgebildet werden. ine derartige 
niedrige Trommel beeinträchtigt allerdings die Leistung, 
da der Inhalt infolge der beschränkten Höhe klein 
ausfällt. 

Überwiegt das Trägheitsmoment der Querachse, so 
stellt sich die Trommel nicht mehr ein, und es bildet sich 
ein Kräftepaar ab, Abb. 11, dessen Größe von der Größe 
der Unbalanz abhängig ist. Die Spindel ist in diesem 
Falle bei a besonders stark belastet und muß daher 
kräftiger ausgebildet sein als bei der sich einstellenden 
Trommel. Der Wirkungsgrad wird naturgemäß hier 
größer sein. 


Abb. 11. 


Trommelgeschwindigkeit und Leistung. 


Die Umlaufzahl der Trommel richtet sich nach den 
Bedürfnissen und nach den Möglichkeiten in bezug auf 
Festigkeit und mechanische Eigenschaften. Im allgemei— 
nen nimmt man gern hohe Umlaufzahlen zur Erzielung 
einer großen Leistung und geht mit der Umfangszeschwin- 
digkeit bis über 100 m/s, entsprechend 5000 bis 6000 Uml./ 
min bei den größeren und bis zu 20 000 Uml./min bei den 
kleinsten Trommeln. 


Schmitz: Zerlegung und Reinigung von Flüssigkeiten. 


% сыл кассасы (6) 


Schema einer 
Trommellagerung. 
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Die Leistung ist für die mannigfaltigsten Schleuder- 
stoffe sehr verschieden, wie auch das Innere der Trommel 
den verschiedenen Bedürfnissen stets angepaßt werden 
muß. So z.B. sind die zu reinigenden Öle in bezug auf 
Zühflüssigkeit, Schmutz- und Wassergehalt so verschie- 
den, daß die Leistungsunterschiede sich hierbei verhalten 
wie 1:5 und noch mehr. 


Anwendungsgebiet der Schleudern. 


Die ursprünglichste Gebrauchsform ist die der Milch- 
schleuder. Man erkannte bald ihre großen Vorteile, und 
kein landwirtschaftliches Gerät hat sich so schnell ein- 
gebürgert und solche Verbreitung gefunden wie diese Ма- 
schine. Vom Großbetrieb bis zur Ziegenhaltung wird alle 
gewonnene Milch durchweg durch das Schleuderverfahren 
entrahmt, entweder in der Wirtschaft selbst mit Schleu- 
dern kleinerer Größen von 40 bis 600 Uh 
Leistung oder in Sammelmolkereien mit Ma- 
schinen, die bis zu 5000 l/h verarbeiten. 

Seit einer Reihe von Jahren wird die 
Schleuder aber auch mit großem Erfolg in 
der Industrie benutzt. Vor allen Dingen sind 
es die verschiedensten Ölarten, die sich vor- 
ziiglich mittels der Schleuder reinigen und 
entwässern lassen, so daß sie meist dem ur- 
sprünglichen Verwendungszweck wieder zu- 
geführt werden können. 

Dann sind zu erwähnen: Hefeschleudern 
und Schleudern zur Wiedergewinnung des 
Wollfettes in Wollwäschereien. Benzin, Lack 
und die verschiedensten chemischen Erzeug- 
nisse werden vorteilhaft durch das Schleu- 
derverfahren gereinigt. Überall, wo flüssige 
Stoffe verschiedener Eigengewichte vonein- 
ander oder flüssige Stoffe von festen Be- 
standteilen zu trennen sind, bietet die Schleu- 
der das beste Mittel. 


Schleuderantrieb. 


Die Schleudertrommeln wurden ursprüng- 
lich durch endlose Schnüre oder durch un- 
mittelbar gekuppelte Dampfturbinen ange- 
trieben, kleine Handschleudern auch durch 
Zahnräder. Der Fortschritt in der Ver- 
zahnungstechnik begünstigt immer mehr die 
Anwendung der Zahnradübertragung, so daß 
heute die weitaus größte Zahl der Schleudern 
mit Zahnradgetriebe ausgerüstet ist. Da— 
neben werden in kleinerem Umfange Tur— 
binenantriebe gebaut, die aber in der Haupt— 
sache in überseeischen Ländern benutzt wer— 
den. Auch der unmittelbare elektrische An- 
trieb findet vereinzelt Anwendung. 

Als Lagerung verwendet тап neuer- 
dings mit Vorliebe und Erfolg das Kugel- 
lager. Dies erfordert wenig Wartung im 
Gegensatz zum Gleitlager, das infolge seiner senkrechten 
Lage und der hohen Geschwindigkeit der Spindel eine 
ununterbrochene Ölzufuhr verlangt. 

Abb. 12 und 13 zeigen eine Westfalia-Milchschleuder. 
Diese, die zur Zeit größte in der Praxis verwendete Form, 
liefert 5000 Uh, Die Trommel hat 339 mm lichten Durch- 
messer und macht 6000 Uml./min. Kugellagerung, federn- 
des Halslager und Schraubenradantrieb sind aus Abb. 12 
und 13 deutlich zu erkennen. 

Zum Reinigen von Ölen verwendet man Ölschleudern, 
Abb. 14. Diese trennen alle Arten gebrauchter Öle von 
beigemischtem Wasser, Schmutz und Abschleifstoffen so, 
daß das Öl in den meisten Fällen dem ursprünglichen Ver- 
wendungszweck wieder zugeführt werden kann. Beson- 
ders im Schiffsbetrieb und zum Reinigen von Transforma- 
tor- und Schalteröl werden diese Schleudern verwendet. 


Zusammenfassung. 

Die hier beschriebenen Schleudern bilden eine be- 
sondere Klasse von Maschinen mit großer Verbreitung. 
Sie finden sowohl in der Landwirtschaft als auch in der 
Industrie Verwendung. Die beiden Flüssigkeiten werden 
in fortlaufendem Strom zerlegt, so lange, bis der mitauszu- 
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Abb. 12 und 13. 
Westfalia-Milch- 
schleuder mit Kugel- 


A Schnitt А-8 


der Trommel, 6000 
Uml./min, 5000 1/h. 


lagerung. 339 mm LW. 


deutscher Ingenieure. 


scheidende dritte feste Stoff den in der Trommel vorge- 
sehenen Schlammraum ausgefüllt hat. Die Trommeln 
haben verhältnismäßig kleine Durchmesser, aber die Um- 
laufzahl ist zwecks Erzielung einer hohen Schleuderkraft 
gro. Die Ausscheidung wird noch besonders unter- 
stützt durch eingebaute kegelige Teller. 
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Abb. 14. Westfalia-Ölschleuder. 


Neben diesen Maschinen wird eine andre Gruppe von 
Schleudern gebaut, deren Trommeln verhältnismäßig 
eroße Durchmesser aufweisen. Einsatzteller sind hier 
nicht vorhanden, und die Umlaufzahl ist niedrig. Auch 
diese, meist Zentrifugen genannten Geräte, haben ein 
großes Anwendungsgebiet. Sie dienen іп der Hauptsache 
zum Ausscheiden eines festen Stoffes aus Flüssigkeiten. 

[B 1009] 


Neue Straßenbahn-Triebwagen. 


Die Barmer Bergbahn, A.-G., hat zur Bewältigung des 
starken Verkehrs zwischen den Städten Elberfeld, Kronen- 
berg und Solingen sechs neue Drehgestell-Triebwagen eiser- 
ner Bauart in Betrieb gestellt. Die Wagen haben ab- 
getrennte Führerstände und je ein Raucher- und Nicht- 
raucherabteil zu beiden Seiten des Mittelflures. Der Strom 
wird durch zwei Scherenstromabnehmer mit Kohlenschleif- 
stücken abgenommen und den vier Motoren von je 55 kW 
Stundenleistung zugeführt. Von den Fahrschaltern се- 
trennt sind zwei Entlastungschützen vorgesehen, die elek- 
trisch gesteuert werden. Sie dienen zum Abschalten der 
bei den starken Steigungen bis 10 vH und Zuggewichten 
auftretenden großen Leistungen. Zwei unabhängig vonein- 
ander wirkende mechanische Bremsen und acht elektrische 
Schienenbremsen sind eingebaut. 

Der Wagen hat 32 Sitz- und 32 Stehplätze bei normaler 
Besetzung und ist mit Reibungspuffern, Bauart Mohr, aus- 
gerüstet. Zum schnelleren Ein- und Aussteigen sind in der 
Wagenmitte zwei nebeneinanderliegende Schiebetüren an- 
geordnet. Der Drehzapfenabstand beträgt 5800 mm. Die 
beiden Drehgestelle haben 2100 mm Radstand. Der Wagen 
ist, über die Puffer gemessen, 12500mm lang. Веі 
1600 mm Spurweite ist der Wagenkasten 2070 mm breit. 
Die Höhe über Schienenoberkante beträgt 3350 mm. Der 
Wagen wiegt 25,5t. Die Triebwagen wurden von der Eisen- 
bahnwagen- und Maschinenfabrik van der Zypen & Char- 
lier G. m. b. H. in Köln- Deutz gebaut. Die elektrische Aus- 
riistung wurde von den SSW-Werken, Berlin, geliefert. 
(„Verkehrstechnik‘“ (1926) S. 308.) [N 1860 b] Hse. 
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Die Gasstrahlung bei der Strömung im Rohr. 


Von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nußelt, 


München. 


Es werden Formeln für die Berechnung der Gasstrahlung einer zylinderförmigen (iassäule aufgestellt. 


brennungskraftmaschine“') habe ich über Versuche zur 

Messung der Strahlung heißer Gase berichtet und 
die Ergebnisse auf die Wärmeübertragung im Dieselmotor 
angewendet. Die dort gefundenen Werte und Formeln für 
die Gasstrahlung lassen sich auch leicht auf die Berech- 
nung der Strahlung der heißen Verbrennungsgase in 
Feuerungsanlagen und Dampfkesseln anwenden. 


Aus der dort S. 42 angegebenen О]. (60b) folgt für 
die Strahlung eines Gasvolumens 


(0, = Еһ А, Fkealn i... . (1). 


Hierin ist F die Oberfläche der heißen Gasmenge in m?, 
A, ihr Absorptionsvermögen und E, die schwarze Gas- 
strahlung in Ih und auf 1m? Ich habe diese schwarze 
Gasstrahlung für ein Gasgemisch aus gleichen Raumteilen 
CO, und СО ‚gemessen; sie betrug [Gl. (37) S. 28 a. a. O.] 


Г meiner Abhandlung „Der Wärmeübergang in der Ver- 


000 kealm h-). . (2). 


In jener Arbeit wurde auch gezeigt, 
mit Versuchen von Callen- 


Es — 0,362 


daß dieser Wert gut 


dar und von David über- 10 
einstimmt, die die Strahlung 4, 
der Verbrennungsgase im 09 


Bunsenbrenner und die Strah- 
lung von Verbrennungsgasen 
verschiedener Zusammen— 0,7 
setzung in der Bombe gemes- 
sen haben. 
Das Absorptionsvermögen 05 
der Gasmasse vom Volumen Vo 9, 
ist nach Gl. (64) jener Arbeit 


— ASE 
HN 


TTN 


Berechnung werde angenommen, daß das Rohr unendlich 
lang sei. Die so erhaltene Formel gilt dann praktisch nur 
für einen im Verhältnis zum Durchmesser langen Zylinder. 


Schreibt man С]. (3) in der Form 


а ғ 
а cosae ý 
A ЕМЕ dk уз d . (3a), 
F Vo 
so ist für einen unendlich langen. Zylinder das Volumen- 
integral für alle Oberflächenelemente dasselbe. Es wird 
deshalb | 
а со (е Ki 
08 | 
4-4 KG — dy . ‚ (3b). 


У, 


In Abb. 2 liege im Punkt A der Oberfläche des Zylin- 
ders das Oberflächenelement d f, für welches das Volumen- 
integral ausgerechnet werden soll. Zur Bestimmung des 
Raumelementes d V werden sphärische Polarkoordinaten, 
also die beiden Winkel e und Рр und der Abstand ғ des 
Raumelementes vom Punkt A, gewählt. Ist nun a ein be- 
liebiger Punkt im Zylinder 
mit den Koordinaten 9, # 
und r, so entsteht durch deren 
Vergrößerung um die Diffe- 
rentiale d, АР und dr das 
Raumelement mit den Eck- 
punkten a, b, с, d, e, f, g und h. 
Die Größe des Volumenele- 
mentes ist dann 


dVY=r?cosßdrdpdß (6), 


III) 


1111 


cos a unter dem Integralzei- 


— 
— — 


03 ЖЕ chen von Gl. (3b) läßt sich 

А, а 92 We leicht durch die Winkel o 

л F ШЕ und $ ausdrücken. Man legt 

Wale 0л durch den Eckpunkt a des 

f J сов 1 = dfa V. ) Zar, = Raumelementes eine Ebene 
0.1 2 3 4 5 6 7 ô 9 170 parallel zur zz-Ebene Der 

F 8211523 | Winkel erscheint in der 

. | | Abb. 1. Absorptionsvermögen einer Kugel und eines Ebene, die durch die Normale 

Hierin ist а die Absorptions- Zylinders. um ‚Plächenelement df im 
zahl des Gases. Ich fand Punkt A. also. dureh -die 
dafiir a=1l3m! ......... (4) уҙ-Асһве und durch den Abstand der Punkte A und а geht. 
Callendar fand a=539m-!. . (4a). Diese schneidet jene Ebene іп der Geraden ап. Das во 


Die Versuche von David ergaben eine Zunahme von a 
mit steigendem Gasdruck und eine Abnahme von a mit 
wachsender Gastemperatur. Seine Werte liegen zwischen 
3,7 und 9,0. 


Es bedeutet ferner in Gl. (3) 


dV ein Element des Gesamtvolumens Vao, 
d f ein Element der Oberfläche des Volumens Vo, 
r den Abstand des Volumenelementes dV von dem 
Oberflächenelement df und 
a den Winkel dieses Abstandes mit der Normalen 
zum Flächenelement df. 


Das in Gl. (3) auftretende Integral habe ich in jener 
Abhandlung für eine Kugel ermittelt. Hierfür ist nach 
Gl. (23a) a. a. O. für eine Kugel vom Halbmesser re 

1 1+2ar, -2ағ 2 
“ = — "e е . . . . 9 . 
са: 2 а? n2 t 2 5 (5) 
Das Absorptionsvermögen einer Gaskugel ist also nur 
vom Faktor 2 ar, abhängig und nimmt, wie dies Abb. 1 und 
Zahlentafel 1 zeigen, mit diesem Faktor zu. 

Das Absorptionsvermögen soll zunächst für eine 
zylinderförmige Gasmasse, also für ein durch ein Rohr 
strömendes Gas nach Gl. (3) berechnet werden. Bei der 


1) Forschungsheft 264 (1923) ; в. а. Z. Bd. 67 (1923) S. 692 u.f. 


entstehende Dreieck Aan enthält bei A den Winkel а. Da 
es bei n einen rechten Winkel hat, ist die Strecke 
Ап=тсова......... D 
Da die Dreiecke Aal und Aln auch rechtwinklig sind, 
ist auch 
dAn =r cos f cosg... . . . (Ja). 


Zahlentafel 1. 


Absorptions vermögen 41. 


2 a ro Zylinder | Kugel | Zy Kugel 
0 0,0000 0,0000 3,50 | 0,9293 | 0,8547 
0,10 0,0932 0,0642 4,00 0,9460 0.8865 
0.20 6,1767 0,1243 4,50 | 0,9580 6,9073 
0,25 0.2149 0,1520 5.00 0,9665 | 0,9232 
0,30 0,2512 0,17% 5,50 0,9728 0,9326 
0,40 0,3170 0,2308 6,00 0,9776 0.9454 
0,50 0,3764 0,2748 6,50 0,9814 6,9532 
0,75 0,5000 0,3835 7,00 0,9843 0.9595 
1,00 0,5957 0,4715 7,50 0,9868 | 0.9646 
1,25 0,6709 0,5451 8,00 0,9885 0,9688 
150 0,7208 | 0.6066 8.50 0.9901 | 09724 
1.75 0,7769 0,6596 9.00 | 0,9913 | 0,9753 
2.00 0,8142 0,7030 9.50 0,9927 0,9778 
250 0.8689 0,7719 10,00 0,9940 0,9800 
3,00 0,9048 0,8220 со 1.0000 | 1,0000 
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Aus der Gleichsetzung der rechten Seiten dieser beiden 
Gleichungen folgt die gesuchte Beziehung 


cos a = cos сово........ (Ib). 


Setzt man diese Beziehung und Gl. (6) in Gl. (3b) ein, 
so erhält man 


/ co? В соѕфе "'drdëde (3с). 


Die obere Integrationsgrenze für den Abstand r ist die 
Strecke Ar = o. Ist der Halbmesser des betrachteten 
Zylinders ro, So folgt aus den beiden rechtwinkligen Drei- 
ecken Ари und Arp 

2 To COS Q 
eos 5 (8). 
Da В und e unabhängig von r sind, kann man in Gl. (3с) 
zunächst nach r integrieren und erhält 


lo 


a n 
Po SE 


2 
А, — 4 / / сов? ßBcospdßdyp 
л л 


2 2 
л л 
Ta 12 2ағусовФ 
cos d 
— f fe cos? бсоврабйф+ (30) 
A п 
2 
oder 
л л 
22 
А, = *. TJ cos? ßcospdfßdp 
00 
A n 
% _2Zameosp 
-ff С058 cos’Bcospdßdpf (Зе). 
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Abb. 2. Raumelement in der Gassäule. 
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Das erste Doppelinteg ral ist an Damit ergibt sich 


4 


л 

2 2a ro cos ꝙ 
41 fe eos 8 cosꝰ ; cos R d (3f). 
0 


| 
| 
нін» 
Benn 


Das zweite Doppelintegral muß näherungsweise abhängig 
vom Parameter 2ar, berechnet werden. Der so erhaltene 
funktionale Zusammenhang ist in Zahlentafel 1 und in 
Abb. 1 enthalten. 


Für einen gegebenen Rohrdurchmesser kann man aus 
der Zahlentafel oder aus Abb. 1 das Absorptionsvermögen A, 
der Gassäule entnehmen. Ist ferner A, das Absorp- 
tionsvermögen der inneren Oberfläche der Rohrwand, Т 
die Gastemperatur und Tẹ die Wandtemperatur, so ist auf 
Grund von Gl. (31) der früheren Arbeit die Wärmeüber- 
gangzahl für die Strahlung im Rohr 


GI 
a = y . au. kcalm-?h-1°C-1 . (9). 
1 Ж 14 Т — Ту 
А, A 


Beispiel. 


Ich benutze hierfür die ausgezeichneten Versuche über 
den Wärmedurchgang in einem Lokomobilkessel von Hil- 
liger'). Die Siederohre des untersuchten Kessels von 
R. Wolf, Magdeburg, hatten bei einer Länge von 1,728 m 
einen inneren Durchmesser von 0,045 m. Hilliger hat bei 
verschiedenen Belastungen des Kessels die Temperatur der 
Verbrennungsgase am Ein- und Austritt in die Siederohre 
gemessen und die mittlere Wärmeübergangzahl a im Rohr 
damit bestimmt. 


Die oben angegebenen Formeln sollen nun dazu be- 
nutzt werden, den Anteil der Gasstrahlung an den ge 
messenen Wärmeübergangzahlen zu bestimmen. Ich greife 
den Versuch 1a der Versuchsgruppe II, enthalten in 
Zahlentafel 2, heraus, weil bei ihm die Wärmeübergang— 
zahl am kleinsten war, also der Anteil der Gasstrahlung 
am größten sein muß. Die gemessene Wärmedurchgang— 
zahl war К = 13,2; daraus ergibt sich eine Wärmeüber- 
gangzalil а = 13,3. Die Gasgeschwindigkeit im Rohr be- 
trug dabei 5,62 m/s. 


Bei der Ableitung von Gl. (1) ist vorausgesetzt, daß die 
Temperatur der strahlenden Gasmasse an allen Stellen 
gleich ist. Das ist nun im Rohr nicht der Fall. Bei dem 
herangezogenen Beispiel hatten die Rauchgase am Anfang 
‘95 und am Ende der Rauchrohre 386 °C. Anderseits setzt 
Gl. (3) oder Zahlentafel 1 voraus, daß das Rohr sehr lang 
ist. Man muß daher bei der Anwendung auf die Strömung 
im Siederohr des Dampfkessels ein Kompromiß schließen. 


Ich teile das Rohr in drei Teile von je 0,576m. Dann 
sind meines Erachtens die Bedingungen für die Anwend— 
barkeit obiger Formeln genügend genau erfüllt. Ersetzt 
man den tatsächlichen Temperaturverlauf längs der Rohr— 
achse angenähert durch eine Exponentialfunktion, so er— 
geben sich an den Enden der betrachteten Rohrstrecke die 
in Zahlentafel 2 enthaltenen Gastemperaturen t, bist, oder 
in absoluter Zählung Т, bis Т. 

Nun ist eine mittlere Gastemperatur in jedem Rohr- 
stück zu berechnen. Nimmt man in einem solchen einen an— 
genähert linearen Temperaturverlauf in der Achsenrichtung 


) Untersuchungen über die Wirkung von Einlegekörpern in den 
Rauchröhren von Lokomobilkesseln, Z. Bd. 60 (1916) S. 877. 


Zahlentafel 2. 


T a 
°C o ab | Т i 
г? babs keal m- h- 00 —! 
t, = 612 T,= 885 a 13 
5 = 450 T= 753 706 99 
f, = 386 T= 659 | | 
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ап, so kann man für die Gasstrahlung eines Rohrstückes 
von der Länge l eine mittlere Gastemperatur aus dem Ansatz 


l 


4 4 
Т m і == f аза; асы 2 3 (10) 
0 
berechnen; das ergibt 
ы % 5 
“ u Т — Т, 
er SC „5 (11), 


wenn Т, und Т, die Gastemperaturen am Anfang und Ende 
des Rohrstückes sind. Für die Rechnung ist es zweck- 


mäßig, die Temperaturen durch 100 zu dividieren. Man er- 
hält dann 
ШЕЙ) 
Ты = 66,8 5 (11b). 
. 
105 100 
Die Rechnung zeigt, daß man aber auch genügend 
genau mit 
Т = a „ (12) 


rechnen darf. Das Absorptionsvermögen der inneren Ober- 
fläche der Siederohre ist А, = 0,96. Setzt man die Ab- 
sorptionszahl der Verbrennungsgase a = 10 m~! ein, so 
wird 2a ro = 0,45 und damit nach Zahlentafel 1 das Ab- 
sorptionsvermögen der Verbrennungsgase im Rohr 


А, = 0,346. 


Damit hat man alle Größen bestimmt, um nach Gl. (9) 
für die drei Rohrstücke die Wärmeübergangzahl für die 
(rasstrahlung zu berechnen. Die Wandtemperatur betrug 
bei den Versuchen 150 °C. 


Vergleicht man die so erhaltenen Strahlungszahlen von 
Ziahlentafel 2, die im Mittel für das ganze Siederohr dem- 
nach 1,4 kcal m—* һ-19С-" sind, so erkennt man, daß 10 vH 
der im Siederohr übertragenen Wärme auf die Gasstrah- 
lung und der Rest von 90 УН demnach auf den Wärme- 
übergang durch Berührung entfällt. 


Hilliger steigerte bei seinen Rauclıgasversuchen die 
Gasgeschwindigkeit bis auf 21,4 m/s, infolgedessen die 
Wärmeübergangzahl auf 37,4 kcal m- h-!°C--"! gestiegen 
war. Für diesen Versuch ergaben die mitgeteilten Formeln 
für die Gasstrahlung die mittlere Wärmeübergangzahl as 
= 2,5; d. h. 6,7vH der abgegebenen Wärme entfallen auf 
die Gasstrahlung. 

Aus diesen Ergebnissen folgt, daß die Gasstrahlung 
im Siederohr des Dampfkessels zwar von Einfluß ist, daß 
sie aber 10 vH der ans Rohr abgegebenen Wärme nicht 
übersteigt. 


Größeren Einfluß hat die Gasstralillung beim Wärme- 
übergang im Flammrohr. Für ein solches gilt wegen der 
kleinen Länge des Rohres im Verhältnis zum Durch- 
messer d Gl. (3b) oder Zahlentafel 1 nur angenähert. 
Setzt man aber z. B. d Im und wie oben wieder а = 
10 m, so liefert die Zahlentafel 1 für das Absorptions- 
vermögen der Rauchgase im Flammrohr 

А, = 0,994. 


Eine Kugel vom selben Durchmesser wie das Flamm- 
rohr hat nach Zahlentafel 1 ein Absorptionsvermögen 
А = 0,98. Der wirkliche Wert liegt zwischen beiden. Ich 
setzte A, = 0,99. Das Absorptionsvermögen des Kessel- 
bleches sei gleich 0,%. Es werde ein Wellrohr mit 0,2m 
Wellenlänge zugrunde gelegt. Diese Wellen vergrößern 
das Absorptionsvermögen des Flammrohres. Man kann 
dementsprechend setzen A» = 0.97. Die Temperatur der 
Verbrennungsgase beim Eintritt ins Flammrohr betrage 
1100 °C, die Austrittstemperatur 500 °C und die \Wandtempe- 


ratur 200°C. Dann wird die Wärmeübergangzahl für die 
Gasstrahlung im Flammrohr nach Gl. (9) 


2 73% — 4 734 
as = . a el --%,4 kcal m? h- C1. 


600 
099109271 


Für деп Wärmeübergang durch Berührung im Flamm- 
rohr liegen keine brauchbaren Versuche vor. Ich leite 
deshalb hierfür zum angenäherten Gebrauch eine Formel 
ab aus Versuchen, die ich mit Jürges') über die Küh- 
lung einer senkrecht stehenden, ebenen Wand durch einen 
Luftstrom ausgeführt habe. Bei rauher Oberfläche war 
gefunden worden: 


— 0,6 w 


WEIER 


Die Länge der Wand war dabei 0.5 т, ihre Temperatur 
50°C. Die vorbeigeblasene Luft hatte 20°C bei einem 
Druck von 1,02at. Benutzt man nun die aus Ähnlichkeits- 
betrachtungen ableitbaren Beziehungen“), so kann man für 
die Wärmeübergangzahl durch Berührung im Flammrohr 


ар = 6,47 nr (13). 


aus Gl. (13) folgende allgemeinere Beziehung ableiten: 
78 
ap = 0,009 Im ( u РС {| 
0,000 098 - БОЕ 
BE E D? Ym? (T To e Ta 
+ 0,76 D ү d gef Tm e (18а). 


Hierin ist D der Durchmesser des Flammrohres. List 
bei einem aus glatten Blechen bestehenden Rohr die Länge 
eines Schusses, bei einem Wellrohr die Länge einer 
Welle. Gl. (13a) ergibt für obiges Beispiel «a, = 13,9 
und damit für die gesamte Wärmeübergangzahl 


а = аз ар = 1,4 + 13,9 = 21,3 kcal m-: h- C-. 


Demnach werden im Flammrohr 28,8 УН durch Gasstrah- 
lung und 712vH durch Wärmeleitung übertragen. Hinzu 
tritt noch ein Teil der Strahlung der glühenden Kohlen- 
schicht auf dem Rost. Sie kann mit Hilfe des Lambert- 
schen Gesetzes leicht berechnet werden. Ist Со die 
Gesamtstrahlungszahl der glühenden Kohle, die gleich 
der Strahlungszahl des absolut schwarzen Körpers 
4,91 kcal m— h-! °C—* gesetzt werden kann, so ist die 


Intensität der Strahlung der Kohle J = - “o Diese Strahlung 


gelangt aber nicht ganz zum Кезгы] б. da уоп den heißen 
0,362 427 ағ 


Verbrennungsgasen der Teil absorbiert wird. 


Hierin ist der Faktor 0.362 die Strahlungszahl der schwar- 
zen Gasstrahlung, а die Absorptionszahl der Verbren— 
nungsgase under der Abstand eines Oberflächenelementes 
аў, des Flammrohrs von einem Flächenelement df, der 
glühenden Kohlenschicht des Rostes. Die von dem Flächen- 
element дег Kohlenschicht in einer Stunde nach dem Flä— 
clıenelement des Flammrohres gestrahlte Wärme ist dann 


— ә 

d 0 4.91 — 0,3629 6000 . ar; (14). 

In dieser Gleichung ist Т, die Temperatur der Kohle; 
Ф. und Фу sind die Winkel der Verbindungsgeraden der 
Flächenelemente mit den Normalen in diesen Oberflächen- 
elementen. Die weitere Verfolgung dieses Wärmeaus— 
tausches durch Strahlung der Kohle auf dem Rost ist zu 
sehr von der Anordnung des Rostes und der Feuerbrücke ` 
im Flammrohr abhängig, um allgemein behandelt werden 
zu können. [В 1415] 


1) Der Wärmeübergang an einer ebenen Wand, Beiheft 19 zum 
„Gesundheitsingenieur”. 


203) Nußelt, Das Grundgesetz des Wärmeübergunges, 
heitsingenieur“ 19:5. 


„Gesund- 
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Der neue Wiener Rundfunksender. 


Der neue Wiener Rundfunksender), der seit dein 
30. Januar 1926 in Betrieb ist, gehört zu den größten Sen- 
dern Europas. Seine mittlere Telephonieleistung beträgt 
7 kW und die Telegraphiestrichleistung 20 kW. 

Sendeanlage und Besprechungsraum sind vollkommen 
getrennt. Während der Besprechungsraum im Innern der 
Stadt in der Johannesgasse liegt, befindet sich der eigent- 
liche Sender im Süden Wiens auf dem Rosenhügel. Den 
Mittelpunkt der Anlage, Abb. 1 bis 3, bildet ein einstöckiges 
Gebäude, in dem der Sender untergebracht ist. Als Antenne 
dient eine Flächenantenne von 3000 cm Kapazität und 600 m 
Eigenwelle, die von drei je 85m hohen, in einem gleich- 
seitigen Dreieck von 120 m Seitenlänge aufgestellten Gitter- 
masten getragen wird. Die Erdung wird durch ein Gegen- 
gewicht ersetzt, das 8m über dem Erdboden ausgespannt ist. 

Der Sender selbst ist ein fremdgesteuerter Zwischen- 
kreissender mit einem Wellenbereich von 450 bis 900 m; 
er arbeitet zur Zeit auf Welle 582,5, d. h. mit rd. 515 000 
Per./s. Abb. 4 zeigt die Schaltung der Anlage. Der Ano- 
denstrom für die Schwingungs- und Steuerröhren wird 
unter Vorschaltung von Gleichrichterröhren nach Trans- 
formierung auf 10 000 У dem Wechselstromnetz von 220 У 
Spannung entnommen. Als Schwingungsröhren dienen 
zwei wassergekühlte Metallröhren, Abb. 5, die je 10 kW 
an die Antenne abgeben. Der Steuersender ist mit einer 
kleineren Glasröhre ausgerüstet. Als Modulationsröhren 
dienen zwei Verstärkerröhren von etwa je 15 Watt Lei- 
stung, Abb. 6. Die Sekundärspannung des Transformators 
ist regelbar, so daß der Sender zunächst bei niedriger 
Anodenspannung abgestimmt werden kann. 

Der Heizstrom für die Gleichrichterröhren wird unter 
Zwischenschaltung eines Transformators unmittelbar aus 
dem Netz entnommen. Die Schwingungs- und Modulations- 
röhren dagegen werden mit Gleichstrom geheizt, den zwei 
besondere kkumulatorenbatterien liefern. Die Schwin- 
gungsröhren brauchen je etwa 24A und 35V, also fast 
1kW Heizstrom. Beide Batterien sind doppelt vorhanden, 


d Vergl. W. Meyer, ETZ Bd. 47 (1926) S. 199, und W. Kummer, EL 
u. Masch., Wien, Bd. 44 (1926) Beilage „Die Radiotechnik* 8. 13, 


Abb. 1. 
Rundfunk-Sendeanlage. 
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(Gesamtansicht der Wiener 
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Abb. 4. Schaltung der Wiener Rundfunk- Sendeanlage. 


Betriebs transformator і Hauptsender-Schwingkreis 
Gleichriehterröhren (Zwischenkreis) 
Heiztransformator k e 
Energiestulen-Vortrans- Antenneukopplungs-Transfor- 
formator mator 
Ausgleichkapazität . m Modulationsröhre 
Steuersender-Schwingröhre n Modulationstransformator 
Steuersender-Schwingkreis o Heizbatterie für die Schwing- 
Hauptsender-Schwingröhren röhren. 
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so daß die eine geladen werden kann, während die andre 
im Betrieb ist. 

Der Steuersender ist als Zwischenkreissender aus- 
geführt. Als Selbstinduktion dient eine Litzenspule, als 
Kapazität eine aus mehreren Gruppen bestehende Konden- 
satoranordnung, mit der auch die Grobabstimmung vor- 
genommen wird. Zur Feinabstimmung dient ein Vario- 
meter. 

Der Hauptsender hat einen Zwischenkreis, bestehend 
aus einer streuungslosen Spule und einer Stufenkapazität. 
Diese dient zur Grobabstimmung, während zur Feinabstim- 
mung in den Grenzen +5 УН ein Variometer benutzt wird. 
Mit der Antenne ist der Sender durch einen sogenannten 
Antennenkopplungs-Transformator verbunden. 

Für alle im Senderaum untergebrachten Geräte und 
Vorrichtungen ist eine gemeinsame Schalttafel mit den 
erforderlichen Meßgeräten und Regelvorrichtungen vor- 
handen. [М 1554] Rei. 
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| Abb. 5. Wassergekühlte Abb. 6. Verstärkerröhre 
Abb. 2. Antennenanordnung. Abb. 3. Gegengewicht. 10 kW-Röhre zur Modulation. 
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Druckeinspritzung oder VorHammerverfahren? 


Zur Frage des Arbeitsverfahrens für kompressorlose Dieselmaschinen. 
Von Dr-Ing. Fritz Modersohn, Köln-Deutz. 


Die Druckeinspritzmaschine: Zusammenfassung der bisherigen Erkenntnisse, Beherrschung der Kolbenwärme, offene und geschlos- 

sene Düsen. — Die Vorkammermaschine: Entwicklung, Vorgänge in der Vorkammer, Brennstoffeinspritzung, Kühlung, Anlassen. 

— Ist Druckeinspritzung oder Vorkammer besser? Einwände gegen beide Arbeitsverfahren, Vergleich der Retriebseigenschaften, 
praktische Beurteilung, Schlußfolgerungen. 


kompressorlosen Dieselmaschine nach dem Kriege 

hat sich inzwischen etwas abgeklärt; die beiden 
I{auptrichtungen: Druckeinspritzung') und Vorkammer- 
verfahren haben sich durchgesetzt und beherrschen das 
Feld. Sofort ist auch der Kampf zwischen beiden ent- 
brannt. Es ist daher angebracht, die Verfahren mitein- 
ander zu vergleichen und zu prüfen, ob und unter 
welchen Umständen dem einen oder dem andern der Vor- 
zug gebührt. 


Die Druckeinspritzmaschine. 


Eine ganze Reihe von Arbeiten der jüngsten Zeit hat 
Arbeitsverfahren und innere Vorgänge der Druckein- 
spritzmaschine ziemlich weit geklärt, zumal das Wesen 
der Druckeinspritzung wegen seiner Durchsichtigkeit die 
wissenschaftliche Untersuchung erleichtert?). 

Als Einspritzmittel hat sich die Mehrlochdüse durch- 
gesetzt. Es ist notwendig, den einzelnen Brennstoff- 
strahlen genügend lange Wege zu geben und ihre Durch- 
schlagskraft und ihre Zerstäubung richtig zu bemessen. 
Diese Forderungen führen zu höheren Pumpendrücken, 
als bei Luftdieselmaschinen üblich waren, verbunden mit 
verhältnismäßig engen Düsenbohrungen. Höhere Ein- 
spritzdrücke erhöhen die Zerstäubung, ohne, wie die Ver- 
suche von Riehm zeigen, die Durchschlagskraft des 
Brennstoffstrahls nennenswert zu erhöhen. Der ganze 
Einspritzvorgang folgt hinsichtlich des Einflusses von 
Druck und Dauer der Einspritzung sowie Zahl und Be- 
messung der Düsen weitgehend dem hydraulischen Aus- 
flußgesetz, wie ohne weiteres einleuchtet. So muß z. B. 
bei Erhöhung der Drehzahl entweder der Überdruck des 
eingespritzten Brennstoffs mit dem Quadrat der Drehzahl 
oder der Querschnitt der Düsen mit der einfachen Dreh— 
zahl zunehmen. Natürlich gilt diese Gesetzmäßigkeit 
nur innerhalb gewisser Grenzen, die durch die Rücksicht 
auf genügende Zerstäubung gezogen sind, die selbst 
als Randwirkung der Düsenbohrung vom Verhältnis des 
Umfanges zum Querschnitt der Bohrung abhängt. Durch 
Erhöhung des Einspritzdruckes bei gleichbleibender Dreh- 
zähl läßt sich der Brennstoffverbrauch bis zu einem ge— 
wissen Grad herabdrücken. Der übliche Einspritzd ruck 
beträgt 200 bis 300 at. 

Sehr wichtig ist es, den Teilstrahlen solche Richtun- 
gen zu geben, daß sie genügend lange Wege zur Ver- 
fügung haben und einander auch bei kegelförmiger Aus- 
breitung nicht stören. Die Strahlen müssen also reichlich 
große Winkel zwischen sich und der Düsenachse ein- 
schließen. Den nachteiligen Einfluß gegenseitiger Stö- 
rung der Brennstoffstrahlen beweisen Mitteilungen von 
Nägel über die Maschine von Hildebrand, Z. Bd. 69 
(1925) S. 1111, die erst dann Erfolg hatte, als die ur- 
sprünglich einander gegenüberliegenden Einspritzdüsen 
so angeordnet wurden, daß sie aneinander vorbeispritz- 
ten. Ein weiterer Beweis sind die Mitteilungen von 
Hintz, Z. Bd. 69 (1925) S. 677, woraus hervorgeht, 
daß der sonst günstige Einfluß der Drehbewegung der 
Verbrennungsluft ins Gegenteil verkehrt wird, sobald die 


ІШ stürmische und vielgestaltige Entwicklung der 


1) Dieser Ausdruck kennzeichnet das Arbeitsverfahren treffender 
als „Strahlzerstäubung“; denn bei allen Einspritzmaschinen, auch bei 
Vorkammermaschinen, findet Strahlzerstäubung statt. Auch Nägel be- 
kennt sich neuerdings zur Bezeichnung „Druckeinspritzung” ; vergl. 
2. Bd. 70 (1926) 8. 25. 


2) Heidelberg, Einspritz- und i in kom- 
pressor osen Dieselmotoren, Z. Ва. o8 (1924) S. 147. Hesselman, Hoch- 
ruckölmotor mit Einspritzung des Brennstoffes ohne Druckluft, 2.Bd.07 
(1923) 8. 65%. Hintz, Dieselmotoren mit Strahlzerstäubung, Z. Bd. % 
(1925) 8. 673. Riehm, Untersuchungen über den Einspritzvorgang bei 
Dieselmotoren, Z. Bd. 68 (1924) S. 641. Schultz, рег kompressorlose 
Betrieb von Dieselmotoren, Z. Bd. 69 (1925) Б. 1299. v. Wartenberg, 
Verbrennungsvorgänge im Dieselmotor, 2. Bd. 08 (1924) 8. 153. 


Luft während der Einspritzdäuer einen größeren Winkel 
zurücklegt, als dem Abstand zwischen zwei benachbarten 
Brennstoffstrahlen entspricht. 

Aus dem Gesagten erkennt man schon die Bedeu- 
tung der Gestalt des Brennraumes. Als günstigste Form 
hat sich die möglichste Annäherung an die Halbkugel 
(stark hohler Kolbenboden, Deutz, MAN) erwiesen; doch 
hat man auch mit flachen Brennräumen, die Zerklüftan- 
gen vermeiden, günstige Ergebnisse erzielt (Krupp). In 
diesen Fällen richtet man bei Anordnung der Düse in der 
Richtung der Zylinderachse die Teilstrahlen so, daß sie 
einen möglichst großen Winkel mit der Düsenachse ein- 
schließen, also annähernd tangential zum Kolbenboden 
verlaufen, 

Der große Winkel zwischen den Richtungen der Teil- 
strahlen bringt noch den großen Vorteil, daß sich die 
Beheizung des Kolbenbodens auf eine große Fläche ver- 
teilt und infolgedessen leicht in zulässigen Grenzen hal- 
ten läßt. Die Drehbewegung der Verbrennungsluft, die 
die Flamme über den Kolbenboden hin verweht und so- 
mit über die ganze Bodenfläche verteilt, wirkt in dieser 
Hinsicht ebenfalls günstig. Bei Maschinen mit flachem 
Verbrennungsraum kommt noch hinzu, daß die Stellen, 
wo die Teilstrahlen auf den Kolbenboden treffen, mit 
Fortschreiten des Kolbens sehr rasch nach außen wan- 
dern, so daß trotz des ungekühlten Bodeneinsatzes (Pilz) 
die Kolbentemperatur im Betrieb die zulässige Höhe nicht 
überschreitet. Daher kommt es, daß sich die kompressor- 
lose Dieselmaschine mit Druckeinspritzung hinsichtlich 
der Kolbenerwärmung und Widerstandsfähigkeit gegen 
Kolbenrisse so günstig verhält, auch bei größeren Ab- 
messungen und hohen mittleren Drücken ohne Kolben- 
kühlung auskommt und so hoch überlastbar ist. 


Durch eingehende Versuche hat Heidelberg den 
Einfluß von Verdichtungs- und Zünddruck sowie den 
Zusammenhang zwischen beiden aufgeklärt. Steigern der 
Verdichtung und des Zünddrucks vermindert den Brenn- 
stoffverbrauch; mit steigendem Zünddruck nimmt der 
Brennstoffverbrauch linear ab. Der Einfluß des Zünd- 
drucks ist bei Gleichdruckverbrennung, wo also Zünd- 
druck und Verdichtungsdruck gleich sind, stärker als bei 
der sogenannten gemischen Verbrennung, deren Druck 
erheblich höher als der Verdichtungsdruck ist. Dieses 
Verbrennungsverfahren ist also unempfindlicher, und da 
es auch im Brennstoffverbrauch günstiger ist, so hat es 
sich fast allgemein durchgesetzt. Meist arbeitet man mit 
Zünddrücken von 39 bis 42at bei Verdichtungsdrücken 
von 25 bis 28 at. Besonders hohe Drucksteigerung hat die 
Junkers-Maschine, Z. Bd. 69 (1925) S. 1373, mit rd. 65 
bis 70 аі Zünddruck bei 38 bis 41а4 Verdichtungsdruck, 
also einer Drucksteigerung auf das rd. 1,67fache, wo- 
durch sie außerordentlich niedrige Verbrauchzahlen erreicht. 
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Offene oder geschlossene 
Düse? 


Die übliche geschlossene 
Düse zeigt Abb. 1; der Nadel- 
sitz ist wegen der kräftigen 
Federbelastung hoch bean- 
sprucht und muß sorgfältig 
aus hochwertigem Werkstoff 
hergestellt sein. Überhaupt 
ist die Nadeldüse neben der 
Brennstoffpumpe der Teil der 
Maschine, der die sorgfältig- 
ste Arbeit erfordert. Die 
offeue Düse steht darin der 
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Abb. 1. 


geschlossenen nicht nach, 
obwohl ihre scheinbare 
Einfachheit einen andern 
Eindruck erwecken 
könnte. Für Druckein- 
spritzmaschinen hat sich 
die offene Düse der MAN 


SS als brauchbar erwiesen, 

v RAP Z. Bd. 69 (1925) S. 1128, 
N N 1262, gekennzeichnet durch 

М N eine schr enge starkwan- 

N N dige B stoffleit d 

М Коо n. ige Brennstoffleitung un 

аз и N das Fehlen von Absperr- 


Му 7 


Abb. 2. Ursprüngliches 
Vorkammerverfahren. 


d Düse 


mitteln zwischen Pumpe 
und Düsenmündung. 


Bekanntlich liegt die 
Hauptschwierigkeit bei 
den offenen Düsen darin, 
das Nachtropfen am Schluß 
der Einspritzung zu verhindern. Während man bei ge- 
schlossenen Düsen einen so genauen und plötzlichen 
Schluß des Einspritzens erreichen kann, daß man das 
Ende des an der Düsenmündung abgeschnittenen Strahls 
noch fortfliegen sieht, erscheint bei der offenen Düse der 
Schluß der Einspritzung in der Regel so, als ob der Strahl 
sich in die Düsenmündung zurückziehen würde; dabei 
wird die Düsenplatte zumeist durch die nachtropfenden 
oder nachsickernden Teilchen benetzt, was leicht Koks- 
bildung verursacht. 


| Das Nachtropfen des Brennstoffes bei der offenen 

Düse ist in der Hauptsache eine Massenwirkung der in 
Bewegung befindlichen und am Schluß der Einspritzung 
plötzlich abgebremsten Flüssigkeitssäule; daneben spielt 
noch die Ausdehnung des zusammengedrückten Brenn- 
stoffes eine gewisse Rolle. Es kommt also bei der offenen 
Düse darauf an, die Massenwirkung zu vermindern und 
gleichzeitig jede Querschnitterweiterung in der Leitung 
zu vermeiden. Dies erzielt die MAN durch die enge Brenn- 
stoffleitung von nur wenigen Millimetern l. W. Dabei 
ist der Einfluß der Reibung an der Rohrwand offenbar 
so groß, daß nur ein ganz dünner Flüssigkeitsfaden von 
sehr geringer Masse mit größerer Geschwindigkeit an der 
Bewegung teilnimmt und daher auch entsprechend rasch 
abgebremst werden kann. 


h Uberströmkanal 
v Vorkammer. 


Wegen dieser engen Leitungen und ihrer großen 
Widerstände hat die Brennstoffpumpe einen erheblich 
höheren Druck aufzuwenden als sonst erforderlich wäre. 
Sie wird also bei offenen Düsen, bei denen der eigent- 
liche Einspritzdruck ebenso hoch wie bei den geschlos- 
senen Düsen sein muß, wesentlich höher beansprucht, 
obwohl man zunächst das Gegenteil vermuten könnte. 


Wichtig ist auch, daß Unstetigkeit und Querschnitt- 
änderung der Brennstoffleitung vermieden werden. Man 
darf daher die Brennstoffleitung an den Düsenkörper 
nicht mit der üblichen Kegelverschraubung anschließen, 
weil damit eine örtliche Erweiterung verbunden wäre, 
die die Genauigkeit des Einspritzvorgangs vernichten 
würde. Vielmehr muß man das Ende des Rohres bis auf 
den Innendurchmesser kegelig abdrehen und in die 
Düsenplatte einschleifen. 


Besondre Sorgfalt fordert auch die Auswahl der 
Leitungsrohre; dickwandige, gezogene Messingrohre 
eignen sich am besten. Im 


A Gegensatz zur geschlos- 
N вепеп Düse sind bei der 
N d offenen Düse kurze und 
42-5 für alle Zylinder der 


f 
"H 


Maschine möglichst gleich 
lange Brennstoffleitungen 
notwendig, was dazu führt, 
wenigstens bei größeren 
Maschinen, Einzelpumpen 


für jeden Zylinder anzu- 
Abb. 3. Heutiges Vor- wenden. Dies wiederum 
khnınresverfahren: sctzt eine kräftige An- 
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beitsweise der Pumpen nicht durch elastische Formände- 
rungen im Antrieb beeinträchtigt wird. 


Über die Eignung der offenen Düse für dickflüssige 
und solche Brennstoffe, die starke Koksrückstände hin- 
terlassen, liegen noch keine Versuchsergebnisse vor; 
man kann aber schon nach den bisherigen Erfahrungen 
mit Gasöl voraussehen, daß bei offenen Düsen in dieser 
Hinsicht größere Schwierigkeiten als bei geschlossenen 
Düsen auftreten dürften. 


Man kann also, wenn man offene und geschlossene 
Düsen miteinander vergleicht, der offenen Düse nicht 
wegen ihrer Einfachheit den Vorzug geben; denn die ge- 
schlossene Düse bleibt vorläufig noch unempfindlicher, 
arbeitet genauer und wird daher heute zumeist verwen- 
det. Die offene Düse soll einen besonders weichen Gang 
der Maschine ergeben; die Ansichten darüber gehen aller- 
dings noch auseinander, und das letzte Wort in dieser 
Frage ist noch nicht gesprochen. 


Die Vorkammermaschine. 


Im Gegensatz zur Druckeinspritzmaschine herrscht 
hinsichtlich der Vorgänge in der Vorkammermaschine 
noch ziemliche Unklarheit der Ansichten, die besonders 
deutlich beim Studium der Patentschriften vor Augen 
tritt. Wir wissen zur Zeit noch sehr wenig Sicheres über 
die Vorgänge in der Vorkammermaschine, die auch plan- 
mäßiger Untersuchung weit schwerer als bei der Ma- 
schine mit Druckeinspritzung zugänglich sind. Allen- 
falls kann man von einigen bis jetzt gewonnenen prakti- 
schen Erfahrurgen sprechen. Ein Versuch, die Arbeits- 
weise der Vorkammer wissenschaftlich darzustellen, muß 
daher zum Teil noch unbewiesene Vorstellungen zu Hilfe 
nehmen und kann vorläufig nur ein lückenhaftes Bild 
zeigen. 

Die grundsätzliche Richtung zum Vorkammerver- 
fahren hat zuerst die Motorenfabrik Deutz gewiesen, 
schon zu einer Zeit, wo sich der Luftdieselmotor erst zu 
seinem entscheidenden Siegeszuge anschickte, und kom- 
pressorloser Betrieb noch keine allgemeinere Beachtung 
fand. Das deutsche Patent Nr. 238 832 vom 22. Juli 1908, 
Abb. 2, offenbart zum ersten Male die Wirkungsweise 
einer. dem Hauptbrennraum vorgelagerten Retorte oder 
Kammer. Nach dieser Erfindung sollte nur so viel Brenn- 
stoff in die Vorkammer v gelangen, wie darin verbrennen 
konnte; die ersten Brennstofftropfen wurden durch die 
Düse d noch während des Verdichtungshubes eingespritzt 
und durch die in die Vorkammer einströmende Luft mit- 
gerissen, wurden darin durch Selbstzündung verbrannt 
und erzeugten dann eine Gasströmung durch den Hals 
oder Überströmkanal k in den Hauptbrennraum. In 
diesen Gasstrahl spritzte die Düse weiteren Brennstoff, 
der dadurch kräftig zerstäubt wurde. 


Eine Fortbildung dieses Gedankens hat in der 
Steinbecker- Maschine’), DRP Nr. 276 046 vom 15. Ok- 
tober 1912, Gestalt angenommen, der aber bis jetzt trotz 
bemerkenswert günstiger Versuchsergebnisse und trotz 
geradezu mustergültiger Durchbildung des Arbeitsver- 
fahrens ein durchschlagender Erfolg versagt geblieben ist. 


Die heute erfolgreiche Vorkammermaschine hat im 
Gegensatz zur Ursprungsform das Kennzeichen, daß die 
Einspritzdüse in die Vorkammer mündet und daß die ge- 
samte Brennstoffladung in die Vorkammer oder durch sie 
hindurchgespritzt wird, Abb. 3. Diese Anordnung zeigt zu- 
erst das РЕР Nr. 230 517 vom 14. März 1909 der Firma 
Benz. Der Anspruch dieses Patents gibt ein gutes 
Bild von der Vorstellung, die sich der Erfinder von der 
Wirkungsweise der Vorkammer machte: 


„Verbrennungskraftmaschine für flüssige Brenn- 
stoffe, bei welcher der Brennstoff sofort beim Eintritt 
in die Maschine verbrennt, dadurch gekennzeichnet, 
daß der flüssige Brennstoff durch eine heiße Kammer 
gespritzt wird, wobei er teilweise vollkommen ver- 
brennt, teilweise sich zersetzt und teilweise verdampft 
und durch diese Umsetzungen auf dem Wege durch die 
Kammer den Druck in derselben über den Druck im 


1) Öl- und Gasmaschine April 1919, Z. Rd. 64 (1920) S. 610. Bd. 67 
(1923) S. 780. 
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Arbeitsraume des Zylinders erhöht, wodurch mit dem 
Brennstoff zugleich während der ganzen Durchtritts- 
dauer Gase und Dämpfe in den Zylinder strömen und 
dabei den Brennstoff zerstäuben.“ 


Die Vorgänge in der Vorkammer. 


Über den Druckverlauf in der Vorkammer 
geben die Diagramme, Abb. 4 bis 7, Auskunft, in die zum 
Vergleich auch der: Druckverlauf im Hauptbrennraum 
eingezeichnet ist. Die Diagramme stammen von einer 
liegenden einzylindrigen Viertakt-Vorkammermaschine von 
75 PS Nennleistung bei 215 Uml. /min. Diese Maschine hat 
eine im wesentlichen ungekühlte Vorkammer, die mit dem 
Zylinder durch vier Löcher von je 10 mm Dmr. verbunden 
ist, und auf deren Boden der Brennstoff aufgespritzt wird. 

Man erkennt zunächst, daß der Enddruck der Ver- 
dichtung in beiden Räumen gleich hoch ist. Die beiden 
Verdichtungslinien decken sich allerdings nicht ganz: 
wie nicht anders zu erwarten ist, liegt der Druck in der 
Vorkammer auf dem größeren Teil des Verdichtungs- 
hubes etwas unter dem Druck im Hauptbrennraum, eine 
Folge der Drosselung durch die engen Verbindungen. 
Der Druckverlust in der Vorkammer hängt von der 
Kolbengeschwindigkeit ab, und der Druckausgleich tritt 
erst gegen Hubende ein, wenn die Kolbengeschwindigkeit 
abnimmt. 

Die Brennstoffeinspritzung beginnt etwa 25° vor Tot- 
punkt. In der Vorkammer tritt ein nicht unerheb— 
licher Zündverzug auf, der mit steigender Belastung 
abnimmt. Der Druckanstieg im Hauptbrennraum beginnt 
später als der in der Vorkammer, so daß der Höchst- 
druck der Verbrennung erst kurz hinter dem Totpunkt 
erreicht wird. Obwohl man dies für unerwünscht halten 
könnte, ist diese Einstellung erfahrungsgemäß die gün- 
stigste. Die senkrecht schraffierten Flächen der Dia- 
gramme zeigen die Druckunterschiede zwischen Vorkam- 
mer und Hauptbrennraum, die zum Einblasen des Brenn- 
stoffes zur Verfügung stehen; bemerkenswert ist noch, daß 
der Höchstdruck in der Vorkammer im Gegensatz zur 
Steinbecker-Maschine, Abb. 8, nur bei Leerlauf ebenso 
hoch wie im Hauptbrennraum ist, bei zunehmender Be- 
lastung aber immer weiter zurückbleibt. 

Nach der heute herrschenden Ansicht hat die Vorkam- 
mer den Zweck, den Brennstoff durch die Vorexplosion 
in den Zylinder einzublasen und ihn dabei zu zerstäuben. 
Daß die Vorverbrennung in der Vorkammer dazu über- 
haupt imstande ist, möchte man nach dem Diagramm ver- 
neinen. Denn das verfügbare Druckgefälle scheint recht 
gering, wenn man bedenkt, daß die Luftdieselmaschine zum 
Einblasen des Brennstoffes Uberdrücke von rd. 30 at und 
mehr braucht. 

Der Verbrauch an Einblaseluft bei der Luftdiesel- 
maschine beträgt erfahrungsgemäß rd. 180 / PSe h, be- 
zogen auf angesaugte Luft, für eine 75 PS-Maschine also 
13,5 m /h oder bei 215 Uml./ min und Viertakt in jedem 
215 60 =0,0021m® oder rd. 0.0025 ке. Der 
Energieinhalt dieser Luftmenge, der zum Zerstäuben und 
zum Einblasen der Brennstoffladung erforderlich ist, be— 
trägt bei 30 at Überdruck (65at Einblasedruck bei 35 at 
Verdichtung) und isothermischem Strömungsvorgang') rd. 
5,85 - 0,0025 - 10° = 14,6 mkg. 

Bei der Vorkammermaschine steht dagegen im Mittel 
nur ein Überdruck von 3at zur Verfügung. Während des 
Überströmvorgangs ändern sich Innen- und Außendruck 
nach dem Diagramm ständig. Demgegenüber sei ganz 
roh angenommen, die Vorkammer stände unter einem 
Überdruck von rd. 3at bei einem mittleren Außen- 
druck von 35at und gleiche diesen Überdruck durch Ab- 
blasen nach dem Zylinder zu aus. Wie groß ist das 
entsprechende Arbeitsvermögen? 

Die Vorkammer faßt im vorliegenden Fall rd. 1/5 
des Hubraumes. Am Ende der Verdichtung beträgt der 
Anteil der Vorkammer am gesamten Verdichtungsraum 
(Vorkammer + Hauptbrennraum) bei dem Verdich- 
tungsdruck von rd. 30 at etwa 27 vH. Die Maschine saugt 


Arbeitspiel 


2) 9997805 п, Die Regelung der Ölmaschinen, München 1919, 
8. 45 u. f. 
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Abb. 4 bis 7. Druckverlauf in дег Vorkammer 
und im Hauptbrennraum. 


je Arbeitspiel 0,0646 т? oder rd. 0,077 kg Luft an. Die 
Vorkammer enthält also am Ende der Verdichtung 
0,27 - 0,077 = 0,0208 kg Luft, deren Arbeitsvermögen bei 
3 at Druckgefäll und isothermischer Strömung etwa 
0,76 - 0,0208 - 10° = 15,8 mkg, d.h. der Größenordnung nach 
ebenso viel wie das der Einblaseluftmenge beträgt. 

In Wirklichkeit ist das Arbeitsvermögen der Vor- 
kammerverbrennung noch wesentlich höher, weil die An- 
nahme den Druckanstieg in der Vorkammer nicht be- 
rücksichtigt, währerddessen auch сіп gewisses Arbeits- 
vermögen zur Verfügung steht, und zum Luftgewicht noch 
die in der Vorkammer verbrennende Treibölmenge hinzu- 
tritt; außerdem bleibt das Druckgefälle von 3at einige 
Augenblicke in voller Höhe erhalten. Zum mindesten ist 
aber die Einblaseenergie der Vorkammer nicht geringer 
als bei der Luftdieselmaschine und reicht also aus, um den 
noch nicht verbrannten Brennstoff genügend rasch in den 
Brennraum des Zylinders zu befördern und dessen Inhalt 
gründlich durchzuwirbeln. 


0 
(82165329) 


Abb. 8. Diagramm der Retorte des 
Steinbecker-Motors. 
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Abb. 9. Zylinderkopf) 
der Vorkammermaschine 
von Benz & Cie., A.-G., 

Mannheim. 
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Für die Zerstäubung spielt bei der Luftdieselmaschine 
der große Unterschied der Geschwindigkeiten von Luft 
und Brennstoff während des Einblasens eine wesent- 
liche Rolle. Dieser Unterschied beträgt bei 65at Ein- 
blasedruck und 35 at Verdichtungsdruck rd. 225 m/s. Beim 
Abblasen der Vorkammer sind bei 3at Druckgefäll als 
höchster Unterschied der Geschwindigkeiten rd. 110 m/s 
denkbar, also kaum halb so viel. Vergegenwärtigt man 
sich zudem, daß bei der Luftdieselmaschine der Zer- 
stäubereinsatz mit seinen vielen Richtungswechseln, 
scharfen Kanten und engen Spalten sowie der genauen 
Abstimmung der beiderseitigen Querschnitte zur Erzielung 
richtiger Mischung von Luft und Brennstoff und befrie- 
digender Zerstäubung unerläßlich ist, während bei der 
Vorkammermaschine der Übergang zwischen Vorkammer 
und Zylinder aus glatten Bohrungen besteht, deren Quer- 
schnitte im Vergleich zur Luftdieselmaschine sehr groß 
sind, so fällt es schwer, an eine der Einblaseluft ent- 
sprechende, also mechanische Zerstäubung durch die 
Vorkammer zu glauben. 

Die Düse einer Luftdieselmaschine von 75PS ist rd. 
4mm weit; bei дег Deutzer 75 PS-Vorkammermaschine 
dagegen sind 4 Löcher von je 10 mm, also der 25fache 
Querschnitt vorhanden. Der Einfluß der Randwirkung der 
Düsenbohrung ist bei der Luftdieselmaschine nach Maß- 
gabe des Verhältnisses von Umfang zu Querschnitt 2% mal 
so groß wie bei der Vorkammermaschine. Irgendwelche 


Abb. 9 bis 15. 
Verschiedene Bauarten 
von Vorkammern. 
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Abb. 10. 
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Einrichtungen zum feinen Verteilen von flüssigem Brenn- 
stoff sind bei der Vorkammer nicht vorhanden. Wie soll 
unter diesen Umständen eine „Zerstäubung“ zustande 
kommen? Es ist also unwahrscheinlich, daß die Vor- 
kammer die gleiche Zerstäubung wie die Einblaseluft 
hervorruft. Dagegen könnte sie wohl die Brennstoffladung 
in den Zylinder einblasen und den Brennraum kräftig 
durchwirbeln. 

Während die Schulmeinung dahin geht, es sei un- 
bedingt anzustreben, den Brennstoff möglichst fein ver- 
teilt und schnell mit reiner Luft in Berührung zu bringen, 
geschieht bei der Vorkammermaschine eigentlich das Gc- 
genteil. Der Brennstoff wird nur wenig zerstäubt und 
auch nicht sofort mit der reinen Verbrennungsluft zu- 
sammengebracht, sondern in eine verhältnismäßig kleine 
Kammer gespritzt, wo nur ein ganz geringer Teil den 
notwendigen Sauerstoff vorfindet; die Hauptmenge kommt 
statt mit reiner Luft zuerst mit Verbrennungsgasen in Be- 
rührung und gelangt, von ihnen umhüllt, in den Brenn- 
raum. Trotzdem hat sich das Verfahren vortrefflich bewährt. 

Beim Versuch, diesen scheinbaren Widerspruch auf- 
zuklären, tut sich die große Lücke in unserer Erkenntnis 
auf. Die neuesten Untersuchungen über den Verbren- 
nungsvorgang bei Luft- und bei Druckeinspritzung zeigen, 
daß das Treiböl im wesentlichen ohne vorherige Ver- 
dampfung und Zersetzung entzündet wird, also die flüs- 
sigen Teilchen unmittelbar verbrennen. Es scheint, 
daß bei der Vorkammermaschine ein grundsätzlich andrer 
Verbrennungsvorgang eintritt, der durch den Einfluß der 
Verbrennungsgase bedingt ist. 

Möglicherweise ist der Verlauf folgender: Erfah- 
rungsgemäß muß der Brennstoff in möglichst schlankem 
Streukegel eingespritzt werden. Am Rande dieses Kegels 
flüssigen Zustand entzünden; nach dem Kern des Strahles 
zu wird bald die Grenze der Zündfähigkeit erreicht, so 
zu wird bald die Grenze der Zündfähigkeit erreicht, so 
daß sich der größte Teil des Brennstoffs bei dem ge- 
ringen Luftinhalt der Kammer dort nicht mehr entzünden 
kann. Je schlanker der Kegel, um so kleiner der Anteil, 


der sich in der Vorkammer entzündet. 


Theoretisch kann man annehmen, daß dieser Anteil 
mit Rücksicht auf den Inhalt der Vorkammer etwa ein 
Viertel nicht übersteigen darf. Der Hauptteil der La- 
dung wird demnach schon in der Kammer in Abwesenheit 
von Sauerstoff stark erhitzt. Er gelangt dann beim Ab- 
blasen der Vorkammer noch nicht brennend in den Zy- 
linder, und seine Vermischung mit heißen toten Gasen 
vergrößert zunächst den Zündverzug, während dessen die 
chemische Auflockerung der CH-Moleküle oder die Ver- 
gasung weiter fortschreitet. 

Im Gegensatz zu den andern Dieselmaschinen würden 
also hier doch Verdampfung und wohl auch pyrogene Zer- 
setzung stattfinden. Die Gemischbildung wird nun da- 
durch begünstigt, daß die Zähigkeit der Verbrennungsgase 
zwischen derjenigen der Luft und derjenigen der Öl- 
dämpfe oder Ölgase liegt, und daß das große Arbeits- 
vermögen der Vorkammer eine kräftige Wirbelbewegung 
im Brennraum hervorruft. Die Annahme, daß bei der 
Vorkammermaschine auch pyrogene Zersetzung auftritt, 
wird dadurch gestützt, daß Vorkammermaschinen im 
Mittel mit höheren Verdichtungen als Druckeinspritz- 
maschinen arbeiten und auch Treiböle mit sehr hohem 
Zündpunkt gut zünden. 
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Abb. 12. Fairbanks Morse. 
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Abb. 13. Körting. 


Wollers und Ehm- 
ke haben gezeigt, daß die 
Zündpunkte der flüssigen 


Treiböle einen genauen 
Maßstab für ihre beob- 


achtete Zündfähigkeit in 
der Dieselmaschine bil- 
den, daß dagegen die 
Zündpunkte der Gase aus 
verschiedenen Treibölsor- 
ten nicht nur wesentlich 
höher liegen als die der 
flüssigen Öle, sondern 
auch untereinander kaum 
verschieden sind, daß also 
die Zündfähigkeit der ру- 
| rogen zersetzten Treiböle 
> 22222224. praktisch nahezu gleich 
2 < ist ohne Rücksicht dar- 
(8265324) auf, ob ез aliphatische 

Abb. 14. Krupp. oder aromatische Treib- 
öle sind. 


Bauarten der Vorkammer. 


In der baulichen Ausbildung der Vorkammer zeigt 
sich noch eine bunte Vielgestaltigkeit; Größe und Form 
hat man bisher rein empirisch ermittelt. Zwischen der 
sehr breiten Kammer mit ganz kurzer Spritzweite (Kör- 
ting) und der ganz langgestreckten mit sehr großer Spritz- 
weite (Krupp) findet man alle möglichen Abstufungen, 
Abb. 9 bis 15. Offenbar hängt die Form der Vorkammer 
mit der Brennstoffeinspritzung zusammen, sowohl was die 
Gestalt des Zerstäubungskegels und den Einspritzdruck 
als auch was die Dauer und die Geschwindigkeit des Ein- 
spritzens anbetrifft; dabei müssen die einzelnen Einflüsse 
mehr oder weniger einzeln aufeinander abgestimmt werden. 

Es scheint somit bei der heutigen Sachlage noch 
verfrüht, Regein und Gesetzmäßigkeiten für die Aus- 
bildung der Vorkammer aufzustellen. Immerhin ergeben 
die bisherigen Erfahrungen, daß der Rauminhalt der Vor- 
kammer in einem bestimmten Verhältnis zum Inhalt des 
Gesamtbrennraumes oder des Hubraumes der Maschine 
steht. 1,8 bis 2,1vH des Hubraumes sind brauchbare 
Werte für den Inhalt der Vorkammer, wobei die klei- 
neren hauptsächlich für Viertaktmaschinen, die größeren 
für Zweitaktmaschinen mit Kurbelkastenspülung gelten: 
bei diesen muß man auch als Hubraum Kolbenfläche mal 
Kolbenhub und nicht etwa nur den wirksamen Teil des 
Hubes nach Abschluß der Auspuffschlitze zugrunde 
legen. Daß der spezifische Inhalt der Vorkammer beim 
Zweitakt erheblich größer als bei Viertakt sein muß, 
erklärt sich aus der unvollkommenen Spülung und dem 
größeren Anteil der Restgase an der verdichteten Ladung. 

Beim Vorkammerverfahren muß man wie bei 
Druckeinspritzung trachten, den Hauptbrennraum gleich- 
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Brennstoffventil und Vorzündkammer des 
Ellwe-Motors, Svenska Maskinverken. 


Abb. 15. 


mäßig zu beschicken. Die Gestalt des Brennraumes ist 
für die Anordnung der Überströmöffnungenmal- 
gebend. Der Querschnitt F dieser Öffnungen soll in 
einem gewissen Verhältnis р zum Kammerinhalt k stehen, 
In Abb. 16 sind die Werte für nach vorhandenen Vier— 
taktmaschinen aufgetragen; sie verlaufen mit großer An- 
näherung nach einer Geraden, die der Gleichung 


g = A—B n 


mit Va als Hubraum und n als Drehzahl entspricht. 
A und B sind Beiwerte, die der Bauart der Maschine 
eigentümlich sind. Diese Gleichung gilt vorläufig nur 
für liegende Viertaktmaschinen mit einer mehrflammigen 
Vorkammer Deutzer Bauart. Sie zeigt, wenn man gleich- 
zeitig die gesetzmäßige Abhängigkeit des Kammerinhalts 
vom Hubraum berücksichtigt, daß die Abmessungen von 
Vorkammer nebst Überströmkanälen in ziemlich weiten 
Grenzen einfachen Gesetzmäßigkeiten folgen, die es er- 
möglichen, beim Entwurf neuer Maschinen der ent- 
sprechenden Art von vornherein das Richtige zu treffen. 

Es ist wichtig, die Wärmebelastung des Vorkammer- 
bodens, der die Überströmöffnungen enthält, durch ge- 
nügende Wanddieken und genügende Abstände zwischen 
den Bohrungen in zulässigen Grenzen zu halten, damit sie 
nicht ausbrennen. Die Vorkammern werden mit den Zy- 
linderköpfen zusammengegossen oder als besondre Teile 
ausgebildet und in den Zylinderkopf gekühlt oder un- 
gekühlt einzesetzt, wodurch man beim Erproben ver- 


schiedener Formen der Kammer größere Freiheit erlangt. 
[В 1653] 


(Schluß folgt.) 
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Abb. 16. Beziehungen zwischen Vorkammer, Überström- 
querschnitt und sekundlichem Hubraum. 
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Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Dauerschlagfestigkeit und dynamische Elastizitätsgrenze. 


Von Dr.-Ing. G. Welter, Frankfurt a. M. 
(Schluß von S. 655.) 


Aluminium, Abb.41 bis 56. 


Bei Reinaluminium ist die Schlagzahl für die in 
Frage kommenden Belastungen ebenfalls sehr gering. 
Selbst im Anlieferzustand hält der Werkstoff bei Belastun- 
gen mit dem 0,75- und dem 0,5 kg-Hammer nur 5000 und 
25000 Schläge aus. Bei 0,75 emkg, entsprechend einem Ham- 
mergewicht von 0,25 kg, tritt ein Bruch bei 467 600 Schlägen 
ein, Abb. 41 bis 44. Die dynamische Elastizitätsgrenze 
ist entsprechend diesen Werten auch sehr niedrig und 
beträgt nur 0,6cmkg. Der Verlauf der Durchbiegungs- 
linie des Aluminiums ist sehr flach. AÄußerst gering- 
fügige Beanspruchungen sind erforderlich, um bereits 
sehr erhebliche Formänderungen am Probestoff hervor- 
zubringen, Abb. 45 und 46. Der Deutlichkeit wegen sind 
in den oberen Abbildungen, 41, 43, 45 und 47, die gleichen 
Linien in größerem Maßstab aufgetragen. 

Von allen geprüf- 
ten Werkstoffen lie- 
gen die Verhältnisse 
in bezug auf Dauer- 
festigkeit am ungün- 
stigsten bei weich ge- 
glühtem Aluminium, 
Abb. 49 bis 52. Es 
hält bei Belastungen 
von 1,5 спке nur 14 
bis 15000 Schläge aus 
(gegenüber 25 000 
Schlägen bei hartem 
Aluminium). Auch 
bei dem kleinsten 
verwendeten Hammer 
von 0,25 kg tritt „ 
Dauerbruch im Mittel #0 dé 720 %0 
bereits nach 165 000 a Ашы 
Schlägen auf. Ge- 
glühtes Aluminium zeigt 
ähnlich wie geglühtes 
Kupfer am Pendelschlag- 
werk praktisch keine 
Elastizitätsgrenze. Bei der 
allerkleinsten Веапѕрги- 
chung von nur 0,05 emkg 
(entsprechend einem Ham- 
mergewicht von etwa 17 g, 
das aus 30 mm Höhe fällt) 
treten bereits am Pendel- 
schlagwerk bleibende 
Formänderungen auf, die 
mit ganz geringer Steige- 
rung der Beanspruchung 
rasch zunehmen. Bei einer 
dynamischen Beanspru- 0 
chung von nur 0,5 emkg 
sind bereits Durchbiegun- 
genvon100Skalenteilen zu 
verzeichnen, Abb. 53 bis 56. 


Пагіъаге Aluminium- 
legierung I von der 
Art des Duralumins, 
Abb. 57 bis 64. 

Wesentlich günstiger als 
Aluminium verhält sich die 
härtbare Aluminiumlegierung 
von der Art des Duralumins. 
Bei dieser Legierung tritt ein 
Dauerbruch bei einer Be- 
lastung von 2.25 emkg erst 
nach etwa 185 000 Schlägen 
ein, während unterhalb von 
1,5 emkg (0,5 kg-Hammer) ein 


60 120 
Schlagzahl 


Schlagzahl 


Abb. 57 und 58. 


Bruch nicht mehr eintritt. Bei dieser Belastung hielt der 
Werkstoff mehr als 3 000 000 Schläge aus. Entsprechend 
dieser Beanspruchung liegt auch die dynamische Elasti- 
zitätsgrenze bei etwa 1,8cmkg. Der weitere überelastische 
Verlauf der Linie, Abb. 59 und 60, zeigt, daß mit steigen- 
der Belastung die Durchbiegung stetig zunimmt. 

Obschon die härtbare Aluminiumlegierung І, Dur- 
alumin, im geglühten Zustande sehr selten Verwendung 
findet, so wurde sie, um den Betrag der thermischen Här- 
tung zu ermitteln, der Vollständigkeit halber auch im 
weichen Zustand untersucht. Die Dauerschlagzahl im 
überelastischen Gebiet nimmt durch das Glühen ziemlich 
stark ab, Abb. 61 und 62. Am Pendelschlagwerk gemes- 
sen, sinkt die Dauerbruchgrenze oder die dynamische 
Elastizitätsgrenze von 1,8cmkg beim veredelten Werk- 
stoff auf 0,7cmkg beim geglühten Werkstoff. Die am 
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Abb. 41 bis 44. Dauerschlagversuche. 


Abb. 41 bis 48. 


Aluminium 
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Abb. 49 bis 52. Dauerschlagversuche. 


Abb. 49 bis 56. Aluminium 
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Dauerschlagversuche. 
Abb. 57 bis 60. Härtbare Aluminiumlegierung I von der 
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Band 70. Мг. 23. 
5. Juni 1926. 


Dauerschlagwerk ermittelte Ermüdungsgrenze liegt nie- 
driger als 1,5cmkg, da bei dieser Belastung ein Bruch 
nach etwa 480 000 Schlägen eintrat. Eine genaue Eingren- 
zung der Ermüdungsgrenze nach unten war infolge der 
vielen Versuche und der langen Versuchsdauer mit den 
vorhandenen Maschinen vorerst nicht durchführbar. 
Immerhin geht auch aus diesen Versuchen hervor, daß 
eine unmittelbare Abhängigkeit der Wechselfestigkeit 
von der dynamischen Elastizitätsgrenze vorhanden ist. 
Der ermittelte Wert von 0,7cmkg liegt unterhalb der am 
Dauerschlagwerk verwendeten Gewichtsabstufungen von 
1,5 cmkg Belastung, Abb. 61 bis 64. 


Härtbare Aluminiumlegierung П von der 
Art des Sclerons, Abb. 65 bis 68, 

Ferner wurde noch eine weitere härtbare Aluminium- 
legierung, die unter dem Namen Scleron') bekannt ist, 
auf Dauerfestigkeit geprüft. Infolge der hohen dyna- 
mischen Elastizitätsgrenze von etwa 2,5cmkg liegt auch 
Ше Dauerfestigkeit dieses Materials ziemlich hoch, Le- 
gierung 1,1, Abb.65 bis 68. Bei einer Dauerlast von 


1) Vergl. О. Reuleaux, Scleron-Legierungen, Z. f. Metallk. 
Ва. 16 (1924) 8. 436. | 
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Abb. 45 bis 48. Pendelschlagversuche. 
(Anlieferung). 


72 ~ {0 
SR yT e 
do 2 0" o 720 


Sholenterle елі 
4 0 mn m о № 20mm 
4) 
=, 
x 
$ 
SAalenterle ы «Жжа/ел?ейе 
JAN % тп 60 
l 
Abb. 53 bis 56. Pendelschlagversuche. 
(geglüht). 


Re 
72 *. 
| || / 


Sholenfeile 
4 лə 9 20 #0 
Abb. 59 und 60. Pendelschlagversuche. 


Art des Duralumins (Anlieferung). 


Welter: Dauerschlagfestigkeit und Elastizitätsgrenze. 


773 


е 


2,25 cmkg (entsprechend 0,75 kg-Hammer) tritt ein Dauer- 
bruch bei einer Wechselbelastung von mehr als 5 000 000 
Schlägen nicht auf. Der Verlauf der Dauerbruchlinie ist 
ziemlich flach und ähnelt in der unteren Hälfte der von 
gezogenem Stahl. Die dynamische Biegelinie nimmt einen 
steilen Verlauf und ist der des Stahls nicht ganz unähn- 
lich, Abb. 67 und 68. Die Werte für die gleiche Legierung 
jedoch in etwas weicherer Güte (Legierung L 2) sind 
in den gleichen Abb. 65 bis 68 wiedergegeben. 


Art 


Magnesiumlegierung von der des 


Elektrons, Abb. 69 bis 72. 


Von den Magnesiumlegierungen wurde eine Legierung 
von der Art des Elektronmetalles untersucht. Sie weist 
günstige Dauerschlagzahlen bei hohen Belastungen auf. 
Auch die Dauerschlagfestigkeit erreicht etwa die der 
härtbaren Aluminiumlegierung І. Am Pendelschlagwerk 
wurde eine Dauerschlaggrenze von 1 bis 1,5cmkg er- 
mittelt, die mit den Versuchswerten des Dauerschlag- 
werkes gut übereinstimmt. Die Biegungslinie nimmt einen 
verhältnismäßig steilen Verlauf, was auf eine schnelle 
Verfestigung des Stoffes schließen läßt, Abb. 71 und 72. 


Glas, Abb. 73 und 74. 


Neben den metallischen Werkstoffen wurde auch noch 
Glas mit in die Betrachtung hineingezogen. Glas ist be— 
kanntlich nicht plastisch verformbar. Bei diesem Stoffe 
fallen Elastizitäts- und Bruchgrenze eng zusammen. Man 
hat es hier somit mit einem rein elastischen Stoff zu tun, 
bei dem es von großem Interesse ist, festzustellen, wie 
sich die Dauerschlag- und Pendelschlagfestigkeit zuein- 
ander verhalten. Die Glasstäbe wurden genau wie die 
Metallprobestäbe behandelt. Bei der hohen Belastung von 
12,6 und 4,5 cmkg auf dem Dauerschlagweık mit dem 4,2- 
und 1,5kg-Hammer versagte Glas selbstverständlich beim 
ersten Schlag, während bei einer Belastung von 2,25 cmkg 
ein Bruch nicht mehr auftrat. Das Glas hielt diese Be- 
anspruchung unzählige Male aus, ohne sich im geringsten 
zu verändern. 

Auch hierbei wurde der Vollständigkeit halber ein 
Versuch mit 1000000 Wechselschlägen ohne Brucherschei- 
nung durchgeführt, Abb. 73. In Übereinstimmung hier- 
mit wurde beim Pendelschlagversuch die dynamische 
Elastizitätsgrenze bei rd. 2,1 emkg (Mittel aus 3 Versuchs- 
werten) ermittelt. Der geringe Unterschied von O,lcmkg, 
der hierbei auftritt, dürfte auf die Auflagestellen, im be- 
sonderen aber auf die Aufsehlagstellen des Hammers oder 
Pendels am Glasstab zurückzuführen sein, da je nach dem 
Aufschlag meist an dieser Stelle der Probestab zer- 
splittert. Versuche, die Aufschlagstelle durch dünne 
weichere Auflagen zu schützen, hatten den Nachteil der 
Stoßdämpfung einerseits, anderseits der schnellen Ab- 
nutzung bei Dauerbeanspruchung. Beim Pendelschlag- 
versuch mit Glas zeigte der Spiegel bei steigender dyna- 
mischer Belastung selbstverständlich keinerlei bleibende 
Formänderungen an. Der Stab federte nach jedem Schlag 
restlos in seine Anfangslage zurück. Elastizitäts- und 
Bruchgrenze fallen bei Glas eng zusammen. 

Auffallend ist die hohe Dauerbelastung von 2,25 cmkg, 
die der von Messing oder gezogenem Stahl nahekommt 
und etwa der von gewalztem Stahl entspricht. Zu be- 
rücksichtigen ist aber, daß die Glasstäbe keine runde 
Kerbe aufwiesen, sondern auf der ganzen Länge zylin- 
drisch waren und einen Durchmesser von 15mm hatten. 
Mithin war ein größeres Widerstandsmoment als bei den 
übrigen geprüften Werkstoffen vorhanden. 

Die Dauerfestigkeit ist immerhin im Vergleich zu den 
üblichen Konstruktionsstoffen so hoch, daß zu überlegen 
wäre, ob Glas auf Grund seiner guten Dauerschlagfestig- 
keit und mit Rücksicht auf sein geringes spezifisches Ос- 
wicht sowie seine Beständigkeit gegen atmosphärische 
Einflüsse nicht in höherem Maß als bisher im Maschinen- 
bau Verwendung finden könnte. Natürlich können nur 
Anwendungsmöglichkeiten in Frage kommen, wo keiner- 
lei unnachprüfbare Beanspruchungen oder Stöße auftreten, 
d. h. wo die zu übertragenden Kräfte genau bekannt sind 
und ein bestimmtes Maß nicht überschreiten. Letzten 
Endes dürfte dies wohl bei jeder Konstruktion das er- 
strebenswerte Ziel sein. 
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Bei sämtlichen geprüften 


в 

Werkstoffen zerfällt das Ge- “ а 

Ме, дег Schlagfestigkeit in `$; > 

zwei Beanspruchungsarten, die u Е 

wesentlich voneinander ver- 9% 4 

schieden sind, und auf die be- 

reits kurz hingewiesen wor- L „ Ж 55 > 
den ist. In dem unteren stark Schlagzahl 
schraffierten Tei! A der 


Dauerschlagdiagramme, Abb. 

8, 12, 16, 20 usw., ist eine 

Schlagbeanspruchung der 

Werkstoffe bis zu einem be— 

stimmten Höchstbetrage mög- 

lich, ohne daß die Proben 

brechen, ganz gleichgültig, wie 

oft und wie lange der Stab 

beansprucht wird. Allgemein 

wurde von den Proben, die 

bis zu 1000000 Schläge aus- 

hielten, angenommen, daß die 

Ermüdungsgrenze etwa bei 

dieser Belastung liegen müsse 

und daß man den Werkstoff 

beliebig lang bei dieser Be- 

anspruchung arbeiten lassen 

kann. An mehreren Proben 

konnte auch gezeigt werden, 

daß diese Annahme der Wirk- 

lichkeit entspricht. Bei den 

im Schaubild angegebenen 

höchst zulässigen Beanspru- 

chungen wurden außer Glas 

die härtbaren Aluminiumlegie- 

rungen I und II und Messing 

mit bis zu 3000000 Schlägen 

geprüft, ohne daß die Proben ` 
brachen. Ferner wurde in 

einem Fall eine Probe aus ge- 

walztem Stahl mit bis zu 

10 Mill. Schlägen mit dem glei- 

chen Ergebnis untersucht. Die 

Ermüdungsgrenze kann also 

bei Werkstoffen, deren Dauer- 

schlaglinie einen anfänglich 

sieilen Verlauf nimmt, bereits bei etwa 1000000 Schlägen 
angenommen werden. Demgegenüber mag jedoch bei hoch 
plastischen Werkstoffen (z. B. geglühtem Kupfer) diese 
Schlagzalıl als Dauerschlaggrenze noch nicht genügen, so 
daß eine noch höhere Schlagzahl (mehr als 1 000 000) 
notwendig ist, um bei diesem Werkstoffe die Dauerfestig- 
keitsgrenze zu ermitteln. Wie aus den Versuchen hervor- 
geht, ist jedoch bei den meisten Konstruktionswerkstoffen 
die Dauerschlagfestigkeit bei einer Beanspruchung von 
etwa 1000000 Schlägen erreicht (vergl. die härtbaren 
Aluminiumlegierungen I und II, gewalzten und gezogenen 
Stahl und Messing). Diese Grenze wird als Ermüdungs- 
erenze oder Dauerschlagfestigkeit der Werkstoffe be- 
zeichnet und bildet den springenden Punkt in der gesam- 
ten dynamischen Werkstoffprüftechnik. 


Außer dem elastischen Dauerfestigkeitsgebiet A, 
Abb. 8, 12, 16 usw., weisen sämtliche geprüften metalli- 
schen Baustoffe noch ein überelastisches Schlagfestigkeits— 
gebiet B auf, das in erster Linie mit der Plastizität der 
Werkstoffe in engem Zusammenhang steht. Nach den 
heute üblichen Prüfverfahren auf dem Dauerschlagwerk 
mit einem Hammergewicht (4,2kg beim Kruppschen 
Schlagwerk) können, wie bereits eingangs erwähnt wurde, 
j2 nach dem Werkstoffe völlig falsche Schlüsse auf dessen 
Dauerfestigkeit gezogen werden. Es wurde bereits се- 
zeigt, daß sämtliche Werkstoffe auf dem Dauerschlagwerk 
mit dem 4,2 kg-Ilammer (12,6 emkg) stark überelastisch be- 
ansprucht werden. Je nach dem Plastizitätsvermögen der 
Werkstoffe können nun bei diesem Prüfverfahren weniger 
dauerfeste Legierungen andern gegen Ermüdungen 
widerstandsfähigeren Legierungen weit überlegen er- 
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Abb. 61 und 62. Dauerschlagversuche, 


Abb. 61 bis 64. Härtbare Aluminiumlegierung I von der 
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Abb. 65 und 66. Dauerschlagversuche. 


Abb. 65 bis 68. Härtbare Aluminiumlegierung II 
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Abb. 69 und 70. Dauerschlagversuche. 


Abb. 69 bis 72. Magnesiumlegierung nach 


scheinen'). IIierüber gibt der Versuch mit abnehmen— 
der Belastung bis zur Ermüdungsgrenze in Zusammenhang 


mit der dynamischen Elastizitätsbestimmung hinreichend 
Aufschluß. 


In Abb. 75 sind die Dauerschlagkurven von zwei Alumi— 
nium-Walzlegierungen veranschaulicht. Bei hohen Dauer- 
beanspruchungen ist die Legierung L 3 der Legierung L 4 
bis zu einer Beanspruchung von 10,25 cmkg überlegen. Bei 
niedrigeren Beanspruchungen, die wohl maßgebend für die 
Dauerfestigkeit sind, ist merkwürdigerweise jedoch die 
Legierung L4 weit überlegen, indem die wirkliche Er- 
müdungsgrenze bei etwa 2cmkg gegenüber 0,5cmkg bei 
L3 liegt. Beim statischen Versuch auf der Zerreiß- 
maschine erwies sich die Legierung 1,4 sowohl in bezug 
auf Elastizitätsgrenze, Streckgrenze und Festigkeit der 
Legierung L3 durchweg überlegen. Ohne daß die Über- 
legenheit der Legierung L 4 gegenüber L3 beim Zerreiß- 
versuch schr erheblich ist (etwa 10 bis 15 vH), 
zeigen sich in den Werten der statischen Elastizi- 
täts- und Streckgrenze doch erhebliche Abwei- 
chungen. Diese betragen etwa 50 bis 60 vH. Auch die 
dynamische Elastizitätsgrenze der Legierung L 4 ist 
wesentlich günstiger und beträgt 2,2 emkg gegenüber 


1) Die Werkstoffe werden bei diesen hohen Dauerbeanspruchungen 
zweckwidrig geprüft. Den äußersten Fall hoher Stobbeunspruchungen 
findet тап beim Versuch am Pendelschlagwerk, bei dem mit einem 
schweren Hamimergewicht und mit einem einzigen Schlage die Werk- 
stoffproben zerstört werden. Bei dieser Рг аг? wird neben dem Höchst- 
wert der Arbeitsaufnahme beim Bruch auch noch der Verformungsgrad 
der zerstörten Probe nach der Prüfung festgestellt. Diese Werkstoff- 
konstanten können für den Technologen gelegentlich von Interesse 
sein. Dem Konstrukteur werden sie jedoch, wenn überhaupt, nur im 
Einzelfall über die Brauchbarkeit der Werkstoffe für Bauzwecke etwas 
Bestimmtes aussagen können. 


Band 70. Nr. 23, 
5. Juni 1926. 


Welter: Dauorschlagfostigkeit und Elastizitätsgrenze. 
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Abb. 63 und 64. Pendelschlagversuche. 
Art des Duralumins (geglüht). 
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Abb. 67 und 68. Pendelschlagversuche. 


von der Art des Sclerons. 
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Abb. 71 und 72. Pendelschlagversuche. 
der Art des Elcktrons. 


0,6cmkg bei der Legierung L3. Das günstige Verhalten 
der Legierung L3 im überelastischen Gebiet hin- 
gegen ist in erster Linie auf deren große Plastizität bei 
gleichem plastischen Formänderungsgrad zurückzuführen. 
Die Bruchdehnung der Legierung 1,8 liegt in der Tat auch 
höher (18:12vH) als bei L 4. Die Legierung L4 ist 
also nicht so plastischh wie die Legierung L3. Die 
geringe Widerstandsfähigkeit уоп L4 bei Beanspruchun- 
gen mit schwerem Hammergewicht im überelastischen Ge- 
biet steht somit mit ihrer geringen Plastizität in Zu- 
sammenhang, die auch ohne weiteres aus dem Verlauf der 
Festigkeitsdehnungslinien der beiden Legierungen zu ent- 
nehmen ist. 


Noch bemerkenswerter ist das in Abb. 76 wieder- 
gegebene Beispiel der Dauerschlagfestigkeit von zwei Guß- 
legierungen. Auch in diesem Fall ist die Legierung L5 
der Legierung L6 anfänglich weit übcr- 
legen, während von etwa 35emkg an “ 
dieses Verhältnis sich umkehrt und die 
Legierung L6 die höhere Dauerschlag- 
festigkeit zeigt. Auffallenderweise be- 
steht jedoch bei diesen Legierungen, bei 
denen es sich um gegossene Werkstoffe 
handelt, zwischen der statischen und der 
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3 Se А 2 
dynamischen Elastizitätsgrenze keine 
Übereinstimmung mehr. Dem statischen 
Zugversuch nach ist die Legierung L5 _o 

T 


der Legierung 1,6 durchweg auch be— 
züglich der Elastizitätsgrenze über- 
legen, so Чай hieraus geschlossen wer— 
den müßte, daß die Legierung L5 die 


Abb. 73. Dauerschlagversuch. 


mechanisch wertvollste sei. Wird nun aber die dyna- 
mische Elastizitätsmessung zur Bewertung der Dauer- 
festigkeit herangezogen, so ergibt sich im Bereiche 
der Ermüdungsbeanspruchung eine schöne Übereinstim- 
mung mit dem Dauerschlagversuch. Die dynamische 
Elastizitätsgrenze betrug bei L6 0,7cmkg gegenüber nur 
0,4 cmkg bei L 5. Die höhere Schlagzahl der Legierung L 6 
im überelastischen Gebiet ist wie im ersten Fall 
auf eine größere Plastizität mit geringerer Verfestigung 
bei gleichem Formänderungsgrad zurückzuführen, was 
auch ohne weiteres aus den Festigkeits-Dehnungslinien 
des Zerreißversuchs hervorgeht. 


Demnach steht die dynamische Elastizitätsgrenze in 
guter Übereinstimmung mit der Ermüdung der Werk- 
stoffe. Auch bei gegossenen Werkstoffen besteht zwischen 
Ermüdungsgrenze und dynamischer Elastizitätsgrenze 
Übeıeinstimmung, während die statische und die dyna- 
mische Elastizitätsgrenze nicht immer im Finklang zu 
stehen brauchen. Worauf dieses Verhalten zurückgeführt 
werden kann, steht noch nicht fest. Vermutlich werden 
jedoch die inneren Spannungen, die stets im gegossenen 
Werkstoff vorhanden sind, diese Erscheinung mehr oder 
weniger beeinflussen. 


Ergebnis. 


Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, daß bei 
sämtlichen am Pendelschlagwerk geprüften Werkstoffen 
eine unverhältnismäßig niedrige dynamische Elastizitäts- 
grenze ermittelt wurde. Diese beträgt im Höchstfalle 2 bis 
25cmkg und liegt bei den meisten Legierungen im Mittel 
bei etwa 10 bis 2,0 стка. Im geglühten Zustand sinkt 
sie bei diesen Legierungen auf etwa 0,5 emkg, während 
sie bei den reinen Metallen im geglühten Zustand wesent- 
lich tiefer liegt und weit unter 0,1 cmkg fallen kann. Dem- 
zufolge ist auch der Widerstand der geglühten Werkstoffe, 
wie Aluminium und Kupfer, gegenüber Wechselbean- 
spruchungen so niedrig, daß von einer Dauerschlagfestig- 
keit so gut wie gar nicht mehr die Rede sein kann. Die 
dynamische Dauerfestigkeit der Konstruktionswerkstoffe 
hingegen liegt zwischen Beanspruchungen von 15 und 
höchstens 2,5 cmkg. Diese zulässigen Belastungen müssen 
als äußerst klein bezeichnet werden. 

Die Versuche zeigen ferner, daß das beschriebene ab- 
gekürzte Verfahren zur schnellen Ermittlung der Dauer- 
festigkeit mit der wiıklichen Dauerfestigkeit der Metalle 
und Legierungen übereinstimmt und mithin ein neues 
brauchbares Prüfverfahren ist. 

Wenn auch im Konstruktionswesen so gut wie gar 
keine Anhaltspunkte darüber vorliegen, welche dynamischen 
Dauerbeanspruchungen die Werkstoffe auszuhalten ver- 
mögen, so wäre doch kaum zu vermuten gewesen, daß Be- 
anspruchungen, die unterhalb von 2,0 emkg / em! liegen 
[entsprechend 0,02 cmkg/mm?]'), bereits Formänderungen 
am Konstruktionswerkstoff und mithin Dauerbrüche ег- 
zeugen können. Diese geringfügigen Formänderungen, die 
bei den kleinsten dynamischen Beanspruchungen auftreten, 
sind bis jetzt der Forschung entgangen. Die meisten Unter- 
suchungen sind bei höheren dynamischen Beanspruchungen 
durchgeführt worden, so daß sie zu eindeutigen brauch- 
baren Ergebnissen bisher nicht führen konnten. Die Dauer- 

) Dies bedeutet, daß ein Gewicht von 0,5 kg, das nur 0,4 mm Fall- 


höhe hat, den Einheitsquerschnitt von 1 mm? bereits überelastisch be- 
ansprucht. Bei den Biegeversuchen spielen selbstverständlich die 


Widerstandmomente, die von dem beanspruchten Querschnitt abhängig 
sind, außerdem eine große Rolle. 
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Abb. 74. Pendelschlagversuch. 
Abb. 73 und 74. Glas. 
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Abb. 75. Duuerschlagversuch mit zwei Aluminium- 
Walzlegierungen. 


brucherscheinung mit ihren nicht nachweisbaren Form- 
veränderungen des Werkstoffs in der Nähe der Bruch- 
stelle hat die Klärung der Frage immer von neuem er— 
schwert und die Lösung der Aufgabe um Jahrzehnte ver- 
zögert. Die vorliegenden Versuchsergebnisse dürften einen 
Beitrag zur Klärung der Dauerbrucherscheinung liefern 
und ein weiterer Beweis dafür sein, daß wir bemüht 
bleiben müssen, die Feinmessung in der Materialprüfungs- 
technik weitgehend einzuführen, wenn auf diesem Gebiete 
weitere wertvolle Erkenntnisse erschlossen werden sollen. 

Auf Grund dieser Untersuchungen 
dürfte auch die in der Werkstoff- Prüf- 
technik vielfach eingeführte, sogenannte 
Streckgrenze (02vH-Grenze), auf die sich 
der Konstrukteur bis jetzt wohl in der 
IIauptsache stützt, wesentlichanlnteresse 
verlieren. 

Aus den dargelegten Tatsachen geht hervor, daß die 
bis jetzt aufgestellten Theorien über den Dauerbruch von 
Metallen nicht mehr haltbar sind. Nur die rein mecha- 
nistische Auffassung, die auch Bauschinger auf Grund 
seiner klassischen Versuche!) vertrat, kann aufrecht er- 
halten werden, bedarf jedoch einer Berichtigung. Bau— 
schinger erklärt den Dauerbruch durch eine mechanische 
Erhöhung der Proportionalitätsgrenze Aus den vorlie- 
genden Versuchen geht eindeutig hervor, daß diese An- 
nahme den Tatsachen nicht völlig entspricht, sondern daß 
der Dauerbruch durch Überschreiten der dynamischen 
wirklichen Elastizitätsgrenze bei der Dauerbeanspruchung 
entsteht. Innerhalb der dynamischen Elastizitätsgrenze ist 
ein Bruch des Werkstoffs bei Dauerbeanspruchung unter 
normalen Verhältnissen und bei gesundem Werkstoff nicht 
möglich. Oberhalb dieser Grenze, und wird sie auch nur 
zu einem ganz geringfügigen Teil überschritten, muß mit 
der Zeit Dauerbruch auftre'en. Je nach dem Grad der 


1) Vergl. Ј. Bauschinger, „Über die Veränderung der Elasti- 
enze und der Festigkeit des Eisens und Stahls durch Strecken 
und Quetschen, durch Erwärmen und Abkühlen und durch oftmal 
wiederholte Beanspruchung“. Mitt. aus dem Mechanisch-Technischen 
Laboratorium der Technischen Hochschule München 1850. 
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Betriebswirkungsgrade von Hesseln 
mit Rostfeuerung. ` ` 


Daß durch zweckmäßige konstruktive Ausbildung, gute 
Überwachung und zuverlässige Bedienung der Kesselanlage 
außerordentlich hohe Wirkungsgrade erreicht werden kön- 
nen, ergab sich aus Versuchen an einem von den Union 
Iron Works hergestellten und bei Brown & Sharpe in Be- 
trieb befindlichen Wasserrohrkessel. Der Kessel, der eine 
Normalleistung von 300 PS bei 8at Betriebsdruck hat, ist 
weder mit Überhitzer noch mit Vorwärmer versehen und 
erreichte trotzdem einen Dauerwirkungsgrad von über 83 vH, 


Betriebwirkungsgrade von Kesseln mit Rustfeueruug. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 76. Dauerschlagversuch mit zwei Guß- 
legierungen. 


überelastischen Beanspruchung und je nach der 
Verfestigungsfähigkeit eines Werkstoffs bei Wechselver- 
formung im überelastischen Gebiete ist früher oder später 
ein Dauerbruch zu erwarten. 


Wie die Verhältnisse bei gehärteten Stählen oder Ein- 
satzhärtung mit erheblichen inneren Spannungen liegen, 
bleibt jedoch noch weiteren Sonderuntersuchungen vor- 
behalten. Ein Dauerbruch ist bei überelastischen Bean- 
spruchungen immer zu erwarten, es sei denn, daß ein 
Werkstoff geringfügige überelastische Formänderungen 
(Verfestigung und Entfestigung) unbeschadet oft ertragen 
kann. Von den geprüften Werkstoffen hat keiner diese 
Bedingungen erfüllt. Auch sind unsere Kenntnisse über 
das Gebiet der Verfestigungsvorgänge in den Metallen noch 
nicht weit genug entwickelt, um zu der Frage der Möglich- 
keit einer überelastischen Dauerfestigkeit schon jetzt 
Stellung nehmen zu können. Denkbar ist es jedoch, daß 
es Metalle oder Legierungen geben könnte, oder daß solche 
gefunden werden, die diese Bedingungen bis zu einem 
gewissen Grad erfüllen. Die Anschauung, nach der das 
Kleingefüge maßgebend für die Dauerfestigkeit sei, ist 
nicht mehr vertretbar oder nur soweit das Kleingefüge die 
Elastizitätsgrenze unmittelbar beeinflußt. 


Die Untersuchung bestätigt die bereits vielfach ge- 
äußerte Anschauung, daß wir über die Elastizität der 
Metalle und Legierungen in der Forschung wie auch im 
Werkstoffprüfwesen unbedingt Klarheit erlangen müssen. 
Die Bereiche der elastischen Kräfte der Werkstoffe müssen 
wir kennen, wenn wir zu denen der überelastischen Be- 
anspruchungen Stellung nehmen wollen. Alles in allem 
kann gesagt werden, daß unsere Kenntnisse über die Werk- 
stoffe im elastischen Gebiet und auch in einem Teile des 
überelastischen Gebietes erweitert werden müssen, wozu 
die vorliegende Arbeit beitragen soll. Die Untersuchung 
erhebt keinerlei Anspruch auf einen Abschluß der Dauer- 
festigkeitsfragen, sondern sie will nur eine Anregung zur 
Weiterarbeit und Vertiefung bringen auf einem Gebiete, 
das völlig Neuland ist und das nur mit vereinten Kräften 
eıtragfähig gestaltet werden kann. [B 1481] 


auf den oberen Heizwert bezogen. Dieses sehr günstige 
Ergebnis konnte durch zweckmäßige Anordnung und rich- 
tige Abmessungen der Wasserrohre, guten Wasserumlauf, 
breite Rostfläche, geringe Rostgeschwindigkeit und mög- 
lichst vollständige Ausnutzung der Strahlungswärme er- 
reicht werden. Die Leitungs- und Strahlungsverluste wur- 
den durch guten Wärmeschutz, die Abgas- und Aschenver- 
luste durch hohen CO;-Gehalt und völligen Ausbrand erheb- 
lich verringert. Die Versuche zeigen, daß unter günstigen 
Betriebsverhältnissen (bei nicht zu hoher Belastung) der 
Wirkungsgrad von Rostfeuerungen nicht schlechter ist als 
der von neuzeitlichen Kohlenstaubfeuerungen. („Mechanical 
Engineering“ Bd. 48 (1926) S. 412*.) [М 18884] Pt. 
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Werkstoffe. 


Über Deformationsstrukturen kalt- 
gereckter Metallo. 


Die bildsanıe Formänderung der Metalle!) unter dem 
Einfluß verformender mechanischer Kräfte über die Elastizi- 
tätsgrenze hinaus führt zu einer Änderung der technischen 
Eigenschaften, die man allgemein unter dem Begriff Ver- 
festigung zusammenfaßt. Diese Erscheinung steht wegen 
ihrer großen Bedeutung für die metallverarbeitende Technik 
seit längerer Zeit im Mittelpunkt der Werkstofforschung?). 
Dabei hat es naturgemäß nicht an Versuchen gefehlt, auf 
Grund gewisser Annahmen iiber den Mechanismus der durch 
die Kaltreckung hervorgerufenen bildsamen Formänderung 
zu einer Deutung der dabei eintretenden Verfestigung zu 
gelangen. Die meisten der zu diesem Zweck aufgestellten 
Theorien gingen imdessen weit über die durch den Versuch 
gesicherten Grundlagen hinaus und konnten eine nur wenig 
befriedigende Aufklärung der Verfestigungsfrage bringen. 


Demgegenüber bedeuten die in neuester Zeit angestell- 
ten Untersuchungen kaltgereckter Metalle mittels Rönt- 
genstrahlen einen wesentlichen Fortschritt. Die mit 
diesem Verfahren bisher gewonnenen Ergebnisse gewähren 
einen Einblick in das Wesen und die Entstehung der kenn- 
zeichnenden kristallitischen бейге bei der Verformung; an 
ihnen können die Gesetzmäßigkeiten, nach denen sich die 
Veränderungen der Kristallitanordnung im Innern eines 
kaltgereckten Metalles vollziehen, studiert werden. 

in Metall, das weder einer Kaltreckung noch einer 
ähnlich wirkenden Beeinflussung unterworfen wird, stellt 
ein völlig regellos geordnetes Haufwerk von Kristalliten 
(Körnern) dar. Haben wir ein solches Haufwerk etwa in 
der Gestalt eines fein zerriebenen Metallpulvers und be- 
strahlen es mit einfarbigem Röntgenlicht nach dem Ver- 
fahren von Deb ye und Scherrer, so erscheinen auf 
dem photographischen Film kreisförmig angeordnete 
Schwärzungslinien, die durch Rückstrahlung der Röntgen- 
strahlen an den in allen möglichen räumlichen Lagen vor- 
handenen Mikro-Kriställchen des Pulvers entstehen. Wird 
nun ein Metall einer Kaltreckung durch Ziehen, Walzen 
usw. unterworfen, so erfahren die Kristallite, die vorher 
völlig ungeordnet im Haufwerk gelagert waren, eine be- 
stimmte, regelmäßige Anordnung. Nur noch in bestimmten, 


durch die gesetzmäßig-räumliche Anordnung der Kristallite 
bedingten Richtungen tritt dann eine Rückstrahlung der 


Röntgenstrahlen und dementsprechend Schwärzung auf dem 


1) Nach E. Heyn .„Kaltreckung“ genannt, wobei die Verarbei- 
tung bei gewöhnlicher Temperatur erfo 

з) M. Polanyi und G. Masi ng altreckung und Verfestigung. 
ктер. d. exakten Naturwissensch. Bd. 2 (1923) S. 177. Die Arbeit ent- 
hält eine vollständige Literaturübersicht, während hier nur die neue- 
ron e roeien mitgeteilt sind. Vergl. auch Z. f. Metallik. Bd. 16 (1924) 


Abb. 1. Fließkegel eines zerrissenen 
Aluminiumdrahtes. 


Abb. 2. Gezogener Aluminium- 
Einkristalldraht. 


photographischen Film ein. Die Debye-Scherrer-Kreise 
lösen sich in einzelne Flecken auf, aus deren gegenseitiger 
Lage die Anordnung der Kristallite im kaltgereckten Metall 
hervorgeht. Aus solchen Röntgenaufnahmen eines kaltge- 
reckten Metalles kann dessen Verformungsgefüge mit Hilfe 
geeigneter Verfahren, die besonders Polanyi und 
Weissenberg ausgearbeitet haben, entnommen werden. 

Bisher sind auf diese Weise zwei Arten von Verfor- 
mungsgefügen kaltgereckter Metalle genauer untersucht 
worden: das Dehnungsgefüge, das beim Ziehen von 
Drähten auftritt, auch „Faserstruktur“ genannt, weil sie 
zuerst in natürlich gewachsenen Faserstoffen gefunden 
wurde und das Walzgefüge, das beim Walzen von 
Metallfolien auftritt. 

Beim Dehnungs- oder Fasergefüge, Abb. 1 
und 2, sind die Kristallite mit bestimmten kristallogra- 
phischen Richtungen bei einer Streuung von einigen 
Grad parallel zur Dehnungsachse, der Drahtachse, einge- 
richtet. Bei den Metallen mit raumzentriert-kubischem 
Gitter (Wolfram, Eisen, Molybdän) ist es eine einzige 
Richtung, die Diagonale der Würfelfläche. (Einfache 
Faserstruktur.) Bei den Metallen mit flächenzentriert- 
kubischem Gitter (Kupfer, Aluminium usw.) sind dagegen 
zwei solche ausgezeichnete Richtungen, die Raumdiagonale 
des Würfels und die Würfelkante, vorhanden. (Doppelte 
Faserstruktur.) Die größere Gruppe von Kristalliten richtet 
sich mit der Raumdiagonalen, die kleinere Gruppe, die 
nicht immer sehr merklich auftritt, mit der Würfelkante 
parallel zur Drahtachse ein. Die Streuung gegenüber der 
vorbildlichen Gitterlage beträgt 5 bis 8°. Von der gleichen 
Beschaffenheit wie das Fasergefüge gezogener Drähte 
ist auch das Verformungsgefüge im Fließkegel eines Zer- 
reißstabes’). Elektrolytisch abgeschiedene Metalle zeigen 
ebenfalls Faserstruktur, wie Glocker und Kaupp in 
einer ausführlichen Arbeit‘). nachgewiesen haben. 

Beim Walzgefüge, Abb. 3, stellen sich die 
Kristallite mit bestimmten kristallographischen Ebenen 
in die Walzebene und mit bestimmten kristallographischen 
Richtungen in die Walzrichtung ein. Bei den Metallen 
mit raumzentriert-kubischem Gitter liegt іп der Walzrich- 
tung die Würfelflächendiagonale und in der Walzebene eine 
Würfelfläche Веі den flächenzentriert-kubischen Metallen 
sind die Verhältnisse etwas verwickelter und auch nicht 
ganz einheitlich. Ich begnüge mich hier mit der An- 
gabe, daß es ähnlich wie beim Fasergefüge der in diese 
Gruppe gehörigen Metalle zwei ausgezeichnete Lagen der 
Kristallite gibt. Der größere Teil, der weitaus überwiegt, 
liegt mit einer Rhombendodekaederebene, der kleinere Teil 
mit einer Würfelfläche in der Walzebene. Die Streuung 


3) s. G. Sachs und E. Schiebold, Die Naturwissenschaften 
Bd. 13 (1925) S. 964. 

) Z. f. Phys. Bd. 24 (1924) S. 121; vergl. auch Z. f. Metallk. Bd. 16 
(1924) 8. 377. 
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Abb. 3. Gewalzter Aluminiumblock. 


А Еее . Abb. 11153. Debye-Scherrer-Aufnahmen nach Sachs und Schiebold. 
Die Aufnahme, Abb. 3, zeigt wie die beiden andern die Flecken, die sich symmetrisch um den Durchstoßpunkt des Primärstrahles (der schwarze 


Fleck in der 


itte) lagern. In Abb. 1 und 2 erscheinen außerdem noch schwach die Debye-Scherrer-Ringe, deren Vorhandensein auf die 


Streuung der Kristallite hinweist. 
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gegenüber dieser vorbildlichen Gitterlage beträgt 35 bis 
40 . Bei Eisen hat die Streuung den Charakter einer scharf 
Auen Drehung um die Walzrichtung'). 

euerdings hat Glocker?) gezeigt, daß die Walz- 
struktur einen Sonderfall der Dehnungsstruktur darstellt, 
was ja auch naheliegend ist, da die Verformung unter dem 
Einfluß der Kaltreckung bei beiden Arbeitsvorgängen nach 
den gleichen, in der Art des Kristallgitters des Metalls be- 
gründeten Gesetzmäßigkeiten vor sich geht. Die Dehnungs- 
struktur kann man sich durch volle Drehung eines ein- 
zelnen Kristalles um eine bestimmte kristallographische 
Richtung 9), die Walzstruktur durch eine Drehung um den 
aten Bruchteil von 3609 entstanden denken; 9) ist im ersten 
Fall die Dehnungsachse, im zweiten Fall die Walzrichtung. 

Ein Verformungsgefüge entsteht also dadurch, daß 
die Kristallite, die vorher regellos im Haufwerk gelagert 
waren, durch die Kaltreckung eine bestimmte regelmäßige 
Anordnung erfahren. Das Ziel der Forschung nach Ent- 
deckung der Verformungsstruktur war naturgemäß die Auf- 
klärung der zu dieser regelmäßigen Anordnung führenden 
Vorgänge im Innern des kaltgereckten Metalls. Durch die 
ausgezeichneten Arbeiten von Polanyi und seinen Mit- 
arbeitern ist bekannt, daß ein einzelner Kristall“) durch die 
Kaltreckung eine Drehung seines Gitters als Folge von 
Biegegleitungen erfährt, die sich nach ganz bestimmten und 
genau erforschten Gesetzmäßigkeiten vollziehen. Es lag 
nahe, die Entstehung der Deformationsstruktur eines Kri- 
stallhaufwerks von den Beobachtungen am einzelnen Kristall 
ausgehend zu erklären. Man nahm an, daß die einzelnen 
Kristallite im Haufwerk durch die Kaltreckung ebenfalls 
Gitterdrehungen als Folge von Biegegleitungen längs be- 
stimmter Gleitflächen erfahren, und zwar auch im einzelnen 
von der gleichen Art wie der Einkristall. Dann muß aber 
die Deformationsstruktur eines Haufwerks von Kristalliten 
von der gleichen Beschaffenheit sein wie die eines Ein- 
kristalls, wenn man beidemal den gleichen Werkstoff hat. 
Diese Auffassung wurde durch Röntgenuntersuchungen hin- 
reichend bestätigt. Czochralski*), Körber und vor 
allen Wever fanden bei der Durchleuchtung von gewöhn- 
lichen Walzblechen aus Aluminium (aus einem Haufwerk 
von Kristalliten bestehend) und von Blechen, die aus einem 
einzigen großen Kristall ausgewalzt waren, beidemal Rönt- 
genbilder von gleichem Aussehen. Auch die Faserstrukturen 
von gezogenen Drähten aus Kristallhaufwerken und aus ein- 
zelnen Kristallen geben die gleichen Röntgenbilder, wie 
Sachs und Schiebold nachgewiesen haben. 

Auf die eigentliche Systematik und Theorie der Ver- 
formungsgefüge gehe ich hier nicht еіп). 

Vom technisch-wissenschaftlichen Standpunkt besonders 
wichtig ist пип die Frage, inwieweit durch die Kenntnis 
der Gefügeveränderun- ° 
gen im Innern kaltge- 
reckter Metalle die Un- 
tersuchung der dabei 
eintretenden Verfesti- 
gung gefördert worden 
ist. Polanvi und 
seine Mitarbeiter Бе- 
trachten als Ursache der 
Verfestigung Verformun- 
gen des Raumgitters ent- 
lang den Gleitflächen. 
Diese Auffassung 154 
kürzlich durch den Ver— 
such bestätigt worden“). 
Damit ist eine Grund- 
lage für die weitere For- 
schung, insbesondere 
auch auf die Klarlegung 
der Verhältnisse beim 
Einkristall gegeben. 

Erlangen. 
Dr. Н. Ј. Seemann. 
[M 1320] 


1) F. Wever, Z. f. Phys. 
Rd. 28 (1924) 5.69. 

2) Z. f. Phys. Bd. 31 (1975) 
S. 380; vergl. auch Z. f. Metall- 
kunde Bd. 17 11925) S. 353, 

3) Polanyi und seine Mit- 
arbeiter untersuchten Zink- 
drähte, die aus einem einzigen 
Kristall bestanden (Einkri- 
stall). 

9 2. f. Metallkunde Bd. 15 


(1923) М, % u. f. 

„7 siche hierzu u. a. K. 
Weissenberg, Z. f. Kri- 
stallogr. Bd. 1 (1925) S. *. 


») E v. Arkel. Die Na- 
t urwissenschäften Bd. 13 (1925) 
№. Өөдө, 
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Verbrennungskraftmaschinen. 
Kurvenscheibenmotor, Bauart Michel. 


In dieser Zeitschrift Bd. 67 (1923) 8. 711, hat Prof. 
Nägel die erste Versuchsmaschine nach der Bauart Michel 


beschrieben. Seither hat die Firma Erste Michelmotor 
Lieznz- und Baugesellschaft in Hamburg zwei neue 
Maschinen dieser Bauart ausgeführt, die bei den Ver- 


suchen gute Ergebnisse geliefert haben, so daß mit der 
Einführung der Maschinen in die Praxis gerechnet werden 
kann. Die besonderen Vorzüge der Vereinigung von schnell- 
laufenden Kolben mit langsamlaufendem kinematisch unab- 
hängigen Triebwerk sind bekannt; die neueren Ausführun- 
gen weisen aber wesentliche Änderungen gegenüber dem 
früher beschriebenen Entwurf einer Dreikolbenmaschine auf. 


Die neue größere Dreikolbenmaschine, Abb. 4 und 5, soll 
100 PS bei 165 mm Zyl.-Dmr., 160 mm Hub und rd. 110 
Uml./min der Trommel leisten. Die Zylindergruppe und die 
übrigen, nicht zum Triebwerk gehörigen Teile sind auf drei 
Zapfen gelagert, wovon zwei auf einem Querträger ruhen 
und einer durch das Schwanzstück der Hauptwelle dargestellt 
wird. Diese Anordnung hat man mit Rücksicht auf die be- 
absichtigte Verwendung der Maschine im Schiffsbetrieb ge- 
wählt, um gegebenenfalls kleine Durchbiegungen der Fun- 
damente und Dehnungen des Zylinderkörpers auszugleichen. 
Gegenüber der früheren Ausführung mit einem festen Stütz- 
bock an der Vorderseite der Maschine wird hierdurch er- 
reicht, daß die Maschine keine Biegungsbeanspruchungen 
und das Wellenschwanzlag® keine übermäßigen Druck- 
beanspruchungen erfahren kann; für ortfeste Zwecke, wo 
mit festem Untergrund gerechnet werden kann, scheint die 
Lagerung mittels drehbaren Querbockes an der Vorderseite 
unnötig, obschon es bei dem geringen Gewicht der Maschine 
nicht sehr auf Gewichtersparnis ankommt. 


Die Arbeitsweise der neuen Maschine unterscheidet sich 
von derjenigen der Erstlingsmaschine im wesentlichen nur 
durch Einzelheiten, die die Dreikolbenanordnung bedingt. 
Sie arbeitet im Zweitakt mit Spülluft, die von einer an- 
gehängten Spülluftpumpe erzeugt und in einen die Zylinder- 
gruppe umgebenden Aufnehmer gedrückt wird. Dieser steht 
mit den Außenseiten der Zylinder in Verbindung, und die 
Kolbenstangen laufen in Stopfbüchsen. Die Außenseiten 
der Zylinder bilden so gewissermaßen Teile des Aufnehmers, 
und durch das Spiel der Kolben wird immer frische Luft aus 
dem Aufnehmer hinter die Kolben und wieder zurück ge- 
pumpt. Da sich die Spülluft im Aufnehmer ständig erneuert, 
werden die Kolben auf diese Weise gut gekühlt, so daß 
bei den bisherigen Ausführungen keine Kühlung mit 
Flüssigkeit notwendig war, obschon die Kolben einen weit 
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Abb. 4 und 5. Dreikolben-Dieselmoter Bauart Michel 
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größeren Teil der Wärme als bei andern Diesel- 
maschinen aufnehmen. 

Die Spülluft wird mit rd. A at Überdruck von 
den beiden unteren Kolben durch Spülschlitze in den 
Zylinderwänden gesteuert und gelangt in den zen- 
tral angeordneten Verbrennungsraum. Es war not- 
wendig, den Spülvorgang durch besondere Form der 
Spülschlitze und der Kolbenböden dem Verfahren 
anzupassen. Nach anfänglichen Schwierigkeiten ist 
dies mit Hilfe einer besonderen Versuchseinrichtung 
gelungen. Die Bauart der Kolben und die Form 
der von den drei Kolbenböden fast vollständig ein- 
geschlossenen Verbrennungskammer ist aus Abb. 6 
ersichtlich. Die Kolbenböden bestehen aus У,А- 
Stahl, Kolbenschäfte und Kolbenringe aus Guß- 
eisen, Kolbenstangen aus Tiegelstahl. Der Auspuff 
wird durch den oberen Kolben gesteuert, und zwar 
eilt dieser Kolben den übrigen um einige Winkel- 
grade voraus, damit der Auspuff etwas vor Be- 
ginn der Spülung geöffnet und vor ihrem Ende ge- 
schlossen wird; die Achse des oberen Zylinders 
weicht etwas von der Senkrechten ab. 

Spülluft und Einspritzluft werden von Luft- 
pompen erzeugt, die von einem Exzenter auf der 

auptwelle zwischen dem geteilten Lauf- und Druck- 
lager angetrieben werden. Der Exzenterring läuft 
auf fünf an der Exzenterscheibe liegenden Mitchell- 
Druckklötzen. Diə Spülluftpumpe hat drei Förder- 
räume und daher in Anbetracht ihrer Abmessungen 
und der niedrigen Umlaufzahl eine beträchtliche 
Leistung. Durch das Exzenter wird weiter eine 
Kühlwasserpumpe betätigt. 

Die Steuerung der Brennstoffnadel und der Antrieb der 
Brennstoffpumpe erfolgen wie bei der ersten Maschine durch 
je eine Nockenfolge auf Ringscheiben, die mit der umlau- 
fenden Antriebtrommel in Verbindung stehen. Das eigent- 
liche, innenliegende Anlaßventil steht mit einem außen- 
liegenden Vorventil in Verbindung. Das außenliegende Ven- 
til wird durch eine auf dem Zylinderbock gelagerte Nocken- 
scheibe, das innere durch den Druck der Anlaßluft, be- 
tätigt. Das innere Anlaßventil öffnet sich von innen nach 
außen und dient gleichzeitig als Sicherheitsventil, wobei die 
Luftleitung zwischen innerem und äußerem Anlaßventil mit 
der Außenluft in Verbindung tritt. Die beiden innenliegen- 
den Ventile, nämlich das Brennstoffventil und das innere 
Anlaßventil, sind durch verschließbare Öffnungen in den 
Trommelwänden leicht zugänglich. Beim Umsteuern ver- 
setzt man die Rollen des äußeren Anlaß- und des Brenn- 
stoffventils mittels kleiner spannenlanger Handhebel und 
Gestänge um den Umsteuerwinkel auf ihren Nockenbahnen. 
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Abb. 6. Kolben und Verbrennungskammer. 


Diese Maschine kann nicht aus jeder Stellung angelassen 
werden, da sie im Totpunkt und in falscher Drehrichtung 
stehen kann; man muß sie daher mittels einer kleinen 
Druckluftmaschine, die mit Anlaßluft betrieben wird, in 
Anlaßstellung bringen. 

Beim Triebwerk, das aus den Kreuzköpfen mit der 
Geradführung, den Gleitrollen am Kreuzkopf, den Kurven- 
bahnen und der Trommel besteht, ist die Anordnung von 
Kippbacken statt fester Gleitschuhe für die Geradführung 
der Kreuzköpfe bemerkenswert. Sie sind um kleine Leisten 
drehbar und laufen infolgedessen auf der Gleitbahn wie 
Mitchell-Druckklötze, legen sich also in einen geringen 
Winkel zur Gleitbahn und pressen eine keilförmige Öl- 
schicht unter sich ein. Die Reibung der Gleitschuhe wird da- 
durch außerordentlich gering. 

In Abb. 7 und 8 sind ein normales und ein um 90° 
versetztes Diagramm wiedergegeben. Das versetzte Di- 
agramm zeigt, daß auf die Verdichtung, die bis zu rd. 50 at 


== ш | Abb. 7. Versetztes Diagramnı. 
18 
Abb. 8. Normales Diagramm. 
Abb. 7 und 8. 
Indikator Diagramme des 
Kurvenscheibenmotors, 
Bauart Michel. 
672 Hübe in I min bei 
V 112 Uml/min und 91 РХ. 
Federmaßstab: 
0.3 mm = 1 at. 
— — 
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getrieben wird, die Verbrennung mit allmählicher Druck- 
steigerung um rd. 8at folgt. Da man die Form der Kur- 
venbahnen unabhängig vom Aufbau des Triebwerkes wählen 
kann, konnte man die Dauer der Verdichtung im Vergleich 
zum Kurbelbetrieb verkürzen, also hohe Zündtemperatur 
und schnelle Verbrennung selbst sehr schwerer Öle er- 
reichen, so daß sich aus der schnellen Zündfolge keine 
Schwierigkeiten ergeben. Anderseits ist die Spülzeit 
gleichfalls verlängert Der mittlere nutzbare Kolbendruck 
betrug bei den Versuchen bis zu rd. 8at. Das ist mehr als 
bei gewöhnlichen Dieselmaschinen, kann aber, da die Ma- 
schine kleine Zylinder mit großen Oberflächen und kleine 
unmittelbar beanspruchte Triebwerkteile hat, einwandfrei 


beherrscht werden. [М 1139) 
Hamburg. Dr.-Ing. С. Commentz. 
Straßenbau. 
Neuzeitlicher Ausbau bayerischer 
Straßen’). 


Das bayerische Staatsministerium des Innern gibt soeben 
eine Denkschrift heraus: „Die bayerischen Staatsstraßen, die 
Ursachen ihres jetzigen schlechten Zustandes und die not- 
wendigen Maßnahmen zu ihrer Verbesserung‘. Hierin wird 
festgestellt, daß schuld an dem schlechten Zustande der 
bayerischen Staatsstraßen die ungenügende Bauart der Stra- 
Ben ist als Folge ihrer geschichtlichen Entstehung und Ent- 
wicklung sowie ihre geographische Lage; 52,5 vH der Stra- 
ßen haben keinen Grundbau; sodann ist die Straßenunter- 
haltung mangelhaft hauptsächlich infolge der unzulänglichen 
Unterhaltungsmittel: trotz einer Verteuerung von Baustoffen 
und Löhnen von rd. 60 vH sind im Durchschnitt der Jahre 
1914 bis 1924 an Geld 30 vH, an Baustoffen 12 vH, an Tage- 
werken 7 vH weniger aufgewendet worden als im Jahre 
1913; eine weitere Rolle spielt die neuzeitliche Verkehrs- 
entwicklung, namentlich die Zunahme des Kraftwagen- 
verkehrs: der tägliche Verkehr an Kraftwagen im Jahres- 
durchschnitt für das Kilometer Straße betrug im Jahre 1924 
das 17fache des Verkehrs vom Jahre 1910, während die Zahl 
der Zugtiere in der gleichen Zeit um rd. 15 vH abgenom- 
men hat. 


Von technischen Maßnahmen zur Verbesserung der 
Straßen sind möglich und notwendig: Beseitigung verkehrs- 
hinderlicher Straßenstrecken durch Änderung der Linien- 
führung und der Straßenbauart; von den 6750 km Staats- 
straßen sind rd. 3440 km = rd. 51 vH umzubauen, was rd. 
250 Mill. Mark kosten würde. Neuzeitlicher Ausbau der 
Straßenunterhaltung; von den 6750 km Staatsstraßen sollen 
nur 821 km oder rd. 12vH die bisherige Unterhaltungsart 
behalten, während 5031 km = rd. 75 vH neue Walzdecken mit 
Oberflächenbehandlung mit Teer oder Bitumen, 419 km = rd. 
6 vH mittelstarke Ausführung mit Teermakadam oder Walz- 
asphalt und 479 km = rd. 7 vH starke Ausführung mit Beton 
oder Steinpflaster erhalten sollen. Die einmaligen Kosten 
hierfür sind auf 107 Mill. A, die dauernden auf 12 Mill. A 
im Jahr veranschlagt. 


Von den notwendigen Umbauarbeiten ist etwa % be- 
sonders dringlich. Diese müßten wenigstens in den nächsten 
10 Jahren ausgeführt werden, wozu jährlich 5 Mill. .4 er- 
forderlich sind. Die neuen Walzdecken mit Oberflächen- 
behandlung sollen in 12 Jahren und die mittelschweren und 
schweren Decken je in 15 Jahren eingebaut werden. 


Das alles würde einen Kostenaufwand bedingen, der in 
den nächsten acht Jahren von 22,2 Mill. 4 auf 24 Mill. 4 
jährlich stetig wächst, während er in den dann folgenden 
Jahren wieder langsam bis auf 17 Mill. 4 jährlich fällt. 
Auf das Kilometer Straße umgerechnet bedeutet das in den 
erstan acht Jahren einen Jahres aufwand von 3300 bis 
3550 A, gleich dem 3,3- bis 3, fachen des Aufwandes im 
Jahre 1925. (Beachtenswert ist, daß die Rheinprovinz im 
Jahre 1925 schon 3720 A/km für die Unterhaltung ihrer 
Straßen aufgewendet hat.) 


In gewöhnlichen Zeiten würde man den größten Teil 
dieser Ausgaben aus Anleihen gedeckt haben. In der 
heutigen Zeit der Kapitalknappheit und der wirtschaftlichen 
Not ist das nicht durchführbar. Auch laufende Staatsein- 
nahmen können zur Deckung dieser Ausgaben nicht heran- 
gezogen werden, da diese für die sonstigen dringenden Be- 
dürfnisse des Staatshaushaltes kaum ausreichen. Man ist 
also zur Deckung auf außerordentliche Einnahmen ange- 
wiesen, die nur aus der Reichs-Kraftfahrzeugsteuer und aus 
einer Landes-Wegesteuer genommen werden könnten. Diese 
besteht in Bayern noch nicht, jene wird im Jahre 1926 vor- 
aussichtlich einen Ertrag von 10 Mill. 4 abwerfen, also 


!) Deutsche Bauzeitung Bd. 60 (1926) 8. 52. 
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Abb. 9. Zerlegung der Netzschar іп die Scharen 
von (w) und (u). 


noch nicht die Hälfte des berechneten ersten Jahresbedarfes. 
Man wird also, wenn nicht eine Erhöhung der Kraftfahr- 
zeugsteuer oder die Neueinführung der Wegesteuer erheb- 
liche Mehreinnahmen bringen, das gewiß nicht zu kurz ge- 
steckte Ziel der Wegeerneuerung noch erheblich weiter 
hinausschieben müssen. [N 1786] 
Düsseldorf. Oberbaurat Hentrich. 


Angewandte Mathematik. 
Aufbau eines Nomogramms. 


In der Zeitschrift „Maschinenbau“?) veröffentlicht Dipl.- 
Ing. Hellborn einen bemerkenswerten Aufsatz über 
Anfertigung von Nomogrammen für vier und mehr Ver- 
änderliche, die auf dem allbekannten kartesischen Bezug- 
system aufgebaut sind. Er betrachtet dabei Gleichungen 
wie z. B. die für die Durchbiegung einer zylindrischen 
Schraubenfeder: 


(1). 


Für die zeichnerische Darstellung einer Gleichung nit 
drei Veränderlichen 


z= ꝙ (2, )))) (2) 


läßt sich das kartesische Bezugsystem, bestehend aus zwei 
rechtwinklig zueinander stehenden Linienscharen, der Schar 
der Abszissen und der Schar der Ordinaten ohne weiteres 
verwenden. Man erhält dann für die Funktionswerte z 
eine „Netzschar“, іп der die einzelnen Linien bestimmte 
Werte von ф (т, у) angeben. Die Netzschar kann aus 
Geraden oder aus parabolischen, hyperbolischen und anderen 
Kurven bestehen. 


Für gegebene Werte ғ” und у’ wird der Punkt A fest- 
gelegt und die durch diesen Punkt gehende z-Linie gibt 
durch ihre Bezifferung den zugehörigen Funktionswert z’ 
an, Abb. 9 unterer Teil. Bringt man beispielsweise СІ. (1) 
auf die Form 


worin п «іе (r\-Schar 
und r? die (y)-Schar be- 
zeichnet, dann ist die 
Gleichung Ñ 
kurve n r? = konst. Sollte 8 
nur eine der Veränder- 5 
lichen gegeben sein, во © 
gibt jeder Punkt der be- у= 
kannten Scharlinie oder 


2) Hellborn, „Wie ent- 
steht eine nomographische 
Netztafel für Gleichungen mit 
mehreren Veränderlichen?“, 
Maschinenbau“ Bd. 5 (1920) 
5.1. 
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Abb. 11. Zerlegung der Scharen (x, (у), (w), (u) durch Teil- 
diagramme I, II. III und IV (schematische Darstellung für 
acht Veränderliche). 
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Abb. 12. Nomographische Netztafel für die Durchbiegungsformel 
zylindrischer Schraubenfedern mit dem Kreisquerschnitt: 


Eingetragenes Beispiel: Ermittlung der Durchbiegung f aus Чет 
Durchmesser des Feder.lrahtes d. dem Federhalbmesser r und der 
Windungszahl т für Drehungsspannung kg und Gleitmali G. 


Kurve ein Wertepaar der beiden andern Veränderlichen an, 
die der oben genannten Funktion genügen. Dieser Гап 
kommt 2. В. auf dem Gebiete der Normung öfter уог!). 

Da hier Funktionen mit mehr als drei Veränderlichen 
behandelt werden sollen, so ist die Netztafel durch Zer- 
legung der Netzschar zu erweitern und für jede Veränder- 
liche eine besondere Schar hinzuzufügen. Durch diese 
Netzschar müssen mindestens noch zwei Veränderliche w 
und u dargestellt werden, wobei 

О (3) 


2 = y (w, u) 


wird. Als Verbindungsglied kommt hier die (z)-Schar іп 
Betracht, Fallen hierbei zufällig die beiden Schnittpunkte A 
und B auf dieselbe Netzkurve, dann bedeutet dies, daß der- 
selbe Funktionswert 2’ den Argumentwerten “ und у’ sowie 


3) Hellborn, Der konstruktive Aufbau von Netztafeln für 
Normungszwocke, „Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) 8. 270. 


w und u“ entspricht. Somit gibt Abb. 9 eine zeichnerische 
Darstellung der Beziehung zwischen den vier Veränder- 
lichen т, у, w, и. 


Sollte nun der Fall eintreten, daß die Beziehung 
zwischen v und у dieselbe Form hat wie die zwischen w 
und u, daß mithin ф = y ist, dann stellt sich die (w)-Schar 
winkelrecht zu der (и)-бсһаг, oder in andern Worten, diese 
Schar verläuft parallel mit der (r)-Schar. In diesem Falle 
kann man beide Teiltafeln übereinander zeichnen. Damit 
erhält man außerordentlich einfache Nomogramme für 
mehrere Veränderliche. Sie sind auch in vielen Fällen ver- 
wendbar, wenn die betreffende Funktion die Form 


plr =y wu) ))) (4) 


hat, d. h. die linko und die rechte Seite der Gleichung 
haben nicht die gleiche Form. 

Zur Erläuterung diene wieder das obige Beispiel in 
der Form 

RSA 

4л ka 


п eil 


Diese Gleichung enthält sechs Veränderliche, bei denen п 
und r bereits den Koordinatenscharen (т) und (y) zuge- 
teilt sind. Der Wert (f 9) wird hierbei der (w)-Schar und 

1 4 


4л Si 

Die іп Gl. (4) vorkommenden Veränderlichen , y, w 
und u können nun ebenfalls Wertepaare bestimmen. Abb. 10 
zeigt ein Nomogramm, mit dem sich Gleichungen mit vier 
bis acht Veränderlichen darstellen lassen. Demzufolge muß 
jede Gleichung, die mehr als vier Veränderliche enthält, 
zunächst auf die Form (4) gebracht werden, dann kommt 
dasselbe nomographische Bild in Betracht, nur werden 
durch eine oder mehrere Scharen, je nach der Zahl der 
Veränderlichen, Wertepaare statt Größen bezeichnet, z. B. 
müssen für fünf Veränderliche eine, für sechs dagegen zwei 
der Scharen Wertepaare darstellen, einerlei, ob es die (г)-, 
(y)-, (w)- oder (u)-Schar ist. In dieser Weise läßt sich 
Abb. 10 zunächst als Grunddiagramm einer Netztafel für 
acht Veränderliche verwenden. 

Jede der rechtwinkligen Scharen, die ein Wertepaar 
bestimmt, muß in zwei andre Scharen zerlegt werden, von 
denen jede dann eine Größe bezeichnet. Da unter diesen 
drei Scharen eine bereits festliegt, läßt sich, was die Rich- 
tung anbelangt, nur noch eine willkürlich bestimmen. Um 
das Nomogramm so einfach wie möglich zu gestalten, wählt 
man selbstverständlich hierfür eine Richtung, die sich zu 
der zu zerlegenden Schar winkelrecht stellt. 


Abb. 11 stellt das Ergebnis für den Fall dar, daß sämt- 
liche Scharen in dem Grunddiagramm zerlegt werden 
müssen. Das Bild ist mithin für eine Netztafel mit acht 
Veränderlichen kennzeichnend. Jedes Teildiagramm ent- 
hält zwei Veränderliche. Wie ein derartiges Nomogramm 
zu verwenden ist, geht aus Чеш eingetragenen Beispiel 
hervor, wobei у, als unbekannt vorausgesetzt ist. Die 
Schnittpunkte C, E und F bestimmen Wertepaare der be- 
kannten Größen т), сз, шү, W7, t1’, U. Die durch E 
gehende Senkrechte bildet mit der Wagerechten durch F 
den Schnittpunkt В, und die Senkrechte durch С schneidet 
in A die Netzlinie durch B. Von A auszehend bildet die 
Wagerechte mit der у: -Кигуе den Schnittpunkt D, von wo 
die Senkrechte durch ihre Bezifferung den gesuchten 
Wert у,’ angibt. Damit die endgültige Netztafel eine prak- 
tische und einheitliche Form erhält, werden sänitliche 
Linienscharen der Teildiagramme І, II, III und IV, falls 
erforderlich, in gerade Linien gestreckt. Dies läßt sich 
sehr leicht durch eine zweckmäßige Bezifferung der Scharen 
24, Y t und u, bewerkstelligen. Die Teildiagramme er- 
scheinen dann als eine Art von „Netzskalen“, die wie ein 
Rahmen das Grunddiagramm umschließen. Abb. 12 zeigt eine 
Tafel für die Durchbiegungsformel zylindrischer Schrauben- 
federn mit Kreisquerschnitt.e [М 1490] Jb. 


der (u)-Schar zugeteilt. 


Berichtigung. 
Einfluß der Antriebart auf die Leitung von Blockstraßen. 


In Z. Nr. 18 8. 585 Sp. 1 Zeile 5 у. о. muß es heißen: 
Der Energieverbrauch itt jedoch nicht immer der 
einzig ausschlaggebende Punkt. [N 1874] 
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Elektrizitätswerk der Philadelphia 
Eleetrie Co. 


Die Anlage ist gegenwärtig mit vier Turbodynamos 
von je 50 000kW Leistung auf den dritten Teil des gesamten 
geplanten Ausbaues angewachsen. Die bisher in Betrieb ge- 
nommene Dampfkesselanlage besteht aus zwölf Stirling-Steil- 
rohrkesseln mit drei Rohrreihen — Endausbau 24 Kessel — 
von je 1460 m? Heizfläche bei rd. 28 at Betriebsdruck. Der 
zwischen der ersten und der zweiten Rohrreihe eingebaute 
Überhitzer, Bauart Babcock & Wilcox, von rd. 260 m? Heiz- 
fläche gibt dem Dampf eine Temperatur von 375 °C. Zur 
Kesselausrüstung gehören ferner noch ein Rauchgasvor- 
wärmer, Bauart Stirling, von 700 m? und ein Luftvorwärmer, 
Bauart Babcock & Wilcox, von rd. 2050 m? Die Unter- 
schubfeuerungen werden durch je einen 15 PS-Gleichstrom— 
motor von 250 V mit einer Übersetzung von 1:5 anzetrieben. 


Die Drehstrom-Turbodynamos der General Electric Co. 
von 62 500 КУА und 13800 bis 14 000 У bei 180 Uml./min, 
60 Per./s und соз ꝙ = 0,8 wiegen је 550t bei 20 m Länge, 
7,6 m Breite und 4,85 m Höhe. Die Turbinen arbeiten mit 
Dampf von 27 at und 360 2С am Drosselventil und haben 
20 Stufen auf einer Welle in Tandemanordnung Von 
dem Werke gehen u. a. sechzehn 6000 kVA-Linien zu Um- 
formerstellen und industriellen Verbrauchern sowie zwei 
60 000 kVA -Linien zu einer 66 kV-Freiluft-Schaltanlage. 
(„Electrical World“ 1. Маі 1926 S. 909%.) 

[N 1888 a] 54. 


Ersparnisse dureh Einbau einer 
Anzapfturbine. 


Eine große Papierfabrik in Green Bay (Northern 
Paper Mills‘) bezog bisher den größten Teil der Kraft von 
auswärts, während der erzeugte Sattdampf zum Teil zum 
Antrieb einiger Papiermaschinen, größtenteils aber für Heiz- 
und Trockenzwecke verwendet wurde. Der Kesseldruck be- 
trug 10 at, der zum Heizen gebrauchte Frischdampf wurde 
auf rd. lat gedrosselt. Für die zusätzliche Raumheizung 
im Winter waren zwei Aushilfskessel aufgestellt. Durch 
Einbau einer 2000 kW-Anzapf- und Gegendruckturbine, die 
im Sommer auf einen Kondensator arbeitet, im Winter den 
Abdampf in die Heizleitungen abgibt, wurde die bestehende 
Kesselanlage besser ausgenutzt und die gesamte Kraft im 
Werke sell. st erzeugt. Dadurch verringerten sich die Kosten 


um rd. 35 vII / KWh. so daß jährlich etwa 250 000.4 ge- 
spart wurden. Obschon außer der Neuanschaffung der 


Turbine noch 250 Elektromotoren ausgewechselt werden 
mußten, war die Neuanlage in drei Jahren verzinst und ab- 
geschrieben. („Power“ 11. Mai 1926 8. 706“.) 

[N 1888 b] Pt. 


Wirtschaftlichkeit einer Gegendruck- 
anlage. 


Eine kürzlich im Staate New York in Betrieb genom- 
mene Gegendruckanlage arbeitet mit einem Frischdampfdruck 
von 18at ahs; in der 5000 kW-Turbine wird der Dampf 
auf 5,5 аё abs entspannt und dann zum Vulkanisieren von 
Gummireifen verwendet, während bisher als Vulkanisier— 
dampf Frischdampf benutzt und die Kraft in einer Kon- 
densationsmaschine erzeugt wurde Genaue Berechnungen 
ergaben, daß die Energieerzeugung unter Berücksichtigung 
aller Ausgaben für Betrieb, Unterhaltung, Verzinsung und 
Abschreibung kaum 2 /KWh kostet. Dieses Ergebnis ist 
un so bemerkenswerter, als nach einem Bericht von W. 
Е. Ryan („Mech. Engineering“ Januar 1926) bei Höchst- 
druck-Kondensationsmaschinen und neuzeitlichen Diesel— 
motoren die reinen Brennstoffkosten bereits mindestens 


25/kWh betragen. („Mechanical Engineering‘ Mai 1926 
8. 470.) IN 1888 с] Pt. 


Einfluß von Stößen und Schwingungen 
aufdie Verbrennung. 

Man hat dureh Versuche festgestellt, daß sich der Ver- 

brennungsvorgang wesentlich verbessern läßt. wenn man 


in der Verbrennungsluft sehr schnelle Druckänderungen 
(700 bis 2100 іп 1 min) erzeugt. Hierdurch wächst die 


und die Verbrennungs- 
(„Le Genie civil“ 
r 


S. 


Flammenlänge um 15 bis 50 v 
temperatur wird entsprechend gesteigert. 
15. Mai 1926 S. 445.) IN 15551) 


Werklokomotive mit stehendem Kessel. 


In England ist in letzter Zeit eine große Anzahl von 
Werklokomotiven gebaut worden, die einen stehenden Was- 
serrohrkessel haben. Diese Lokomotiven gleichen einander 
in іһгеп äußeren Aufbau und unterscheiden sich vonein- 
ander nur durch verschiedene Radstände, Spurweiten usw., 
ferner durch Kesseldruck und Zugkraft, а'ѕо solchen Eigen- 
arten, die durch die örtlichen und betrieblichen Verhält- 
nisse bedingt sind. Die Wasserrohrkessel sind imstande, 
schon 45 min nach dem Einfüllen kalten Speisewassers 
vollen Betriebsdruck zu erzeugen, der bei den einzelnen 
Bauarten rd. 10, 12 und 14 at beträgt. Die Dampf- 
maschinen haben zwei Zylinder, können aber bei höheren 
Leistungen auch drei Zylinder erhalten. Die Lokomotiven 
haben zwei in дет festen Rahmen liegende Triebachsen 
mit Radständen von 1.6 bis 1,8m. Die Längen der Ioko- 
motiven, über die Puffer gemessen, betragen bei den ein- 
zelnen Arten 4,2 bis 5m, die zu erzielenden Zugkräfte 1,3 
bis 4t. („The Engineer“ 21. Mai 1926 S. 532*.) 

IN 1888 g] Cr. 


Festigkeits untersuchungen an Flaschen 
für verdichtete Gase. 

Die neuen schweizerischen Bestimmungen über die Prü- 
fung der Behälter für die Beförderung verflüssigter, ver— 
dichteter und unter Druck gelöster Gase sollen die bisher 
gültigen vom Jahre 1909 ersetzen. Sie lassen für den Ge- 
brauch nur gut ausgeglühte Behälter zu, schreiben fir ver- 
schiedene Durchmesser bestimmte Wanddicken als Mindest- 
maß vor und verlangen von den Baustoffen eine Reihe von 
Festigkeits eigenschaften, die sich auf Brinellhärte, Zug- 
festigkeit und Bruchdehnung in der Längsrichtung, Віесе- 
zahl längs und quer, Kerbzähigkeit usw. erstrecken. Die 
erstmalige Prüfung noch nicht gebrauchter Behälter, die 
sofort nach der Herstellung zu erfolgen hat, umfaßt: Zer- 
schneiden einer oder mehrerer Flaschen und Prüfung des 
Werkstoffes, Messung der geringsten Wanddicke an einer 
Anzahl der leichtesten Gefäße einer Reihe, Kugeldruckver- 
suche und Druckwasserprobe. Wenn die Flaschen den Vor- 
schriften entsprechen, bekommen sie den Prüfstempel der 
Eidgenössischen Materialpriifanstalt, ohne den sie für den 
Verkei:r nicht zulässig sind. 

Auch für eine später fortlaufend erfolgende Wasser— 
druckprobe bis zu dem jeweilig vorgeschriebenen Prüfdruck 
sind neue Bestimmungen erlassen worden. („Schweizerische 
Bauzeituug“ 22. Маі 1926 S. 269%.) [N 1888 h] Ка. М. 


Französische Lastkähne mit diesel- 
elektrischem Antrieb. 


Sieben auf dem Siidkanal zwischen Paris und Bordeaux 
verkehrende Frachtboote von 100 t Tragfähigkeit haben eine 
bemerkenswert kleine dieselelektrische Ausrüstung für den 
Autrieb. Der zweizylindrige 14 PS-Dieselmotor treibt einen 
Stromerzeuger. Den Strom erhalten zwei Elektromotoren 
mit 1800 Uml./ min. die ihrerseits durch ein Ubersetzungs— 


getriebe zwei Schrauben mit 180 Uml./min antreiben und `: 
den Kähnen eine Geschwindigkeit von 3Kn verleihen. Der 


Schraubenantrieb wird von Deck aus geregelt. Die Winden 
für die beiden Ladebäume werden gleichfalls elektrisch an- 
getrieben. Eine größere Bauart dieser Lastkähne für andre 
französische Kanäle hat 270t Wasserverdrängung und etwa 


5 Kn Geschwindigkeit im beladenen Zustande  („Motor- 
ship“ Mai 1926 8. 361.) [N 1888 k] Jb. 


Schleppboote auf dem Ohio. 

Fiir den Frachtverkehr auf dem Ohio hat die Kosmos- 
Portland-Cement Co. in Louisville (Kr.) zwei 25m lange, 
6.3 m breite und 1,5 m tiefgehende Schleppboote bauen lassen, 
von denen das erste, „Kosmotar“, fertiggestellt worden ist. 
Seine beiden Schrauben werden durch je einen 120 PS lei— 
stenden Zweitakt Dieselmotor angetrieben. Beide Steven- 
rohr-Wellenlager werden mit Wasser geschmiert und infolge 
besonderer Bauart durch Sand nicht angegriffen. Um die 
Anfressungen an der Außenhaut durch die stark verunrei- 
niyten Abwässer der Fabriken möglichst herabzumindern, 
hat man die Außenplatten der Boote mit einem Kupferüber- 


zug versehen. („Meturship® Mai 1925 S. 359.) 
[N 1888 1}. Jb. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


„Hütte“, Taschenbuch der Stoffkunde. Herausgegeben vom 
Akademischen Verein Hütte, E. V., und Dr.-Ing. 
A. Stauch, unter Mitwirkung дег Arbeits gemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure im V. d. I. Berlin 1926, 
Wilh. as & Sohn. XII u. 1173 8. m. 356 Abb. Preis 
22.80 . 

Technischer Fortschritt und wirtschaftlichste Bauweise 
sind in höchstem Maß abhängig von den Leistungen der 
Rohstofftechnik. Die fortschreitende Erkenntnis der Eigen- 
schaften der Werkstoffe sowie ihrer richtigen Behandlung 
und Bearbeitung befähigen den gestaltenden Ingenieur zu 
immer höheren Leistungen. Es ist deshalb zu begrüßen, 
daß der Akademische Verein „Hütte“ mit zahlreichen Mit 
arbeitern von Ruf ein handliches Taschenbuch geschaffen 
hat, das in vier Hauptabschnitten in kurzer Form eine 
Unmenge Wissenswertes aus der Werkstoffkunde enthält. 

Abschnitt I gibt auf 71 Seiten eine Übersicht iiber die 
anerganische und organische Chemie, Abschnitt ІІ behandelt 
auf 137 Seiten die Materialprüfung: mechanische und tech- 
nologische Prüfung, Metallographie, chemische Untersuchung 
der Eisensorten, magnctische Messungen, Widerstandprüfung 
und Prüfung der Isoliermittel. Abschnitte ПІ und IV brin- 
хеп dann auf 942 Seiten die eigentliche Stoffkunde, und zwar 
in einem anorganischen Teil: Metalle, Nichtinetalle und Ver- 
bindungen, Mineralien und keramische Stoffe, und in einem 
organischen Teil: Pflanzenstoffe, Tierstoffe, fossile Stoffe 
und Sprengstoffe. 

Uber die Begrenzung des Stoffes, seine Verteilung und 
Behandlung kann man natürlich an verschiedenen Stellen 
abweichender Meinung sein; z. B. enthält das Buch die 
Analyse des Eisens (S. 147) und der keramischen Stoffe 
(S. 746), aber nicht die der Metalle und Legierungen; 
Metallographie und Gefügelehre brauchten nicht unbedingt 
örtlich voneinander getrennt zu sein usw. Wünschenswert 
wären auch stellenweise zahlreichere Quellenhinweise. 
Doch das sind Nebensächlichkeiten, die zum Teil in der 
Natur eines Sammelwerkes liegen. Sie sollen die An- 
erkennung des Wertes des Gesamtwerkes, dessen Einzel- 
abschnitte bei seinem Umfang natürlich nicht eingehend 
besprochen werden können, nicht verringern. 

Das Buch gehört auf den Schreibtisch jedes Werkstuff- 
fachmannes und jedes Ingenieurs. 
[Е 1748] Fr. Heinrich. 
Die hydrographischen Grundlagen für die Planung von 
Wasserkraftwerken іп Südwestdeutschland. Von Dr.-Ing. 
R. Drenkhahn. Forschungsarbeiten des Vereines 
deutscher Ingenieure 278. Heft. Berlin 1926, VDI-Verlag. 
42 S. m. 7 Abb., 26 Taf. u. 1 Regenkarte. Preis 10.4. 


Der erste größere Teil der Arbeit behandelt die Be- 
ziehungen zwischen Niederschlag, Abfluß und Verdunstung 
in Südw estdeutschland. Aus eingehenden Betrachtungen und 
Versuchen über die Zuverlässigkeit der Niederschlagmessun- 
меп mit dem Hellmannschen Regenmesser zieht der Ver- 
fasser den Schluß, daß für die klimatischen Verhältnisse 
Siidwestdeutschlands bei Höhenlagen über 600 m die tatsäch- 
lichen Niederschläge wesentlich größer sein müssen als die 
in üblicher Weise gemessenen. Indem ег die Verlusthöhen 
auf Grund der Ermittlungen Kellers für Mitteleuropa an- 
nimmt, kommt er zur Einführung einer „zusätzlichen Ab- 
flußhöhe“, für die er aus den 1ojährigen Beobachtungen 
(1911 bis 1920) von 27 Einzugsgebieten von 19,6 bis 1790 km? 
eine Abhängigkeit von der Meereshöhe ermittelt. 

Die aus Niederschlaghöhe, zusätzlicher Abflußhöhe und 
Verlusthöhe nach der entwickelten Beziehung berechnete 
Abfludhöhe stimmt mit den beobachteten Ahflußhöhen recht 
gnt überein, so daß die verhältnismäßig einfache Formel des 
Verfassers die verarbeiteten Zahlen recht genau wiedergibt 
und damit eine brauchbare Grundlage bieten diirfte, um die 
Abflußhöhe auch für andere südwestdeutsche Einzugsgebiete 
nach der für das Mittel des Jahrzehnts 1911 bis 1920 gc- 
zeichneten Regenkarte zu ermitteln. 

Der zweite kürzere Teil behandelt den Abflußvorgang 
in den betrachteten Gebieten. Als wesentliches Ergebnis ist 
fir die Gebiete des Neckars und der Tauber, für das Gebiet 
des mittleren und südlichen Schwarzwaldes sowie für das 
Bodenseegebiet dio Verteilung des jährlichen Abflusses im 
Mittel des betrachteten Jahrzehnts dureh Angabe der Monats- 
mittel von je zwei bis drei kennzeichnenden Einzugsgebieten 
dargestellt. 

Die Arbeit füllt eine wesentliche Liicke aus, sie ist mit 
großer Sorgfalt und Sachkenntnis verfaßt und bietet viel 


Wertvolles. Ihre Ausdehnung auf weitere, besonders auch 
größere Einzugsgebiete und namentlich auf längere Zeit- 
räume ist erwünscht und wird über den bleibenden Wert 
der entwickelten Beziehungen entscheiden. ГЕ 1617] 
E. Braun. 


Über die Festigkeit achsensymmetrischer Schalen. Von 
Dr.-Ing. J. Geckeler. Forschungsarbeiten des Vereines 
deutscher Ingenieure 276. Heft. Berlin 1926, VDl-Verlag. 
52 S. m. 21 Abb. Preis 6,50 .И. 


Die Elastizitätstheorie biegungssteifer achsensymme- 
trischer Schalen führt auf eine Differentialgleichung 4. Gra- 
des. Nachdem Meißner die Bedingungen für deren Zer- 
fall in zwei konjungierte Gleichungen zweiten Grades ge- 
zeigt hatte, konnten strenge Lösungen für die wichtigsten 
Schalen, wie die Kugel-, Kegel- und Ringflächenschale, ent- 
wickelt werden. Für andre Schalenformen oder solche, deren 
Lastverteilung nicht in Form einer Gleichung gegeben ist 
(z. B. Temperaturfelder), ist eine Lösung der beiden simul- 
tanen Differentialgleichungen nur durch Differenzenrech- 
nung, sei es analytisch oder graphisch, möglich. Wer sich 
mit Rechnungen solcher Art schon zu befassen hatte, wird 
jeden Vorschlag zur Vereinfachung der Aufgabe lebhaft be- 
grüßen. 

Bisher hat man in zwei Richtungen nach solchen Ver- 
einfachungen gestrebt: man entwickelte an der Hand strenger 
Einzellösungen und auf Grund von Ähnlichkeitsbetrachtun- 
gen Näherungslösungen für bestimmte Belastungs- und Ein- 
spannungsfälle in der Form von Gleichungen oder Kurven, 
oder man ging auf die Grundgleichungen des Schalen- 
problems zurück und suchte hier nach zulässigen Verein- 
fachungen im Aufbau oder in der Lösung. 


Diesen Weg hat F. Kann beschritten, indem er davon 
auseine, daß für unveränderliche Dicke und für die Quer- 
kontraktion null die Meißnerschen Zerfallbedingungen er- 
füllt sind. Unter gleichzeitiger Vernachlässigung der Піе- 
gungspannungen im Umfang ergaben sich so für den Kegel 
beachtenswerte Vereinfachungen. 

Geckeler schlägt vor, die Schale zunächst als biegungs- 
frei zu berechnen, was im allgemeinen mit einfachen Gleich- 
gewichtbetrachtungen möglich ist. Darüber hinaus aber 
sollen die Einspannbedingungen berücksichtigt werden, 
wobei davon Gebrauch gemacht wird, daß die Randeinfliisse 
längs des Meridians vom Rand weg schr rasch abklingen, 
so daß man voraussetzen kann, daß die Einspannung des 
Außenrandes die Spannungen am Innenrand nicht mehr be- 
einflußt und umgekehrt. Diese naheliegende Annahme, die 
man bei der Berechnung der Randspannungen eines Zylin- 
ders wohl stets benutzt, indem man diesen als unendlich lang 
voraussetzt, erleichtert zwar die Erfüllung der Randbedin- 
gungen nach Lösung der Differentialgleichungen, nicht aber 
die Lösung der Gleichungen selbst. Um auch hier durch- 
zukommen, streicht Geckeler alle nicht dringend nötigen 
Glieder, wobei er wegen des raschen Abklingens der Span- 
nungen und der Verformungen die Glieder mit niedrigeren 
Ableitungen gegenüber denen der höchsten Ableitung unter- 
drückt. 

Das läuft darauf hinaus, daß die Schale in der Nähe des 
Rundes durch einen passend gewählten Zylinder ersetzt wird, 
was um so zulässiger scheint, je besser sich die Schale an 
der betrachteten Stelle durch ein zvlindrisches Stück er- 
setzen läßt; d. h. die vereinfachte Gleichung gilt streng nur 
für den Zylinder und ist außerdem nur noch am Rand einer 
Halbkugelschale genau erfüllt. 

Selbst diese bis auf den bekannten Fall des Zylinders 
verkürzten Schalengleichungen sind analytisch nur lösbar für 
die Kugelschale von gleichbleibender Dicke. In allen übrigen 
Fällen muß die Schale geteilt und in Abschnitten durchge- 
rechnet werden; was sich nun allerdings einfacher gestaltet 
als mit den unverkürzten Ansätzen, da man nur eine einfach 
gebaute Differentialgleichung zweiten Grades an Stelle von 
zwei simultanen Differentialgleichungen zu behandeln hat. 

Daß das vorgeschlagene Verfahren selbst für verhält- 
nismäßis flache Schalen anwendbar ist, zeigt das Beispiel 
einer Kugelschale von nur 70° Öffnungswinkel, das eine 
sehr gute Annäherung an die strenge Lösung ergab. Sicher 
wird шап bei Kesselböden, евна von Hallıkugel-, Halb- 
ellipsen- und Korbbogenform mit Vorteil von dem abgekürz- 
ten Verfahren Gebrauch machen. Der Verfasser hat diese 
Fälle im einzelnen behandelt und für den elliptischen Boden 
die ans Versuchen bekannten Vorteile bestätigt gefunden. 
Leider werden diese Folgerungen dadurch etwas beeinträch- 
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tigt, daß sich der Verfasser die Randbedingungen beim Über- 
gang von der Kesseltrommel zum Boden durch Annahme 
einer gelenkigen Verbindung etwas zu weitgehend erleich- 


tert hat. (Е 1629] G. Eichelborg. 
From Immigrant to Inventor. Von Michael Pupin. New 
York und London 1925, Charles Seribners Sons. 387 8. 


Preis 4 $. 


Die großen Fortschritte, die die Leitungstelephonie 
über weite Entfernungen in den letzten Jahrzehnten ge- 
macht hat, gehen von der Erfindung М. Pupins aus, die 
Induktivität der Leitungen durch Einschalten von Drossel- 
spulen in bestimmten Abständen zu erhöhen. Pupin be- 
schreibt in der vorliegenden Selbstbiographie die hindernis- 
reichen Wege, die ihn vom serbischen Hirtenjungen zum 
amerikanischen Gelehrten und Forscher führten. Er ent- 
rollt dabei ein Bild von der Entwicklung der neuzeitlichen 
Wissenschaften in Amerika, die er miterlebte, und deren 
geistige Richtung er als die des Idealismus bezeichnet. In 
Cambridge unter Tyndall, Raileigh, Stokes und 
in Berlin als Schüler von Helmholtz wurde Pupin 
Zeuge des Siegeszuges der Faraday-Maxwellschen 
Vorstellungen, den er fesselnd zu schildern weiß. Seine 
eigenen Arbeiten liegen zum großen Teil auf dem Gebiete 
der elektromagnetischen Erscheinungen. 

Neben seinem Lehrberuf an der Columbia University 
hat sich Pupin besonders organisatorisch betätigt. Er war 
Mitbegründer einer Reihe von wissenschaftlichen Gesell- 
schaften in Amerika und hat an dem 1916 erfolgten Zu- 
sammenschluß der technischen und wissenschaftlichen Ge- 
sellschaften Amerikas zum National Research Couneil we- 
sentlichen Anteil. Das National Research Council ist eine 
staatliche Einrichtung und umfaßt die Zusammenarbeit der 
75 bedeutendsten wissenschaftlichen Vereinigungen aller 
Wissensgebiete. Seine Organisation und seine Ziele wer- 
den in einem besonderen Kapitel behandelt. 

Das Buch vermittelt in seiner lebendigen Darstellung, 
die hohe literarische Schönheit erreicht, einen sehr guten 
Einblick in die technisch-wissenschaftliche Geisteswelt 
Amerikas. [Е 1594] К. Küpf miller. 


Speise wasserpflege. Vorträge und Verhandlungen а. d. wis- 
senschaftl. Tagung d. Ausschusses f. Speisewasserpflege 
der Vereinigung d. Groß kesselbesitzer am 18. u. 19. Sep- 
tember 1925. Herausg. у. d. Vereinigung der Großkessel- 
besitzer E. V. Charlottenburg 1926, Selbstverlag. 173 8. 
m. zahlr. Abb. Preis 40 4. 


Das Buch ist eine erweiterte Niederschrift der Ver— 
handlungen über die wissenschaftliche Tagung des Aus- 
schusses für Speisewasserfragen, über die in der Zeitschrift 
Ва. 69 (1925) S. 1279 ausführlich berichtet worden ist. 
Hinzugekommen sind außer деп Meinunzsäußerungen іп 
der Aussprache über die Vorträge einige Mitteilungen, die 
mit Rücksicht auf die beschränkte Zeit gelegentlich сег 
Tagung nicht vorgetragen werden konnten. Das Ganze gibt 
einen außerordentlich guten Überblick über den Stand der 
Technik auf diesem besonders in heutiger Zeit wichtig ge- 
wordenen Gebiete. 


Wege zu technischen Büchern. Berliner Bibliothekenführer 
fir Studierende der Technischen Hochschule, Ingenieure 
u. Architekten. Bearb. von W. В. Niemann. Char- 
lottenburg 1926, Robert Kiepert. 33 S. Preis 0,30 . “. 

Das im Verlage Kiepert, Charlottenburg, erscheinende 

Büchlein gibt nieht nur eine kurze Zusammenstellung der 

Berliner Bibliotheken, es geht weiter und unterrichtet über 

Vorbedingungen zur Zulassung, Gebühren, Öffnungszeiten, 


über Allgemeingültiges und wieder über die Eigenheiten 
jeder Bibliothek. Gegeniiber dem schon seit längerer Zeit 
für Universitätsbibliotheken vorhandenen Führer hat es den 
Vorzug, daß es sich nicht nur auf die Bibliothek der Techn. 
Hochschule beschränkt, sondern überhaupt die Berliner 
Bibliotheken z. B. auch private Vereinsbibliotheken auf- 
führt, die technische Literatur besitzen. Der Leser wird so 
auf die vielen Möglichkeiten zur Literaturbeschaffung, die 
oft nicht genügend bekannt sind, aufmerksam und mit ihnen 
vertraut gemacht, so daß ihm manche Mühe erspart bleibt. 
Besonders sei noch auf die „Ratschläge zur Ermittlung 
technischer Literatur“ hingewiesen, die für technisch-lite- 
ое Arbeiten für den Anfang recht gute Hinweise 
ieten 


Feuerversicherung und Brandschadenabschätzung bei ma- 
schinellen Fabrikeinrichtungen. Von Felix Moral. 
Berlin 1926, VDI-Verlag. 102 S. Preis 3,80 .M. 


Die Grundzüge des Eisenbetonbaues. Von M. Foerster. 
3. verb. u. verm. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 
569 S. m. 183 Abb. Preis 25,50 4. 

Grundzüge der Eisenbahnwirtschaftslehre. Von William 
М. Acworth. Übers von Heinrich Witte k. Wien 
und Berlin 1926, Julius Springer. 189 S. Preis 9&4. 


Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen). Von Prof. P. Ste- 
phan. 4. verb. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 
572 S. m. 664 Abb. Preis 33.4. 

Schaltungsbuch für Gleich- und Wechselstromanlagen. Von 
Emil Kos a ck. 2. erw. Aufl. Berlin 1926, Julius Sprin- 
ger. 197 S. m. 257 Abb. Preis 9,90 A. 


Betriebs- und Finanzwirtschaftliche Forschungen, 2. Serie 
24. H.: Die Arbeitsintensivierung im industriellen Groß- 
hetriebe. Von Adolf Nimbach. Berlin und Wien 1926, 
Spaeth & Linde. 75 S. Preis 2,80. 4. 


Handbuch der Kohlen wirtschaft. Hrsg. von Karl Bor- 
chardt. Berlin 1926, „Die Kohlen wirtschaft“, Verlags- 
G. m. b. H. 866 8. m. 35 Abb. Preis vor Erscheinen 
25.4, nachher 40.4. 

Die Lagerstätten im FErdölbecken von Boryslaw. Von 
Alfred Pfaff. Wien und Berlin 1926, Verlag für Fach- 
literatur G. m. b. H. 67 S. m. versch. Taf. Subskriptions- 
preis 40.4. 

Reibung und Schmierung im Maschinenbau. Von L. G üm- 
bel. Bearb. von E. Everling. Berlin 1925, M. Krayn. 
240 S. m. 37 Abb. Preis 14 A. 


Erfinden und Konstruieren. Von G. J. Meyer. 2. erw. 
Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 82 S. Preis 5,70 «A. 
Die Deformationsmethode. Von A. Ostenfeld. Berlin 


1926, Julius Springer. 118 S. m. 42 Abb. Preis 10 .4. 

Lehrbuch der Vektorrechnung. Von Jean Spielrein. 
2. verm. u. verb. Aufl. Stuttgart 1926, Konrad Wittwer. 
434 S. m. 62 Abb. Preis 27 A. 

Bericht über die Besichtigung von Teerstraßen im rheinisch- 
westfäl. Industriegebiet u. i. Godesberg a. Rh. nebst Um- 
gebung, 14. bis 18 Oktober 1925. Erst. von Prof. 
Hoepfner. Charlottenburg 1926, Selbstverlag der Stu- 
diengesellschaft für Automobilstraßenbau. 35 S. m. 16 Abb. 
Preis 1 . 

Jahrbuch der Hafen bautechnischen Gesellschaft. 7. Bd. 1924. 
Hamburg 1925. Verlag der Hafenbautechnischen Gesell- 
schaft, E. V. 222 S. m. 150 Abb. u. 7 Taf. Preis 25.4. 

Appareillage électrique. Von P. Maurer. Paris 1926, 
Gauthier-Villars & Cie. 314 S. m. 198 Abb. Preis 55 Fr. 

Electrical Photometry and Illumination. Von Hermann 


Bohle. 2. Ed. rev. and enlarged. London 1925, Charles 
Griffin & Co., Ltd. 427 S. m. 320 Abb. und 59 Taf. 
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er Hafen von Hamburg hatte innerhalb der letzten 

Jahre eine Probe seiner Leistungsfähigkeit zu be- 

stehen wie noch niemals im Laufe seiner Ge- 
schichte. Fast in allen Teilen seiner Anlage traten bald 
gleichzeitig, bald einander ablösend, Verkehrsstöße und 
Überlastungen еіп, die mit allen erdenklichen bau- und 
betriebtechnischen Maßnahmen ausgeglichen werden muß- 
ten. Erschwert wurde das durch die geringen verfüg- 
baren Geldmittel. Denn die erhöhten Ansprüche bedeu— 
teten auch in Hamburg keineswegs den Ausdruck er— 
tragreicher Hochkonjunktur. Im Gegenteil, sie waren 
fast durchweg bezeichnende Begleiterscheinungen einer 
ständig zunehmenden Wirtschaftskrise. 

Zwar stieg, nachdem im ersten Nachkriegsjahr der 
Hafenverkehr fast stillgelegen hatte, die Verkehrskurve 
seit 1920 immer steiler an, so daß schon im Herbst 1921 
die alten inzwischen vorausgeeilten Mitbewerber Ant- 
werpen und Rotterdam wieder eingeholt waren, 
und in den letzten zwei Jahren der Umfang des Schiffs- 
verkehrs von 1913 um 10 und 20 vH überschritten war. 
Aber schon darin äußerte sich ein Zeichen eines der schwer- 
sten Mißstände im heutigen Weltverkehr: das Über- 
angebot an Frachtraum, die Notwendigkeit, um jeden 
Preis zu fahren. Denn die 120 vH Schiffsraum brachten 
nur 75vH Ladung. Die Ausnutzung in Tonnen-Ladung 
auf 1 R.-T. war um etwa 40 vH gesunken. Dennoch be- 
anspruchte die geringere Gütermenge die Hafenanlagen, 
insbesondere den Kaischuppenraum, in weit höherem 
Maß als die größere Menge der Vorkriegzeit. Auch 
diese Erfahrung findet ihre Erklärung in der geänderten 
Wirtschaftslage. 
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Abb. 1. 


-.-- Zollgrenze des Freihafengebietes. 
Reiherstiegwerft 5 Werft von С. Stülcken & Sohn 


Hafenbetrieb. Anord- 
Kuxhaven. Hansakanal. 


Die Güterbewegung ist infolge der geringeren Auf- 
nahmefähigkeit des Marktes weit zäher geworden, die 
Ware blieb trotz aller betrieblichen und tariflichen 
Gegenmaßnahmen entsprechend länger im Kaischuppen 
liegen. Viele andre Tatsachen, die alle hier aufzuzählen 
zu weit führen würde, kamen hinzu, um die frühere Flüs- 
sigkeit des Warendurchgangs zu erschweren. Zeitweise 
mußten erhebliche Stockungen in der Wagengestellung 
der Eisenbahn in Kauf genommen werden. Sie waren 
gleichfalls auf Ursachen verschiedenster Art zurück- 
zuführen. Erinnert sei nur an die Nachwirkungen des 
Krieges auf die Betriebmittel der Bahn, die den Verkehr 
hemmenden Ausfuhrbestimmungen und den Übergang 
eines großen Teils der binnenländischen Güterbewegung 
von der Flußschiffahrt auf die Eisenbahn, die naturgemäß 
in einem in seinen Hinterlandbeziehungen überwiegend 
auf Flußschiffahrt eingestellten Hafen wie dem Ham- 
burger besonders empfindlich in Erscheinung treten 
mußten. 

Andre in das Wirtschaftsleben tief einschneidende 
Maßnahmen und Vorgänge, wie die periodischen Zoll- 
erhöhungen und die vor ihrem Eintritt jeweils ein- 
setzenden Verkehrstauungen oder die als Folge der Ruhr- 
besetzung eintretende Überflutung der deutschen Wirt- 
schaft mit englischer Kohle und sonstige unerwartete 
Verkehrsballungen, nicht zuletzt auch Streiks im Hafen 
selbst und an andern Plätzen, mit denen er in ständiger 
Verbindung steht, trugen dazu bei, die Aufgaben des 
Hafenbetriebes in unvorhergesehener Weise zu erschweren 

Wenn man trotz dieser schwierigen Verhältnisse 
heute sagen darf, daß der Hafen von Hamburg ebenso 


Übersichtsplan des Hamburger Hafens. 


Die Buchstaben beziehen sich auf den Aufsatz „Hamburgs Schiffbau“ auf S. 807 urd bedeuten: 
с Werft von Janssen & Schmilinsky A.-G. 
Deutsche Werft. 
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Abb. 2. 


reibungslos und wirtschaftlich seinen welt- und volks- 
wirtschaftlichen Aufgaben gerecht wird wie in der Zeit 
vor dem Kriege, so ist das der rechtzeitigen Vervoll- 
ständigung seiner Anlagen in den letzten Jahren und 
der Einführung aller geeigneten neuzeitlichen Arbeits- 
weisen in seine Betriebführung zuzuschreiben. 

Um einen Überblick über die hierbei geleisteten 
Arbeiten zu geben, sei das Bild des Hafens von Hamburg 
in seinen kennzeichnenden Hauptzügen kurz umrissen, 
Abb. 1. 


Der Ausbau des Hafens und der Hafenbetrieb. 


Der Hafen von Hamburg liegt 100 km oberhalb des 
gleichfalls hamburgischen Mündungshafens Kuxhaven an 
dem nördlichen der beiden Elbarme, in die sich der 
Strom 13 km oberhalb der Stadt spaltet, der Norderelbe. 
Bei Altona vereinigt sich die Norderelbe mit der Har— 
burger Süderelbe, im Unterlauf Köhlbrand genannt, zur 
Unterelbe, der Zufahrtstraße von der See her. Seit 
dem 1. April 1921 in der Verwaltung des Reiches, wurde bis 
dahin diese bedeutendste Seeschiffahrtstraße von Ham- 
burg auf seine eigenen Kosten jederzeit auf eine solche 
Tiefe gebracht und erhalten, daß die jeweils größten 
Schiffe den Hafen von Hamburg erreichen konnten. 

Eine ununterbrochene Kette von organisch zusam- 
menhängenden Leuchtfeuern und Tonnen in Verbindung 
mit dem See-, Elb- und Hafenlotsendienst sorgt für 
die erforderliche Sicherheit in der Führung der Schiffe. 
Heute hat die Unterelbe fast durchweg bereits die einst- 
weilen angestrebte Fahrtiefe von 12m unter normalem 
Hochwasser. Die Flutwelle übt ihre Wirkung noch weit 
über Hamburg stromaufwärts aus, so daß im Hafen mit 


Abb. 3. Stromumschlag im Kuhwärderhafen. 
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einem normalen Wasserstandwechsel 
von rd. 2m zu rechnen ist. Besondere 
Wind- und Wasserverhältnisse haben 
allerdings erhebliche Abweichungen 
von der Norm nach oben wie nach 
unten zur Folge. 


Es sei gleich in diesem Zusammen- 
hange hervorgehoben, daß die Hafen- 
becken trotz dieser Ebbe- und Flut- 
einwirkung offene, also schleusen- 
freie Einfahrten haben. Dadurch wird 
die Bewegung der Schiffe aller Grö- 
Benklassen und zugleich die Beweg- 
lichkeit in der Betriebführung ganz 
wesentlich begünstigt. 


Die durch Bagger- und Korrek- 
tionsarbeiten ausgebildete Großschiff- 
fahrtstraße der Unterelbe setzt somit 
den vom Ozean durch den Ärmel- 
kanal in die Nordsee führenden Welt— 
verkehrsweg tief in das deutsche 
Binnenland fort. Damit ist Hamburg 
zu einem der bedeutendsten Endhäfen 
im Verkehr des Welthandels geworden. Da es zugleich, 
vom mitteleuropäischen Binnenland aus betrachtet, am 
natürlichen Endpunkt der zusammenhängenden mittel- und 
ostdeutschen sowie der anschließenden ausländischen Bin- 
nenwasserstraßen liegt, muß man die seltene Gunst seiner 
verkehrsgeographischen Lage als die Grundlage für die 
Entwicklung seiner Weltbedeutung betrachten. 

Hamburg ist kaum minder bedeutend als Flußschiff- 
hafen als in seiner Geltung für die Seeschiffahrt. Er- 
gänzend kommt als das dritte Transportmittel des Welt- 
verkehrs die Eisenbahn hinzu. Der Anschluß von fünf 
Hauptlinien und einigen Bahnlinien von. mehr örtlicher 
Bedeutung in einem System großer Verschiebe- und Lade- 
bahnhöfe mit ihren zahlreichen, weit verästelten Lade- 
anschlüssen verleihen dem Organismus der See- und 
Flußschiffbecken zugleich die Eigenschaft eines einzigen 
gewaltigen Güterbahnhofs. Mit einer Aufnahmefähigkeit 
von insgesamt etwa 22000 Achsen ist Hamburg einer der 
stärksten Eisenbahnknotenpunkte des Kontinents. 

Der Teilung der binnenländischen Anschlüsse in Fluß- 
schiffahrt und Eisenbahn entspricht zugleich die Art des 
Verkehrsgutes. Massengut und Stückgut, jenes vorwie- 
gend dem Flußschiff, dieses der Eisenbahn zufallend, 
spielen beide im Hafen eine große Rolle. Beide ver- 
langen bekanntlich in technischer Hinsicht sehr ver- 
schiedenartige Behandlung. Somit vereinigen auch die 
Anlagen des Hafens alle jene Merkmale, die den beiden 
Hauptgruppen des Verkehrsgutes entsprechen, wobei das 
Stückgut in noch höherem Maße die Hafengestaltung be- 
einflußt als das Massengut. 

Vom Standpunkt der Hafentechnik unterscheidet man 
dementsprechend in Hamburg zwischen „Kaigut“ und 
„Stromgut“, d. h. zwischen solchen 
Gütern, die eine unterschiedliche Be- 
handlung, ein Aussondern nach Güte- 
marken und Stücknummern, eine 
Unterteilung für die weitere Beförde- 
rung, ein Probeziehen, Umpacken und 
dergleichen erfordern, also ausge- 
prägten Stückgutcharakter tragen und 
in den Kaischuppen zu bearbeiten sind, 
Abb. 2, und anderseits solchen Gütern, 
die eine mehr summarische Behand- 
lung vertragen und dementsprechend 
auf den Wasserflächen des Stromes 
oder der Hafenbecken das Fördermit- 
tel wechseln. Während im ersten Falle 
das Seeschiff an der Kaimauer anlegt, 
macht es im zweiten an Pfahlbündeln 
(Dückdalben) fest und gibt seine 
Ladung an die neben ihm liegenden 
Flußschiffe oder Leichterfahrzeuge ab 
oder nimmt sie aus ihnen über, Abb. 3. 
Dabei kann es sich seines eigenen La- 
degeschirrs oder schwimmender Hebe- 
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zeuge bedienen. Es spart dabei für das geldlich minder 
tragfähige Massengut die Kaigebühren. Beide Umschlag- 
arten werden indessen häufig verbunden, indem die am 
Kai liegenden Schiffe gleichzeitig ihre Güter, nach einer 
ihrer Zusammensetzung entsprechenden Scheidung, nach 
der Land- und nach der Wasserseite löschen oder von 
dort einladen. 

Die beiden grundsätzlich verschiedenen Betriebarten 
bedeuten natürlich keine völlige scharfe Trennung in der 
Behandlung von Stück- und Massengut. Es kommen 
ebensowohl Massengüter am Kai wie Stückgüter im Strom 
zum Umschlag. Der Massengutumschlag am Kai be- 
schränkt sich in der Regel auf sogenannte Freiladekais 
ohne Schuppen mit ausgedehnten Verschiebe- und Lade- 
gleisen, Greiferkranen und Verladebrücken. Stückgüter 
werden im Strome zu Schutenladungen angesammelt, 
hauptsächlich für die Ausfuhr verladen, zum Teil aber 
auch bei der Einfuhr gelöscht. 


Damit sind im großen die Aufgaben des Hafenbaues 
und der Betriebtechnik umrissen. Sie sind in folgender 
Weise gelöst, Abb. 1: Vom Elbstrom her sind die Schiff- 
becken auf beiden Ufern tief ins Land eingeschnitten, 
und zwar in einer solchen Anordnung, daß die Zufahrt 
für die Seeschiffe die denkbar größte Bequemlichkeit und 
Sicherheit gewährt. Die älteren Hafenbecken münden 
unter flachem Winkel unmittelbar in die Elbe, den 
neueren ist gruppenweise ein zum 
Wenden ausreichender Vorhafen vor- 
gelagert. Die Länge der Becken, 
zwischen 600 und 1700 m, war im all- 
gemeinen durch die örtlichen Verhält- 
nisse, zum Teil auch durch die engen 
Landesgrenzen bedingt. 


Im Anwachsen der Hafenbreiten 
von 80 auf 300m kommt der zuneh- 
mende Einfluß des Massengutes zum 
Ausdruck. Außer den die Becken 
trennenden Landzungen sind zum Teil 
auch die Ufer des Elbstroms Träger 
der Kaianlagen, d. h. der Kaischuppen 
mit ihren Lade- und Verschiebegleisen, 
ihren Kranen und Anfahrtstraßen. 
Der weitaus größere Teil, unter- 
brochen durch weite Industriesiedlun- 
gen, liegt in einer Gesamtausdehnung 
von 15km an dem der Stadt gegen- 
überliegenden Elbufer, während das 
rechte Ufer des Hafens nur 6km 
Länge hat. 

Um die tiefen Seeschiffbecken als 
Kern der Hafenanlagen und Schau- | 
platz des eigentlichen Umschlagvorganges reihen sich 
flachere Becken als Liegeplätze für Flußschiffe und 
Schuten. Von hier finden diese Fahrzeuge durch beson- 
dere Einfahrten an den oberen Enden der Seeschiffbecken 
Zutritt zu den Lösch- und Ladeplätzen. Sie können so- 
mit die bewegte Elbe und die von den Seeschiffen benutz- 
ten Haupteinfahrten der Hafenbecken meiden. Diese Ver- 
kehrsteilung erleichtert das Manövrieren der Seeschiffe 
und setzt die Unfallgefahr erheblich herab. Je eine 
Wasserstraße am Süd- und Nordrande des Hafengebietes 
ermöglichen der Flußschiffahrt die Umgehung des Hafen- 
gebietes und gestatten ihr zugleich, jeden seiner Teile 
sicher und bequem zu erreichen. 


Der Freihafen. 


Sämtliche Seeschiffbecken, mit Ausnahme eines Son- 
derhafens für Kohlenschiffe, liegen im Freihafen, des- 
gleichen der größte Teil der zugehörigen Flußschiffhäfen 
und Kanäle. Außerdem umfaßt die Zollgrenze einen Teil 
der hamburgischen Industriegebiete und einige große 
Ortsgüterbahnhöfe. Der Freihafen bildet im zolltech— 
nischen Sinn ein Stück Ausland und bietet dem einkom- 
menden Gut den keineswegs in allen großen Häfen an- 
zutreffenden Vorteil, daß es unmittelbar nach dem An- 
legen des Schiffes, also ohne jede Zollkontrolle, ge- 
löscht werden kann. Dadurch wird viel Zeit gewonnen. 

Des weiteren kann das Gut zollfrei lagern und, im 


Durchgangverkehr, wiederum ohne Zollkontrolle see- 
wärts ausgeführt werden. Erst wenn es binnenwärts die 
wohlgeschützte und an den Ausgängen sorgsam bewachte 
Grenze des Freihafens auf seinem Weg in das deutsche 
Inland überschreitet, wird es in den zahlreichen Ab- 
fertigungen der Zollämter verzollt. Aber selbst dann 
noch kann es im Eisenbahnverkehr unverzollt, aber unter 
Zollverschluß der Wagen den Freihafen verlassen, sofern 
es unter Durchquerung des deutschen Zollgebietes in das 
Ausland oder in zollfreie Niederlagen Deutschlands gehen 
soll. Auch eine Umpackung im Freihafen ist zulässig. 


Vor allem aber wird der Verkehr über den Frei— 
hafen Hamburg dadurch sehr gefördert, daß die ein- 
geführten unverzollten Rohstoffe in den Industrien des 
Freihafens veredelt werden dürfen. Deshalb ist dort 
neben der an erster Stelle stehenden, durch weltbekannte 
Namen wie Blohm & Voß, Vulcan, Deutsche 
Werft vertretenen Schiffbauindustrie solchen Unter- 
nehmungen ein weiter Hafenraum überlassen, die sich der 
Verarbeitung eingeführter Rohstoffe widmen. Zu ihnen 
gehören, um nur einige wenige zu nennen, Ver- 
treter der Mühlen-, Hütten-, Düngemittel- und Ölindustrie. 
Alle diese Werke genießen neben der zollfreien Ver- 
arbeitung ihrer Rohstoffe den Vorteil ihrer unmittelbaren 
Entlöschung sowohl, wie der unmittelbaren Verladung ihrer 
Erzeugnisse“). 


Abb. 4. Sandtorhafen mit Freihafen-Lagerhäusern. 


Diesen Vorteil machen sich auch solche Industrien 
gern zunutze, die ihr Absatzgebiet vorwiegend im Zoll- 
inland finden und sich, wenn auch jenseits der Zollgrenze, 
so doch in unmittelbarer Hafennähe ansiedeln. Für sie 
mußte Hamburg ständig neue Landflächen baureif 
machen und durch Kanäle an den Hafen anschließen. 
Als das gegebene Gelände für solche Zwecke standen die 
Elbufer oberhalb der den Seehafen und zugleich auch den 
Freihafen begrenzenden Elbbrücken zur Verfügung. Wälh- 
rend diese Plätze außer Straßen- und Eisenbahn nur 
durch flußschifftiefe Kanäle aufgeschlossen sind, kann 
ein großer Teil der zollausländischen Industrieplätze von 
den Seeschiffen selbst erreicht werden. Wo das nicht 
der Fall ist, liegen sie wenigstens gleichfalls durchweg 
am flachen Wasser. 


Neben Umschlag und industrieller Verarbeitung for- 
dert das Gut an einem so zentral im Weltverkehr ge- 
legenen Stapelplatz wie Hamburg Lagermöglichkeit zum 
Ausgleich der ab- und zuströmenden Gütermassen. Mehr 
als je gewinnt das vermittelnde Stapellager Bedeutung 
in Zeiten erschwerten Absatzes. Wenngleich in der 
Gliederung des Hafens auf das strengste Kaiumschlag 
und Lagerung voneinander getrennt sind, und die Kai- 
schuppen schon in Rücksicht auf unverzögerte Schiffs- 
abfertigung den reinen Lagerzwecken grundsätzlich vor- 


1) Vergl. S. 798 dieses Heftes, 


(88 Wendemuth: 
Zahlentafel 1. 
Nr. Gegenstand 1926 
1! Gesamtfläche des Hafens ha 4041 
Davon Zollausland. ... . j 1 349 
Zollinland ..... й 2 692 
Wasserflächen des 
| Freihafens . . . . 748 
| Landflächen des Frei- А 
hafens ...... T 606 
2! Kaimauern (Freihafen und Zoll- 
gebiet) ......... km 49,17 
Davon am tiefen Wasser „ 33,15 
am flachen Wasser , 16,02 
3 Liegeplätze für Seeschiffe an 
| Dückdalben (Freihafen) . „ 26,29 
4 | Gleislänge . . . . 2 22... 366 
5 | Kaischuppenfläche (über- 
| авер) аи 2-5 ran m? | 487697 596095 
6; Speicherfläche . . . ..... „ 504118 | 532072 


enthalten werden, so haben doch in den letzten Jahren 
die Lagerspeicher nicht immer ausgereicht, um die Kai- 
schuppen von der Lagerung des Löschgutes zu entlasten. 


Der größere Teil der Freihafenspeicher wird von 
der Freihafen-Lagerhaus-Gesellschaft betrieben. Ihre 
hohen massiven Speichergebäude sind in der Hauptsache 
am Rande der Geschäftstadt unweit der Börse zu einem 
ganzen Stadtviertel von 1% km Ausdehnung vereinigt. 
Abb. 4 zeigt den Sandtorhafen und die Freihafen-Lager- 
häuser. Die Anlagen haben nur Anschluß an Straßen 
und Kanäle, einige auch an die Eisenbahn. Ein andrer 
Teil der der Gesellschaft gehörenden Lagerhäuser liegt 
linkselbisch ап Flußschiffhäfen. 


Die Erledigung des Lagereigeschäftes im unmittelbaren 
Zusammenhang mit dem Löschen und Laden der Seeschiffe 
ist demnach in Hamburg nicht üblich. Ein einziger in 
diesem Sinn angestellter Versuch ist nicht wiederholt 
worden. Der Grund war die Erfahrung, daß bei einem 
so bunt zusammengesetzten Gut, wie es für Hamburg 
kennzeichnend ist, eine örtliche Verquickung von Um- 
schlag- und Lagereigeschäft auf die Gesamtabwicklung 
des Hafenbetriebes nur hindernd und verwirrend ein- 
wirken würde. Die klare Scheidung beider so verschie- 
denen Betriebzweige hat sich vortrefflich bewährt, zu- 
mal die gut organisierte Überführung in großräumigen 
Schuten den örtlichen Hafenverkehr auf billigste und 
bequemste Weise zu regeln vermag. 


Die hier in großen Zügen angedeuteten Grundsätze 
bei der Gebictaufteilung sind von den Anfängen des 
modernen Hafens an befolgt und seither nicht geändert 
worden. Das gleiche gilt von den Betriebanlagen im 
einzelnen, nur daß alle Ausmaße gewachsen sind und 
daß alle Glieder des einheitlich organischen Baues dem 
jeweiligen Stande der Technik angepaßt wurden. Will 
man daher das Wesen des Ganzen kennen lernen, so 
genügt es, einzelne Sonderanlagen herauszugreifen, 
um den beherrschenden Grundgedanken ihrer tech- 
nischen Durchbildung darzulegen. Indem nachfolgend 
hierzu hauptsächlich die neuesten Bauwerke heran- 
gezogen werden, ergibt sich zugleich ein Bild von der 
Entwicklung des letzten, für den Wiederaufbau unsrer 
W.rtschaft so überaus bedeutungsvollen Jahrzehnts. 
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Die wichtigsten Neuanlagen des Hamburger Hafens. 


Zahlentafel 1 gibt eine Übersicht über die wichtig- 
sten Faktoren der Baustatistik und insbesondere über 
den Zuwachs an Betriebanlagen seit 1914, wobei in 
diesen auch die bereits bewilligten und noch in der Aus- 
führung befindlichen Neubauten einbezogen sind. 


Die hieraus ersichtliche Vermehrung der Wasser- 
flächen wurde hauptsächlich durch die Vollendung der 
seit 1908 durchgeführten Hafenerweiterung beiderseits 
des Köhlbrands erreicht, Abb. 1. Die Eröffnung 
der sehr bedeutenden neuen See- und Flußschiffhäfen 
fällt zum größten Teil in die letzten Jahre bis zum 
Kriege. Hierzu gehören vor allem auf der Insel Wal- 
tershof der Waltershofer Hafen mit dem als Vor- 
hafen für dieses und die geplanten benachbarten Becken 
sowie den schon 1913 eröffneten Neuen Petroleumhafen 
dienenden Parkhafen. Beide zusammen stellen mit 87,4 ha 
die weitaus größte zusammenhängende Wasserfläche des 
Hafens dar. 


Gleichzeitig wurde der zugehörige Flußschiffhafen 
in Gestalt des östlich an den Waltershofer Hafen an- 
grenzenden Rugenberger Hafens eröffnet. 1924 
folgte der gleichfalls zunächst nur auf Flußschifftiefe 
ausgebaggerte WMaakenwärder- Hafen nach. Von all 
diesen westlich des Köhlbrandes angelegten neuen Häfen 
wurde bisher nur der Neue Petroleumhafen für den 
Landumschlag eingerichtet. Am äußersten westlichen 
Ende der Umschlaghäfen gelegen — nur die Deutsche 
Werft auf Finkenwärder liegt noch weiter elbabwärts — 
war er dazu bestimmt, alle feuergefährlichen Güter auf- 
zunehmen und diese dem übrigen Hafengebiet fernzu— 
halten. Seine Ufer sind bereits vollständig mit den An- 
lagen der führenden Petroleum- Gesellschaften und ver- 
wandter Betriebe besiedelt und die früheren Tankanlagen 
des ehemaligen Petroleumhafens: des heutigen Südwest- 
hafens, restlos geräumt. 


Die gewaltige Wasserfläche des Waltershofer Hafens, 
die durch drei Reihen von Dückdalben aufgeteilt ist, ist 
ausschließlich für den Stromumschlag bestimmt, Abb. 5. 
Indessen muß schon jetzt mit der Notwendigkeit der An- 
lage von Kaistrecken auf Waltershof gerechnet werden, 
für die der Ausbau des zweiten großen Seeschiffbeckens 
südlich des Waltershofer Hafens, Griesenwärder-Hafen 
genannt, bereits beantragt ist. 


Zur Vorbereitung der großen künftigen Bauaufgaben 
mußte das Gebiet von Waltershof zuerst den unentbelır- 
lichen Eisenbahnanschluß erhalten. Für den Bedarf des 
voll in Betrieb befindlichen Petroleumhafens wurde vor- 
läufig ein Trajektverkehr über den Köhlbrand ein— 
gerichtet, Abb. 6, der mit seinen zur Aufnahme von 
sechs Eisenbahnwagen bemessenen Fährbooten gerade für 
den genannten Zweck genügen und auch noch einen das 
Köhlfleth auf einer neu erbauten Brücke kreuzenden 
Zweiganschluß zur Deutschen Werft auf Finkenwärder 
bedienen konnte. Für den künftigen, weit umfangreiche- 
ren Verkehr der neuen Häfen ist ein landfester Bahn- 
anschluß unerläßlich. 


Da eine Uberbrückung des Köhlbrands mit Rücksicht 
auf den Sceschiffhafen Harburg unterbleiben mußte, im 
übrigen der linkselbische Hafengüterbahnhof Hamburg- 
Süd mit dem gesamten Waltershofer Verkehr der Zukunft 
doch nicht hatte mehr belastet werden können, so blieb 
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nur ein Bahnanschluß von Waltershof und Finkenwärder 
nach Süden an die Eisenbahnlinie Harburg-Cuxhaven übrig. 

Von den beiden bei Hausbruch gemeinsam ab- 
zweigenden Armen der sogenannten Finkenwärder-Bahn 
ist der östliche, die Waltershofer Bahn, seit einigen Jah- 
ren im Bau und wird demnächst vollendet. Auf Walters- 
hof ist für diesen Anschluß ein neuer Güterbahnhof ge- 
plant. Auch das Freihafengebiet ist nach dem Krieg auf 
Waltershof erweitert worden. Nächst dem schon früher 
(1914) vom Zollgebiet ausgeschlossenen Neuen Petro- 
leumhafen ist im Jahre 1922 auch das Bereich des Park-, 
Waltershofer und Rugenberger Hafens іп den Freihafen 
einbezogen worden. 

Die Vorbereitung neuer Hafenanlagen westlich des 
Nölllbrands ist durch die angedeutete Verkehrsentwick- 
lung der Nachkriegzeit eine Lebensnotwendigkeit für den 
Hafen geworden. Denn in den älteren Hafenteilen öst— 
lich jenes Flußarmes ist das zur Erweiterung verfügbare 
Gelände fast völlig ausgenutzt. Nachdem vor dem hier 
betrachteten Zeitabschnitt in dem Oder- und Roßhafen 
zwei neue Seeschiffbecken entstanden waren, wurden seit 
1914 noch der Trave- und Rodewischhafen mit Flußschiff- 
tiefe dem Verkehr übergeben. 

Mit der Eröffnung der genannten neuen Seeschiff- 
häfen beiderseits des Köhlbrands wurde nicht nur dem 
dringenden Raumbedarf, sondern zugleich auch einem fast 
noch dringlicheren Bedürfnis nach Liegeplätzen über grö- 
Berer Wassertiefe Rechnung getragen. Gerade nach dem 
Kriege hat der Tiefgang der in Hamburg verkehrenden 
Schiffe im Durchschnitt ganz erheblich zugenommen. 
Die neuen Häfen tragen mit 11m Tiefe bei mittlerem 
Hochwasser diesem Umstand Rechnung. Die Kaimauern 
sind sogar für eine um 1m größere Tiefe gebaut, so daß 
die angestrebte Tiefe der Unterelbe von 12m künftig 
auch in allen neueren Hafenbecken erreicht wird. 


Es ist daher verständlich, daß’ sich die Ausbauarbeiten 
in dem letzten Jahrzehnt vorwiegend auf die tiefsten 
Häfen erstreckten, dagegen in den älteren Hafenteilen 
noch mancher Kaiplatz mit mittlerer Wassertiefe dem 
späteren Ausbau überlassen wurde So entstanden, nach- 
dem im Jahre 1914 am Afrikakai des Indiahafens der 
vor dem Kriege begonnene Bau des Schuppens 57 beendet 
war, zuerst am Oder- und Roßhafen zwei neue Schuppen 
größter Ausmaße. Dies waren die im Jahre 1922 er- 
öffneten Schuppen 80 der Royal Mail Line und Schup- 
pen 84 der American Line. Beide sind zwar auf Kosten 
der ausländischen Gesellschaften erbaut, werden aber ver- 
tragsmäßig nach 25 Jahren hamburgisches Eigentum. 

Neben dem Schuppen 80 am Stettiner Ufer des Ойег- 
hafens ist vor wenigen Wochen der vom Staat betriebene 
Kaischuppen 81 eröffnet worden, der als Beispiel für die 
Eigenart des hamburgischen Kaibetriebes noch näher be- 
schrieben werden soll. Der Nachbarschuppen des Kai— 
schuppens 84 am Roßkai des Roßhafens, der die Num- 
mer 85 erhalten wird, ist bereits beantragt. Er wird in 
Verbindung mit einem am Südende dieses Kais von pri- 
vater Seite zu errichtenden Kühlspei— 
cher für Eier betrieben werden. Um 
den kaimäßigen Ausbau dieses Hafen- 
teils zu vollenden, ist am Breslauer 
Ufer eine kürzlich fertiggestellte Kai- 
mauer erbaut, so daß auch hier Platz 
für zwei weitere große Kaischuppen 
bereitsteht. 


In den älteren Hafenteilen ist zu- 
nächst der Afrikakai am Indiahafen, 
an dem früher nur Freiladeverkehr 
zwischen Schiff und Bahn stattfand, 
weiter ausgebaut worden. Im Jahre 
1923 wurde hier neben dem erwähnten 
Schuppen 57 der staatliche Kaischup- 
pen 56 eröffnet. Am Grenzkanal, wo 
bereits 1913 ein Seeschiffschuppen 
(Nr. 54) entstanden war, wurde ein pri- 
vates Lagerhaus vom Staate angekauft | 
und als Schuppen 59 für staatliche Kai- (52183576) | 
betriebzwecke hergerichtet. Er ist nur 
für Schuten zugänglich und dient, wie 
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andre ältere Anlagen dieser Art, der Sammlung von Aus- 
fuhrgut oder stromgelöschtem Gut. 

Für kleinere Seeschiffe der europäischen Fahrt wurde 
auf der rechten Elbseite am Kirchenpauerkai im vorigen 
Jahre der Bau des Schuppens 33 in Angriff genommen, 
um damit der großen Raumnot im ältesten Hafengebiet 
eine erste Abhilfe zu schaffen. Endlich gab der Ersatz 
des alten Petroleumhafens durch den neuen Hafen auf 
Waltershof Gelegenheit zu neuen Kaianlagen an den ge- 
räumten Ufern dieses in „Südwesthafen“ umgetauften 
Sceschiffbeckens. Am westlichen Ufer entstanden die 
Umschlaganlagen zweier Privatfirmen, Cohrs & Ammé 
und Jordan & Berger, das Südufer wurde industriellen 
Zwecken überlassen, während das Ostufer noch ausgebaut 
werden soll. 


Technische Durchbildung der neuen Kaianlagen. 


Die technische Durchbildung der hier aufgezählten 
neuen Kaianlagen, die übrigens im ganzen auch für die 
meisten früheren Bauten mit Ausnahme der ältesten, 
offenen Schuppen bereits maßgebend war, möge an Hand 
einer kurzen Beschreibung der jüngsten Anlage, des Kai- 
schuppens 81, dargelegt werden, Abb. 7 und 8. 


Der Schuppen ist rd. 290m lang, 48,45m zwischen 
den Längswänden breit und in der Mitte durch eine mas- 
sive Brandmauer in zwei 145m lange Schuppen A und B 
geteilt. Die Hallenkonstruktion ist durch zwei Reihen 
Zwischenstützen in ein hohes, 18,45 m breites Mittelschiff 
und zwei niedrigere, je 15m breite Seitenschiffe geteilt. 
Das hohe Mittelschiff und die Längswände des Schuppens 
bieten Gelegenheit, durch seitlich einfallendes Licht eine 
vorzügliche und überall gleichmäßige Tagesbeleuchtung 
der Schuppenfläche zu erreichen, was für die Abwicklung 
aller Geschäfte (Markenlesen, Sortieren, Probeziehen 
usw.) äußerst wichtig ist. 

Der Fußboden, 1,20 m über Gleis und Straßenpflaster, 
erstreckt sich über die land- und wasserseitigen Lade- 
stege und liegt unmittelbar auf dem sorgfältig aufgeschüt- 
teten Sandboden, wodurch eine praktisch unbegrenzte Be- 
lastung ermöglicht ist. Mit Eisenblech belegte Karren- 
bahnen gliedern die Lagerfläche des Holzfußbodens. Aus 
Holz sind auch die in 9m Abstand angeordneten Binder und 
die Dachkonstruktion ausgeführt. Nur die unteren Teile 
der Stützen sind in Eisen ausgeführt und stecken in den 
auf Pfählen gegründeten Fundamentpfeilern. 


Die massive landseitige Wand hat in jedem Binder- 
feld eine durch Schiebetor verschließbare Luke für die 
Verladung auf Fuhrwerke und Eisenbahn. Hierfür dient 
eine 2m breite Rampe. Vor dieser liegen drei durch 
Weichenstraßen verbundene Gleise der Hafenbahn, die 
zum Teil eingepflastert sind, um zugleich Anfahrt- und 
Ladestraßen für Fuhrwerk aufzunehmen. Die wasser- 
seitige Wand ist unter dem Schienenträger für die Kran— 
gerüste in voller Länge in Wellblech-Schiebetore auf- 
gelöst, die paarweise hintereinander geschoben werden 
können und so an jeder beliebigen Stelle das Öffnen des 


Abb. 6. 


Fährschiff. 
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Abb. 7. Querschnitt des 290 m langen Kaischuppens 81 am Oderhafen. 


H 


Schuppens auf großer Länge gestatten. Die davor lie- 
gende wasserseitige Rampe des Schuppenbodens ist 6m 
breit und durch eine Stützmauer abgeschlossen. Zwischen 
ihr und der Kaimauerkante liegt die 9m breite Straße, 
іп deren Pflaster zwei Eisenbahngleise verlegt sind. 
Über Rampe und Straße laufen die Halbportale der Kai- 
krane. 

Die eine der beiden Stirnseiten des Kaischuppens ist 
in ganzer Breite durch einen in neuzeitlicher Nutzbau- 
architektur gehaltenen Vorbau abgeschlossen. Er enthält 
Diensträume, Arbeiterstuben, Dienstwohnungen, Werk- 
statt- und sonstige Betriebsräume, darunter auch eine 
Ladestation für die Akkumulatoren der elektrischen För- 
dergeräte. Eine Rampe nebst Durchfahrt zum Schuppen- 
raum gewährt auch hier Gelegenheit zur Anfahrt von 
Fuhrwerk. Noch mehr ist das auf der entgegengesetzten 
Stirnwand der Fall, wo der Schuppenraum unmittelbar 
an die Straßenrampe stößt. Nur ein kleiner Eckeinbau 
dient hier zur Unterbringung weiterer Betriebsräume. 

Die Betriebsausrüstung der Kaischuppen, die gerade 
an dem hier beschriebenen Bauwerk die letzten tech- 
nischen Fortschritte bis zum Dreifachkran, zum elek- 
trischen Stapel-Laufkran, zur Schaltneigungswage und zum 
Elektrokarren aufweist, ist an einer andern Stelle dieses 
Heftes!) eingehend beschrieben, so daß hier nur die bau- 
technischen Einzelheiten berücksichtigt zu werden brau- 
chen. Die Gesamtheit der geschilderten baulichen und 
betrieblichen Einrichtungen gewährleistet eine so schnelle 
und betriebsichere Abfertigung von Schiff und Ware, wie 
sie bei der Eigenart des Umschlaggeschäfts nur irgend 
erreichbar ist. 


1) S. 826. 


Abb. 8. 


Außenansicht des Kaischuppens 81. 


Die geschilderte Ausrüstung der Kaischuppen mit 
Gleisanlagen läßt schon erkennen, wie die Belastung der 
Hafenbahn durch die Erweiterung des Kaibetriebes ge- 
steigert wird. Dazu kommen zahlreiche neue Privat-, 
auch Industrieanschlüsse. Schon in der Vorkriegzeit war 
besonders der den Betrieb des linkselbischen Hafengebiets 
regelnde Bahnhof Hamburg-Süd überlastet. Er 
wurde in den vergangenen Jahren bis auf den letzten 
Streifen des noch freien Geländes am Veddelerdamm er— 
weitert und zugleich in allen Einzelheiten, besonders in 
seinen Stellwerkeinrichtungen, neuzeitlich eingerichtet. 
Auch sonst wurde die Hafenbahn in mancher Hinsicht 
ergänzt. So wurde am Roßkanal zur Entlastung des 
Bahnhofs Hamburg-Süd in Verbindung mit ihm der Be- 
zirksbahnhof „Roß“ für die Bedienung der neu er- 
standenen Hafengebiete auf Roß-Neuhof, Waltershof und 
der gleichfalls erst im Krieg erbauten Deutschen Werft 
auf Finkenwärder angelegt. 


Der wichtigste Schritt zur Verbesserung der Be- 
triebsverhältnisse ist in dem nunmehr vollendeten Bau 
der dritten Elbbrücke zu erblicken?). Im Gegensatz zu 
den beiden älteren, zollinländischen Brücken liegt sie im 
Freihafen und ist dazu bestimmt, die lange entbehrte 
unmittelbare Straßen- und Gleisverbindung zwischen den 
beiden durch den Elbstrom getrennten Freihafenteilen 
herzustellen. Allerdings genießt einstweilen nur der 
Straßenverkehr diesen Vorteil. Der der Eisenbahn vor- 
behaltene Teil der Brücke ist vorläufig der Uber— 
leitung zweier zollinländischen Ferngleise der Reichs- 
bahn überlassen, da die alte Eisenbahnbrücke zur Zeit 
zwecks Erneuerung abgebrochen wird. Bemerkenswert 
ist die Anordnung einer weiteren Fahrbahn im Ober- 

geschoß der Freihafen-Elbbrücke zur 
Überführung der geplanten Hafenhoch- 
bahn. 


Die Kaianlagen nehmen im allge- 
meinen alle Arten von Gütern auf, 
ohne daß sie besonders ausgerüstet 
und einzelne Gütersorten an bestimmte 
Kais oder Schuppen gebunden sind. 
Eine Ausnahme bildeten von jeher die 
heizbaren Südfruchtschuppen. Neuer- 
dings ist ein ähnlicher Versuch mit der 
Baumwolle gemacht, indem unter Aus- 
nutzung örtlicher Gegebenheiten ein 
Schuppen der Asiakais durch ein über 
die dahinter liegende Straße und Gleis— 
anlage geführtes Förderband mit einem 
Baumwoll-Lagerspeicher am Moldau- 


2) Vergl. S. 811 dieses Heftes. 
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hafen in Verbindung gebracht wurde. Die Baumwoll- 
schiffe werden dementsprechend überwiegend an diesem 
Schuppen abgefertigt. 


Personenverkehr. 


Der Mangel an Raum verbietet es, in diesem Rahmen 
auf weitere Einzelheiten der neuesten baulichen Entwick- 
lung einzugehen. Es sei vielmehr, um in der hier ge- 
botenen Kürze ein möglichst abgerundetes Bild des Hafens 
zu geben, noch auf einige besonders bedeutsame Bau— 
werke aus der Zeit vor dem Kriege hingewiesen, ins- 
besondere auf die bisher noch nicht berührten Anlagen 
für den örtlichen Verkehr. Hierzu gehört nicht nur die 
Beförderung der gewaltigen Menschenmenge, die täglich 
ihre Arbeitstätten im Hafen aufsucht, sondern auch die 
Abwicklung des Verkehrs mit den weiter stromabwärts 
gelegenen Elborten bis Cuxhaven, mit Harburg 
sowie mit den Seebädern. 

Da auch der zuerst erwähnte Arbeiter- und Ge- 
schäftsverkehr sich zum großen Teil auf dem Wasser 
abspielt, war zu seiner Überleitung in die Stadt und 
umgekehrt eine große Anzahl von Lan- 
dungsanlagen erforderlich. Der Haupt- 
verkehr drängt sich aber an den 
St. Pauli-Landungsbrücken zusammen, 
Abb. 9. Die Schwimmbühne ruht auf 
109 Pontons, hat 420m Gesamtlänge 
und 20m Breite. Sie ist vom Land aus 
durch zehn bewegliche, überdachte, je 
30m lange Brücken zugänglich. Der 
östliche Teil der Anlage trägt ein 
200 m langes, 3m höheres Oberdeck. 


In der Nachbarschaft des am Ufer 
errichteten, 200 т langen Empfangsge- 
bäudes der Landungsbrücken führt der 
stadtseitige Schacht des Elbtun- 
nels!) Fußgänger und Fuhrwerke in 
sechs Aufzügen mit bis zu 10t Trag- 
fähigkeit hinab unter die Tiefe der 
Elbsohle, Abb. 10. Ein gleichartiger 
Schachtbau, an der flachen Kuppel 
der Eingangshalle erkenntlich, be- 
findet sich am gegenüberliegenden 
Ufer auf Steinwärder. Die beiden 
Schächte sind durch zwei Tunnel- 
rohre von je 6m äußerem Durch- 
messer und 8m Achsabstand miteinan- 
der verbunden. Ihre Fahrbahn liegt etwa 
25 m unter der Straßenfläche. Zu den 
Hauptverkehrszeiten können unter Ausschaltung des Fuhr- 
werkverkehrs fast 900 Personen gleichzeitig befördert wer- 
den. Bei der großen Längenausdehnung des Hafengebiets und 
der Lage der Elbbrücken an seinem äußersten östlichen 
Ende bedeutete der im Jahre 1911 eröffnete Tunnel eine 
überaus wertvolle Abkürzung der landfesten Verkehrs- 
wege. Er ist zeitweise von rd. 70000 Personen an 
einem Tage benutzt worden. 


— 


1) Z. Ва. 56 (1912) 8. 1301 u. f. 
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Cuxhaven. 

Über Cuxhaven, dessen Hafenanlagen neben andern 
Aufgaben bisher vorwiegend dem nordamerikanischen 
Personen-Schnellverkehr dienten, ist zu berichten, daß 
sich dieser Platz durch Ausbau des alten Fischereihafens 
und Ansiedlung der mannigfachsten Fischindustrien 
nach dem Kriege zu einem der bedeutendsten Fischmärkte 
des Festlandes aufgeschwungen hat. 


Hansakanal. 


Zum Schluß sei noch auf den Plan des Hansa- 
kanals verwiesen, der für Hamburg und seinen Hafen 
von überaus großer Bedeutung ist und dementsprechend 
in den Jahren nach dem Kriege mit größtem Nachdruck 
so weit gefördert wurde, daß zwischen allen beteiligten 
deutschen Wirtschaftskreisen eine Einigung auf die 
Linienführung und die technischen Grundzüge erreicht 
werden konnte?). Der Hansakanal soll die fehlende 
kürzeste Verbindung der führenden deutschen Seehäfen 
mit dem Westen des Reiches, vor allem mit dem rheinisch- 
westfälischen Industriegebiet ermöglichen. 


Abb. 9. St. Pauli-Landungsbrücken. 


Möge die baldige Durchführung dieses großen Ge- 
dankens und ebenso die erhoffte glückliche Lösung der 
mit der sogenannten „Großhamburg-Frage“ verbundenen 
Grenzregelung zwischen Hamburg und Preußen dem 
Hafen von Hamburg die erhofften Erleichterungen zur 
Erfüllung seiner volks- und weltwirtschaftlichen Auf- 
gaben bringen und ihm ein entsprechend freies und un- 
gehemmtes Wachstum sichern. [В 1835] 


2) Z. Bd. 66 (1922) S. 518. 


Abb. 10. Elbtunnel. 
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Die technischen Schulen in Hamburg“. 


Hamburgs gewerblich-technische Schulen sind in der 
zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts entstanden und 
haben sich im Laufe der Jahre zu Anstalten entwickelt, die 
nach Leistung und Größe zu den ersten gleicher Art іп 
Deutschland zählen. Grundlegend für ihre heutige Organi- 
sation ist das hamburgische Gesetz von 1922 über die Ver- 
waltung des Berufsschulwesens. Hier soll ein kurzer Uber- 
blick über den gegenwärtigen Stand des technischen 
Schulwesens gegeben werden. Die für den Ingenieur nicht 
unmittelbar bedeutungsvollen Schulen, wie die für die alte 
Hansestadt zweifellos besonders wichtigen nautischen Schu- 
len (Seefahrtschule und deutsche Seemannsschule), ferner 
dio Kunstgewerbeschule, die Wagenbauschule u. a. sind 
deshalb nicht berücksichtigt. 


Die staatlichen Technischen Schulen, 


deren Lehrkörper im Winterhalbjahr 1925/26 aus 87 haupt- 
amtlichen Kräften bestand und deren Schülerzahl 1064 be- 
trug, stehen unter Leitung eines Direktors, der zugleich Ge- 
schäftsführer des Verwaltungskörpers (Kuratoriums) ist. 
Zu ihnen gehören drei Anstalten, für deren inneren Betrieb 
je ein Schulleiter mit Unterstützung eines Beirates sorgt: 


1. die Höhere Schule für Maschinenbau, Schiffbau, Elek- 
trotechnik und Schiffs maschinenbau, 

2. die Höhere Schule für Hoch- und Tiefbau, 

3. die Schiffsingenieur- und Seemaschinistenschule. 


Die erste Gruppe führte bis 1912 den Namen „Staat- 
liches Technikum“, von 1912 bis 1922 „Technische Staats- 
lehranstalten“. Für die seit 1893 bestehende Höhere Ma- 
schinen bauschule gilt als Aufnahmebedingung wie 
bei den gleichartigen Schulen des Reiches eine mindestens 
zweijährige Praxis und Obersekundareife oder eine min- 
destens dreijährige Praxis und das Ablegen einer Aufnahme- 
prüfung. Der Lehrgang umfaßt fünf Semester. Aufgabe 
der Schule ist die theoretische Ausbildung von Beamten 
oder Leitern technischer Betriebe sowie Konstrukteuren usw. 
Die Reifeprüfung ist vor einer besonderen staatlichen Kom- 
mission abzulegen. Die Absolventen erwerben hinsichtlich 
des Staatsdienstes dieselben Berechtigungen wie die der 
gleichartigen preußischen Schulen. 


Die Höhere Schiffbauschule wurde 1895 er- 
richtet und an die Maschinenbauschule angeschlossen. Sie 
soll Beamte, Betriebsleiter oder Konstrukteure für Schiffs- 
werften ausbilden. Studiendauer, Aufnahmebedingungen 
und Prüfung entsprechen denen der Höheren Maschinenbau- 
schule. Die grundlegenden allgemeinen technischen Fächer 
sind in beiden Schulen gleich, die rein maschinentechnischen 
dagegen in der Schiffbauschule durch Schiffszeichnen, theo- 
retischen und praktischen Schiffbau, Einrichtung und 
Ausrüstung der Schiffe, Kriegschiffe und Schiffsmaschinen- 
bau ersetzt worden. 


Als weitere Abteilung wurde 1896 die Höhere 
Schule für Elektrotechnik angegliedert. Der 
Lehrplan dieser Schule lehnt sich gleichfalls an den der 
Maschinenbauschule an; die Sondergebiete sind durch rein 
elektrotechnische Fächer, wie Elektrochemie, Elektrophysik, 
Schwachstrom- und Starkstromtechnik, Konstruieren und 
Berechnen elektrischer Maschinen, Stromverteilung, Meß- 
und Instrumentenkunde usw. ersetzt. 


Als vierte Schule kommt zu den vorstehend angeführten 
die Höhere Schule für Schiffsmaschinen- 
bau, die die theoretischen Kenntnisse, die zum Bau und 
Betrieb von Schiffsmaschinen und Schiffshilfsmaschinen not- 
wendig sind, vermitteln. Aufnahmebedingungen und son- 
stiger Aufbau sind denen der Höheren Maschinenbauschule 
angeglichen. Die der Schule ursprünglich angegliederte 
Abteilung für Seedampfmaschinisten ist 1916 in der 
„Schiffsingenieur- und Seemaschinisten- 
schule“ aufgegangen, der oben angeführten dritten Art 
der staatlichen Technischen Schulen, die sämtliche See- 
maschinisten ausbildet. 


Die vier bis 1922 als „Technische Staatslehranstalten“ 
bezeichneten Schulen sind zusammen mit dem „Technischen 
Vorlesungswesen“ (в. unten) seit 1914 in dem Lehrgebäude 
am Lübecker Tor untergebracht, dem ein Kesselhaus und 
ein Laboratoriumsgebäute angegliedert sind. Mit dem Bau 
eines zweiten Laboratoriumsgebäudes soll demnächst begon- 
nen werden. Ferner ist beabsichtigt, das Lehrgebäude 
durch einen Flügel zu erweitern. | 


9 Nach einer noch unveröffentlichten umfassenden Abhandlung 
„Hamburgs gewerbliches Schulwesen“, von Prof. U. Lohse. 


Das Hauptgebäude enthält neben den Verwaltungs- 
räumen und der Bücherei, den Sammlungen und einigen 
Laboratorien 22 größere und kleinere Hörsäle, 20 Zeichen- 
säle und einen Schnürboden. In dem Kesselhaus sind drei 
Dampfkessel verschiedener Bauart von je 100 m? Heizfläche 
mit den erforderlichen Betriebs- und Meßeinrichtungen un- 
tergebracht. Der Laboratoriumsbau umfaßt zunächst nur 
Laboratorien für Schiffbau, Verbrennungskraftmaschinen, 
Materialprüfung, Schmelzschweißung. Das geplante zweite 
große Gebäude wird Laboratorien für Dampfmaschinen, 
Werkzeugmaschinen, Wasserkraftmaschinen, Wasserbau, Hei- 
zung usw. aufnehmen. Nach Fertigstellung dieses zweiten 
Laboratoriumsgebäudes werden die Höheren Technischen 
Schulen also verfügen über Laboratorien für Chemie, Tech- 
nische Physik, Starkstrom- und Schwachstromtechnik, Hoch- 
spannungstechnik, drahtlose Telegraphie, Dampfmaschinen. 
Dampfturbinen, Verbrennungskraftmaschinen, Wassertur- 
binen und Pumpen, Feuerungstechnik, Schmelzschweißung, 
Festigkeitsprüfung, Metallographie, Lichttechnik, Wasser- 
bau, Baustoffprüfung und Heizung. Für die Instandhaltung 
der Laboratoriumsbetriebe stehen eine Tischlerei, eine 
Schlosserei und eine Mechanikerwerkstatt zur Verfügung. 


Die zu den staatlichen Technischen Schulen gehörige 
Höhere Schule für Hoch- und Tiefbau 
(früher Baugewerkschule) besteht seit mehr als 60 Jahren. 
Sie will Maurern, Steinmetzen und Zimmerleuten eine gründ- 
liche Ausbildung in ihrem Beruf und zum Baugewerksmeister 
geben. Nur solche Bauhandwerker werden aufgenommen, 
die mindestens zwei Sommer praktisch gearbeitet haben; 
für Schüler mit Obersekundareife genügt halbjährige Praxis. 
Die Ausbildungszeit beträgt 2% Jahre. Mit Rücksicht auf 
die großen Aufgaben, die Hamburg auf dem Gebiete des 
Wasserbaues, Straßenbaues und Tiefbaues zu lösen hat, ist 
der Unterricht für Hochbau und für Tiefbau in den beiden 
letzten Halbjahren getrennt. Die Schule ist im Schul- und 
Museumsgebäude am Steintorplatz untergebracht. Ein Neu- 
bau mit Laboratorien für Wasserbau, Baustoffprüfung usw. 
ist geplant. 

Räumlich mit den Einrichtungen des Lehrgebäudes am 
Lübecker Tor ist das seit 1908 bestehende Technische 
Vorlesungswesen verbunden. Aufgabe der in 
den Abendstunden liegenden Vorträge ist die Erweiterung 
der technischen Kenntnisse von berufstätigen Technikern 
aller Grade und von Kaufleuten, die in technischen Fabri- 
ken tätig sind. Das Vorlesungswesen erstreckt sich іп 
erster Linie auf die örtlich wichtigen Berufsgebiete; es 
ist darauf verzichtet, durch einen planmäßig aufgebauten 
Unterricht alle zur technischen Ausbildung gehörenden 
Fächer zu erfassen. Den Unterricht erteilen sowohl Lehrer 
von den technischen Schulen, als auch Fachmänner aus der 
Praxis. 


Die Fachgewerbe- und Gewerbeschulen 


entsprechen den Berufsschulen in andern deutschen Län- 
dern. Sie gehen zurück auf die 1865 eröffnete Allgemeine 
Gewerbeschule, die in den letzten Jahrzehnten mehr und 
mehr beruflich gegliedert worden ist. Maßgebend für sie ist 
heute das hamburgische Gesetz von 1919 über die Fort- 
bildungsschulpflicht, der alle schulentlassenen 
jugendlichen Personen in der Regel für die Dauer von drei 
Jahren unterliegen. Die Zahl der wöchentlichen Unterricht- 
stunden, von denen zwei für Leibesübungen dienen, soll im 
Jahresmittel zehn betragen. Neben dem Pflichtunterricht 
werden auch freiwillige Kurse abgehalten. Der Unterricht 
wird an den Werktagen bis spätestens 6 Uhr nachmittags 
erteilt, nur die Leibesübungen dürfen bis 8 Uhr abends 
stattfinden. 

In diesem Zusammenhang soll noch erwähnt werden, 
daß die Firma Blohm & Voß 1918 für ihre Lehrlinge 
eine Werkschule eingerichtet hat, die als Ersatz der öffent- 
lichen Fortbildungsschulen anerkannt ist. Neben dem haupt- 
amtlichen Direktor sind sechs hauptamtliche Kräfte tätig: 
die Schülerzahl beträgt heute 309. Dem Unterricht liegen 
die Lehrpläne des Deutschen Ausschusses für Technisches 
Schulwesen zugrunde. 


Die im Rechnungsjahr 1925 von der Hamburger Berufs- 
schulbehörde aufgewandten Ausgaben betrugen 7,4 Mill. .#; 
darin sind auch die Kosten der eingangs erwähnten Schulen, 
mit Ausnahme der Seefahrt- und deutschen Seemannsschule, 
enthalten. Den Ausgaben stehen an Einnahmen durch 
Schulgelder usw. nur rd. 490 000.4 gegenüber. Diese Zahlen 
beweisen die weitgehende Fürsorge, die Hamburg der För- 
derung seines Nachwuchses auch auf dem gewerblich-erzie- 
herischen Gebiet zuteil werden läßt. IN 1895] Dr. Т. 
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Die Industrie im unterelbischen Wirtschaftsgebiet. 
Von Dipl.-Ing. Ernst Klindwort, Hamburg. 


Bedeutung und Gestaltung der Industrie des unterelbischen Wirtschaftsgebietes im Rahmen der weltwirtschaftlichen Lage. 
Möglichkeiten künftiger Entwicklung. Forderungen technischer und städtebaulicher Natur, die beim weiteren Ausbau des 
Gebietes zu beachten sind. 


Der Seehafen als Standort der Industrie. 


ie großen Seehafenstädte waren nicht von јеһег zu- 

gleich bedeutende Industrieplätze. Die wichtigste 

Voraussetzung für die Entstehung von Industrie: die 
Möglichkeit der Ausbeutung wertvoller Rohstofflager, fehlt 
hier zumeist. Dazu kommt, daß die Überlieferung der 
Jahrhunderte den Blick der Küstenbewohner immer 
wieder auf Handel und Schiffahrt gelenkt hat, die als 
Grundpfeiler der wirtschaftlichen Kraft der Hafenstädte 
vielfach gefördert wurden. Die Vorteile einer gleichzei— 
tigen industriellen Entwieklung — Unterbringung von 
Arbeitskräften in der Industrie bei darniederliegendem 
Handel und umgekehrt, Stärkung des eigenen Handels durch 
Einfuhr der Rohstoffe und Halbfabrikate für die ansässige 
Industrie und durch 


Ausfuhr ihrer Fer- | 
tigerzeugnisse, sowie BF IE ST ЛД Йал д 
Steigerung der a‘ d, е 
Steuerkraft des Ge- 
meinwesens durch 
kapitalkräftige Un- 
ternehmunzen — 


wurden erst verhält- 
nismäßie spät er- 


kannt; sie führten 
dann allerdings zu 
einer planmäßigen 


Heranziehung neuer 
Industriebetriebe, die 
zum Teil besonders 
günstige PBedingun- 
gen vorfanden. 


Die größten Vor- 
teile bietet der See- 
hafen den Zweigen 

der Verede- 
lungsindustrie, 
die vorwiegend aus- 


E 
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ländische Grund- 

stoffe verarbeiten und ihre Fertigerzeugnisse nach 
dem Auslande liefern. Soweit Inlandabsatz in Frage 
kommt: reine Einfuhrindustrie, können die in 


Hafenstädten gezahlten hohen Löhne und die Beschaf- 
fung von Facharbeitern gelegentlich eine Lage des Be- 
triebes weiter im Binnenland zweckmäßiger erscheinen 
lassen. Wo aber die Verarbeitung des Rohstoffes das Ge- 
wicht und die Frachtkosten erheblich vermindert, wird auch 
diese Industrie im Seehafen unstreitig ihre beste Grund- 
lage finden. Die Ausfuhrindustrie wird je nach 
der Herkunft ihrer Rohstoffe, dem Grad der Gewicht- 
minderung und dem Umfang ihres Auslandabsatzes Nutzen 
aus der Ansiedlung im Ausfuhrhafen ziehen können. 


Abgesehen von wirtschaftspolitischen Verhältnissen, 
können in einem Land überhaupt nur solche Industrieunter- 
nehmungen angesiedelt werden, die dank ihrer überlegenen 
Herstellverfahren oder ihrer zweckrichtigen Betriebführung 
dem ausländischen Wettbewerb die Wage halten. Dies gilt 
in erhöhtem Maße für die auf den Seehafen angewiesene 
Industrie. Mit jedem Kilometer, um den sich der Einzel- 
betrieb vom Seehafen entfernt, verringert sich die Möglich— 
keit, gegenüber gleichen Betrieben im Auslande wettbewerb- 
fähig zu bleiben. Schutzzölle, Ein- und Ausfuhrbeschrän- 
kungen usw. vermögen wohl den Grad der natürlichen 
Wettbewerbfähigkeit mit dem Auslande zu beeinflussen, die 
grundsätzliche Wirkung der bevorzugten Lage des See- 
hafens gegenüber inländischen Industriegebieten wird aber 
durch sie nicht berührt. Die Lagevorteile des Seehafens 
haben zusammen mit der behördlichen Förderung neuer 
Unternehmungen in den letzten Jahren Zahl und Umfang 


з сә? 


Ze e See et 
: ГОЛОСОВЫЕ 
9411 


ne 
Е 


Das Hamburgische Elektrizitätswerk „Tiefstack“. 


der Industriebetriebe in den Hafenstädten sich stark ver— 
mehren lassen. 


Nach Versailles und dem Verlust wertvoller Rohstoff- 
lager läßt sich die Unabhängigkeit unserer Wirtschaft nur 
durch weitere Erstarkung der deutschen Veredelungsindu- 
strie und der Ausfuhr erhalten. Unter diesen Bedingungen 
werden die Seehäfen auch in Zukunft eine wichtige Rolle 
als Verarbeitungsstätten spielen und die Industrie der 
Hafenstädte dürfte keineswegs hinter der industriellen Ent- 
wicklung des ganzen Landes zurückbleiben. 


Hamburgs industrielle Bedeutung. 


Bei dem verstärkten Zug der Industrie nach dem 
Küstengebiet hat Hamburg als bedeutendster deutscher 
Seehafen eine zroße 
Anziehungskraft aus- 
geübt, so daß Ham- 
burg һеше auch in- 
nerhalb der gesamt- 
deutschen Industrie 
als Industrieplatz eine 
hervorragende Stel— 
lung einnimmt. Wählt 
man als Vergleich- 
maßstab für die Be- 
deutung der wichtig— 
' sten deutschen In- 
D dustriestädte 
£ — | die Zahl der beschäf- 

i tigten Arbeiter, so 
zeigt sich, daß Ham- 
burg gemäß der Ar- 
beiterzahl überhaupt 
an zweiter Stelle 
steht und nur von 
Berlin übertroffen 
wird. Für Ende 1921 
ergab sich nach einer 


sese б 
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Zahlentafel 1. Beschäftigte Arbeiter und Ge- 
werbebetriebe in deutschen Industrie- 
städten Ende 19211). 


Berlin 501 197 23 999 
Hamburg 109 339 6617 
Essen a 99 431 1236 
Leipzig . 88 798 8484 
München 85 86 45%) 
Dresden. 80 566 8 6³⁰ 
Zahlentafel 2. Verhältniszahl der 
Arbeiter und mittlere Betrieb- 
größe in deutschen Industrie- 
städten. 
Industriearbeiter | mittlere 
im Verhältnis Betrieb- 
Ort zur (теваш\1- größe 
bevölkerung | Arbeiter- 
vH | zahl 
Berlin 13 | 2] 
Hamburg 11 | 16,5 
R 22 50,5 
Leipzig 13,5 26 
München ... 13 19 
Dresden. 13,5 22 
1) Die Zahlen entsprechen etwa den Zählungen дег Gewerbe- 
aufsichtsämter, die alle gewerblichen Betriebe mit mindestens 10 Ar- 


beiteru und solche mit motorischem Antrieb umfassen. 
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Zahlentafel 3. Die deutschen Seehafenstädte 
, als Industriestädte; Stand von 1920. 


Be Aber zul: 

Be- Ar Do- evölke- etrie 

Ort triebe?) | beiter!) Ke rung größe 
vH Arbeiter 


Hamburg 6723 | 99601 985 784 10,10 | 15 
Bremen 2060 38 446 266919 14,0 18,5 
Königsberg 1699 24776 268 765 9,21 15,5 
Stettin 1483 | 29942 234647 12, 76 20 
Danzig 1107 21 251 194 953 10,86 19 
Kiel 962 18 452 206 714 8,92 19 
Lübeck : 569 | 13797 118709 11,62 24,5 
Flensburg 340 5734 | 62 600 9,15 | 17 


1) Zahlen der Gewerbeaufsichtsämter. 


Aufstellung der Reichsarbeitsverwaltung das in Zahlen 
tafel 1 zusammengestellte Bild. 

Im Verhältnis zur Gesamtbevölkerung weisen andre 
Städte allerdings wesentlich höhere Arbeiterzahlen auf 
als Hamburg. In Zahlentafel 2 sind für die gleichen 
Städte die nach den Angaben der statistischen Ämter be- 
rechneten Vonhundertsätze und die für die Kennzeich- 
nung der vorherrschenden Betriebform wichtige mittlere 
Größe der Einzelwerke zusammengestellt. 

Innerhalb der bedeutenderen deutschen Seehafen- 
städte wiederholt sich die Tatsache, daß Hamburg wohl 
überhaupt führend ist, im Verhältnis zur Gesamtbevölke- 
rung aber von andern Hafenstädten nicht unbedeutend 
übertroffen wird, s. Zahlentafel 3. 

Die Zahlen gewähren natürlich nur einen allgemeinen 
Anhaltspunkt für die Bedeutung der verschiedenen Indu- 
striegebiete. Vor allem geben sie dann kein richtiges 
Bild, wenn ein Teil der Arbeiterschaft außerhalb der 
stödtischen Grenzen ansässig ist. Dies trifft insbesondere 
für Hamburg zu, wo viele in hamburgischen industriellen 
Unternehmungen beschäftigte Arbeiter in den umliegen- 
den preußischen Gemeinden (Wilhelmsburg, Schiffbek 
usw.) wohnen. Schon hierbei zeigt sich, daß eine Betrach- 
tung der „Hamburger Industrie“, losgelöst von den Indu- 
strieunternehmungen in den preußischen Nachbarstädten, 
kein vollständiges Bild des Umfanges und der besonderen 
wirtschaftlichen Fragen gibt, die hier der Lösung harren. 


Das unterelbische Wirtschaftsgebiet. 


Die politischen Grenzen, die das Unterelbegebiet in 
vielfacher Weise zersplittern, haben wohl die einheit- 
liche und planvolle Entwicklung des ganzen Ge- 
bietes hindern, nie aber die fortschreitende wirtschaft- 
liche Entwicklung als solche ausschalten können. Diese 
hat sich in gleicher Weise innerhalb der hamburgischen 
Grenzpfähle wie außerhalb auf preußischem Boden voll- 
zogen. Hamburg, Altona, Harburg, Wilhelmsburg und 
Wandsbek, Abb. 1, bilden heute zusammen mit einigen 
kleineren Industriestädten im weiteren Umkreis einen 
Wirtschaftskörper, dessen gemeinsame Grundlage der 
Hamburger Hafen und der Hamburger Handel sind. 

Die industrielle Bedeutung der einzelnen Städte kenn- 
zeichnet Zahlentafel 4. Wird die Kopfzahl einer Arbeiter- 
familie mit nur drei angesetzt, so ergibt der Anteil der 
Industriebevölkerung an der Gesamtbevölkerung folgende 
Werte: Hamburg 30 vH, Altona 42vH, Harburg 74vH, 
Wilhelmsburg 62 vH und Wandsbek 47 vH. 

Hier zeigt sich deutlich, wie stark Hamburg, obwohl 
es der Arbeiterzahl nach die zweitgrößte deutsche Indu- 
striestadt ist, Handelsstadt geblieben ist. Berücksichtigt 
man ferner, daß zahlreiche, in hamburgischen Betrieben 
beschäftigte Arbeiter in Wilhelmsburg ihren Wohnsitz 
haben, so sind Wilhelmsburg und Harburg als reine Indu- 
striestädte, Altona und Wandsbek als Städte zu bezeich- 
пеп, in denen Industrie und Handel und sonstige Gewerbe 
sich die Wage halten. Hamburg aber ist und bleibt in 
erster Linie der deutsche Welthafen. 

Die mittlere Belegstärke der im großhamburgischen 
Gebiet liegenden Industriebetriebe ist, verglichen mit 
andern Industriestädten, verhältnismäßig niedrig. 

Der Fünfstädtebezirk zeichnet sich mehr durch die 
große Zahl der Betriebe als durch besondere Größe der 
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Zahlentafel A Die industrielle Bedeutung 
der Städte des unterelbischen Wirtschafts- 
gebietes; Stand von 1924/25. 


Arbeiter- mittl. 


Be- 2 

Ве- Ат- bevölke- Be- 

Ori triebe) beiter“) WEN rung | trieb- 
| vH gröhe 


Hamburg einschl. 
Bergedorf, Kux- 
haven und Geest- 


hacht ..... 10,15 15,4 
Altona. . .... 14,10 21,5 
Harburg 24,80 38,6 
Wilhelmsburg 20,65 36,3 
Wandsbek 295 15,80 | 213 

Zusammen 9 535 170 912 1 450 039 11,80 | 17,9 


1) Hamburger Zahlen von 1924, alle übrigen von 1925. 
r) Volkszählung vom 16. Juni 1925. 


Einzelunternehmungen aus. Bei normaler Beschäftigungs- 
lage sind vorhanden: 


etwa 9 Betriebe mit mehr als 2000 Arbeitern, 
9 9 Т » rd. 1000 bis 2000 Arbeitern, 
$ 40 к „ rd. 500 bis 1000 Arbeitern, 
„ 270 К „ mehr als 100 Arbeitern. 


Industriegruppen. 

Bei einer kritischen Würdigung der in Groß-Hamburg 
ansässigen Industrie lassen sich folgende Gruppen unter- 
scheiden, die voneinander natürlich nicht durch starre 
Grenzen getrennt sind, sondern vielfach ineinander ver- 
flochten bleiben: 

1. Die Schiffbauindustrie als unbedingt an den Bedarfs- 
platz — Seehafen — gebundene Industrie, mit Hilfs- 
und Nebenbetrieben. 


2. Die Fischindustrie als Ergänzung einer ausgedehnten 
Fischereitätigkeit. 

3. Die Einfuhrindustrie mit Auslandabsatz. 

4. Die Einfuhrindustrie mit vorwiegendem Ausland- 
absatz. 

5. Die Ausfuhrindustrie. 

6. Die Großstadtindustrie, bedingt durch Bedürfnisse 
von Großstadtbevölkerung und Großstadttechnik. 

7. Industrieunternehmungen, die aus persönlichen oder 


geschichtlichen Gründen ihren Sitz 
haben. 
Die Schiffbauindustrie. 

Unter den hamburgischen Industriezweigen nimmt die 
Schiffbauindustrie unzweifelhaft den ersten Platz ein. Der 
Bedeutung der auf Hamburg fahrenden in- und auslän- 
dischen Schiffahrtlinien entspricht Größe und Umfang der 
Werftindustrie. Die Krisen der Schiffahrt wirken sich 
unmittelbar in solchen des Schiffbaues aus. Auf die zu- 
meist im Freihafengebiet gelegenen Werften braucht hier 
nicht eingegangen zu werden, da ihnen eine besondere 
Abhandlung im vorliegenden Hefte gewidmet ist!). Er- 
wähnt seien nur die vielen Hilfs- und Sonderbetriebe, 
die zusammen mit den Werften beim Bau und in der Aus- 
rüstung der Schiffe tätig sind. Neben Gießereien, 
Schmieden, Kessel- und Maschinenfabriken, Tischlereien 
und andern Holzbearbeitungswerkstätten die ihren Sitz 
vor allem im Freihafen haben, zum Teil aber auch im 
eigentlichen Stadtgebiet nördlich der Elbe liegen, sind zu 
nennen die Werkstätten für optische und nautische 
Geräte und Einzelteile der Schiffsausrüstung (sanitäre 
Einrichtungen, Kammer- und Saloneinrichtungen, Möbel- 
werkstätten, Bootsbauereien, Maschinenfabriken für 
Winden, Bootsdavits u. a. sowie Seilereien, Netz- und Block- 
machereien). Dazu kommen die Schiffsausbesser- und Aus- 
rüstungsbetriebe der großen Reedereien und die Abwrack- 
betriebe. 


in Hamburg 


Die Fischindustrie. 

Als zweite typische Industrie ist die Fischindustrie an- 
zusehen. Altona ist der bedeutendste Fischindustrie- 
platz Deutschlands. In zahlreichen Räuchereien und Mari- 
nieranstalten werden die von den Fischdampfern und 
kleineren Fahrzeugen abgelieferten Fänge, soweit sie nicht 
unmittelbar abgesetzt werden können, zu haltbarer und ver- 
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Abstellbahnhöfe 
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Abb. 1. 


sandfähiger Ware verarbeitet. Der jüngere Fischereihafen, 
Kuxhaven, hat gleichfalls eine nicht unbedeutende Fisch- 
industrie. Zahlentafel 5 gibt einen Überblick über die in 
den wichtigsten deutschen Fischereihäfen in den letzten 
Jahren gelandeten Fischmengen und kennzeichnet damit 


zugleich die Bedeutung der Fischindustrie an der Unterelbe. 


Die Einfuhr- und Ausfuhrindustrie. 


Vor einer Betrachtung dieses Zweiges der hambur- 
gischen Industrie, unter dem die oben genannten Gruppen 3. 
4, 5 und 7 zusammengefaßt seien, ist es notwendig, einen 
Blick auf die allgemeine Wirtschaftslage und die durch die 
Kriegswirren hervorgerufenen Verschiebungen zu werfen. 
Die durch die Einfuhr ausländischer Erzeugnisse gebildete 
künstliche Rohstoffgrundlage dieser Industrie wird von 
jedem Wechsel der Warenrichtung, von jeder Veränderung 
der erzeugten Mengen und des Bedarfes der Verbrauchs— 
länder unmittelbar beeinflußt. Im Anschluß an die Kriegs- 
ereignisse hat nun das schon vorher vielfach vorhandene 
Streben der Staaten nach Unabhängigkeit von ausländischer 
Versorgung und möglichst weitgehender eigener Verarbei- 
tung der im Lande gewonnenen Rohstoffe noch bedeutend 
zugenommen (Schutzzölle, Ausfuhrprämien, Kredite u. a.). 

Wenn sich schließlich auch auf dem Gebiete der inter- 
nationalen Rohstoffbewirtschaftung und -verarbeitung die 
natürliche Entwicklungsrichtung durchsetzen wird, indem 
der Rohstoff zu den rationellsten und transporttechnisch am 
günstigsten gelegenen Fertigungsstätten drängt, so ist 
doch einstweilen mit den schädigenden Einflüssen aus- 
ländischer Wirtschaftsmaßnahmen zu rechnen, die auch 
auf die heimische Industrie stark einwirken. Die Än- 
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Ubersichtsplan des unterelbischen Wirtschaftsgebietes. 


derungen der welt wirtschaftlichen Beziehungen infolge 
des Krieges spiegeln sich in Zahlentafel 6 wieder, die 
einen Vergleich der Mengen einiger wichtiger Ausfuhr— 
und Einfuhrgüter des Hamburger Hafens in den Jahren 
1913 und 1925 ermöglicht. 

Von Wichtigkeit ist der Rückgang der Salpetereinfuhr 
sowie die Zunahme der Einfuhr von Gerbstoffen, die beide 


Zahlentafel 5. Gesamtfisch umsätze int 
in Altona, Hamburg, Kuxhaven 
und Wesermünde, 


Hafen Umsatzart 1918 | 1919 | 1921 | 1923 | 1925 
| | | 

Heringseinfuhr | 76 150 5 310 85 780, 49 090 72 408 

Altona | Versteigerung | | 
und Verkauf .|17 440 23 230 27 860 22 400 26 659 
Insgesamt | 93 590 28 540 63 640 71 490 99 067 
Heringseinfuhr | 48 630 65 890 53 040 37 770 45 868 

Hamburg | Versteigerung | | 


und Verkauf 17 250 12540 12300 9910 12 968 
Insgesamt | 65 850 78 430 65 340 47 650 58 836 
Heringseinfuhr | — Les" 980 12 510 — 
Versteigerung | | | 
und Verkauf .[ 12920 13 090 23 140 22 530 41628" 
Insgesamt | 12 920 13 090 24 120 35 040 41628 
Heringseinfuhr | — | — 7437 17 255 14 062 
Versteigerung | 
und Verkauf . {47 308 37 569 51 282 36 483. 72 988 
Insgesamt | 47 308 37 569 58 719 53 (35 87 050 


1) einschl. Heringseinfuhr. 
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Zahlentafel 6. Ein- und Ausfuhrmengen 
wichtiger Handelsgüter des Hamburger 
Hafens 1913 und 1925. 


Zu- oder 
Abnahme 
gegenüber 
1913 
Einfuhr | Ausfuhr | Einfuhr Ausfuhr] Einf. Ausf. 
t t t | t vH vH 


1 2 3 4 5 6 

Lebensmittel: 
Kaffee { 211 600 | 85 500 | 99 700 22 200 |-— 53 — 74 
Kakaobohnen .| 64 300 32 100115 300 31 100 ＋ 80 — 3 
Tabakwaren. .| 57 200 32 400 60 700 19900 |-- 6 — 39 
НАШ Уе 2:3 337 500 228 700 |448 600 215 000|+ 33— 6 
Маш. з 544 200 | 183 900 |861 900 90 900 |— 33 — 50 
Zucker 22 800 11 043 400 27 700 469 600 | + 21— 55 
Naturbutter . . 11900 3500| 21 500 100|-- 81 — 80 
Schmalz. . . .[ 62800 15 000108 100 5 400 78 — 64 
Früchte. . .| 313 600 89700 |322 100 56600|-- 3—37 


Weine und | 


Spirituosen . rd. 54 400 | rd.39 900 | 42 200 14 200 |— 22 — 64 
Rohstoffe und Halberzeugnisse: 


D 


C 169 900 | 77 700 |172 800 39 600 I|+ 2-- 49 
Wallis 2 5.5 130 900 34 300 87 400 8100 |— 33 — 76 
Baumwolle und | | 

-abfall. . . 173 800 35 900 |121 800 14500 |— 30 — 60 
Hanf und Jute] 202 400 77 800 |230 800 30700 |-- 14 — 61 
Ölsaaten 469 700 | 29 000 1264 700 18 800 |— 44 — 35 
Kopra und Erd- | 

nüsse . . . .] 567400 192 300 |314 000 40 000 |— 45 — 79 
Pflanzenöle. .| 69700 111200| 99 200 76800 |+ 42 — 31 
Ölkuchen . . .| 268500 | 60 700 |274 000 179 700|+ 24-196 
Kautschuk 

u. dergl. 28300 16100) 62000 20200 |--119 + 25 
Asbest „эъ 16100 4000| 25 500 6000|-- 58 + 50 
Salpeter 788 800 214 400 |139 800 26 300 — 82 — 88 
Kalisalze — 919 600 400 408 800| — — 56 
Kupfer 126 800 14 700142 500 24 300 12 + 65 
AET 4900 4200| 8 900 3400|+ 82— 19 
„ 485 600 33 100 |275 300 20 100 — 43 — 39 
Mineralöle. . .| 531400 205 100 |915 900 157 000|-- 72 — 23 
Gerbstoffe. 69 80) 49 500224 300 80 000 | +222| -+ 61 
e 91 600 38 100 76 400 21 000 — 17 — 45 


Fertigerzeugnisse: 
Musikwaren. . | 500 20500| 100 18600 — 80]— 9 

1) Nettozahlen nach Angaben des Handelsstatistischen Amtes. 

2) Auf Grund der Ladungsverzeichnisse der Seeschiffe ermittelte 
Zahlen, die erfahrungsgemäß um einige Hundertteile über den end- 
gültigen Nettozahlen liegen. 
in wirtschaftlich-technischen Umstellungen begründet sind. 
So sind die Gerb- und Farbstoffwerke H. Renner & Co. in 
Hamburg, vor dem Kriege die größte Fabrik des Festlandes 
für Gerbstoffe, vor kurzem stillgelegt worden, nachdem sie 
zuvor in ausländische Hände übergegangen waren. Der 
Grund für die Stillegung liegt darin, daß der Quebracho- 
extrakt im Rohstoffgebiet, Südamerika, bedeutend wirtschaft- 
licher hergestellt werden kann als in Europa, da auf 1t 
Extrakt etwa 3% t Quebrachoholz kommen. 


Abb. 2. 


Harburger Gummiwarenfabrik „Phoenix“. 


Im Zusammenhang mit der Neueinstellung des welt- 
wirtschaftlichen Güteraustausches und mit besonderen 
innerdeutschen und örtlichen Fragen steht auch der Rück- 
gang des Hamburger Hafenverkehrs gegenüber den beiden 
großen Konkurrenzhäfen Hamburgs: Antwerpen und Rotter- 
dam. Die nachstehenden Zahlen gestatten natürlich keine 
unmittelbare Schlußfolgerung auf die Entwicklung des Ham- 
burger Handels, sind aber bezeichnend für die Schwie- 
rigkeiten, mit denen gegenwärtig der größte deutsche Hafen 
zu kämpfen hat. In den ersten drei Monaten 1925 und 1926 
wiesen die drei Häfen folgende Verkehrszahlen auf: 


Hamburg Antwerpen Rotterdam 

Schiffe N.-R.-T. Schiffe N.-R.-T. Schiffe N.-R.-T. 

1925 3258 4108413 2503 4172 916 2531 3 709 192 
1926 3005 3813217 2535 4441632 2665 4172235 
1926 — 258 — 295 1% +32 + 268716 + 134 + 463 043 


Aufgabe der Behörden wird es sein, der innerlich ge- 
sunden Einfuhr- und Ausfuhrindustrie alle Wege zu ebnen, 
die zur Wiedererlangung und Steigerung ihrer früheren 
Bedeutung führen. Aufgabe der Zusammenarbeit von Volks- 
wirt und Techniker ist es, die Wettbewerbmöglichkeiten 
gegenüber dem Ausland aufs genaueste zu prüfen und so 
die sichere Grundlage für die zukünftige Entwicklung der 
Seehafenindustrie zu schaffen. 


Die wichtigsten Zweige der Einfuhr- und 
Ausfuhrindustrie, 


Die Vielseitigkeit des Hamburger Handels, der mit Aus- 
nahme weniger Erzeugnisse, wie Baumwolle (Bremen), fast 
alle wichtigen Rohstoffe und Handelsgüter in erheblichen 
Mengen in seiner Hand vereinigt, zeigt sich auch in der 
auf dem Handel beruhenden Industrie. Eine stark aus- 
geprägte und Hamburg besonders kennzeichnende Industrie 
ist nicht vorhanden. Gleiche und ähnliche Betriebe finden 
sich in andern Hafenstädten und auch weiter im Binnen- 
lande (Gummiindustrie in Hannover). 

Wird als Vergleichsmaßstab für die einzelnen Industrie- 
zweige wieder die Zahl der in ihnen beschäftigten Arbeiter 
gewählt, so kann als bedeutendste Hamburger Industrie 
(nächst der Schiffbauindustrie) die Gummiindustrie 
bezeichnet werden, die in mehreren großen Betrieben in 
Hamburg und Harburg ansässig ist. Die Harburger Gummi- 
warenfabrik „Phoenix“, A.-G., Abb. 2, (4000 Arb., vorm. 
Vereinigte Gummiwarenfabrik Harburg-Wien) und die in 
Hamburg gelegenen drei Betriebe der Asbest- und Gummi- 
werke Alfred Calmon, A.-G., befassen sich im wesentlichen 
mit der Herstellung von Weich gummiwaren (Autoreifen, 
medizinische Artikel, Schläuche usw.). Die im Jahre 1856 
als erste europäische Fabrik zur Herstellung von Hart- 
gummiwaren gegründete Firma Dr. Heinr. Traun & Söhne 
besitzt je ein Werk in Hamburg und Harburg (1900 Arbei- 
ter, Artikel für Elektrotechnik, Optik usw.). Die im Ham- 
burg-Barmbecker Industriegebiet gelegene New York-Ham- 
burger Gummiwaren Compagnie stellt gleichfalls Hart— 
gummiwaren aller Art her. Neben der In- 
landversorgung haben die Unternehmungen 
einen zum Teil sehr umfangreichen Ausland— 
absatz, der sich über die ganze Welt er— 
streckt. Hierher gehören auch die Regen— 
mäntelfabriken in Hamburg, eine Gummi- 
schwammfabrik in Wandsbek, die Füllfeder- 
halterherstellung, sowie die Fertigung medi- 
zinischer Pflaster in chemischen Fabriken. 

Zu besonderer Bedeutung sind die vor 
allem in Harburg gelegenen Pflanzenöl- 
fabriken gelangt. Die in ihren ersten 
Anfängen in die Zeit von 1860 zurückrei- 
chende Herstellung von Ölen aus Palmker- 
nen, Baumwollsaat, Leinsaat, Kopra u. a. hat 
im Laufe der Jahrzehnte einen starken Auf- 
schwung genommen, so daß Harburg bereits 
vor dem Kriege der größte Ölerzeugungzsplatz, 
der Welt geworden war. Die bis dahin führende 


Ölstadt Marseille wurde 1913 zum ersten 
Male von Harburg überflügelt. 

Unter den vielen Betrieben sind als 
wichtigste zu nennen: F. Thörls Ver- 


einigte Harburger Ölfabriken A.-G. (2000 Ar- 


Band 70. Nr. 24. 
12. Juni 1926. 


Klindwort: 
beiter, Öle und Fette für Speisezwecke und technischen 
Bedarf), Ölwerke Teutonia, G. m. b. Н. (Speiseöle für 
die Margarineindustrie), Harburger Ölwerke Brinck- 
mann & Mergell, ХоМее & Thörl Nachf. Die als Rück- 
stände verbleibenden Ölkuchen kommen als wertvolles Vieh- 
futtermittel zum Versand. Die meisten Fabriken liegen so, 
daß die Saaten und Früchte vom Seeschiff unmittelbar in 
die Speicher übernommen werden können. 

Als natürliche Ergänzung der umfangreichen Ölwerke 
befinden sich in Hamburg selbst und seinen Nachbarstädten 
eine Reihe größerer Fabriken der Speisefettindu- 
strie. In Wilhelmsburg liegen die Palminwerke Н. 
Schlink & Cie., A.-G., in Altona die Margarinewerke von 
A. L. Mohr, G. m. b. H. (1500 bis 1600 Arbeiter). 

Als dritter bedeutender Zweig der hamburgischen In- 
dustrie können die Wollfabriken angesehen werden. 
Die drei in Groß-Hamburg liegenden Betriebe der Hambur- 
ger Wollkämmerei, A.-G., in Wilhelmsburg (1800 Arbei- 
ter), der Sternwoll-Spinnerei Bahrenfeld, G. m. b. H., in 
Altona-Bahrenfeld (2000 Arbeiter) und der Firma Bischoff 
& Rodatz, G. m. b. H., in Hamburg gehören gemeinsam 
zur Norddeutschen Wollkämmerei und Kammgarnspinnerei. 
Das Wilhelmsburger Werk beliefert zum Teil das Bahren- 
felder und dies wieder das Hamburger Unternehmen. Die 
Nebenerzeugnisse, Wollfett und Wollschweißasche, werden 
zumeist im Inlande verwendet. Dem Wilhelmsburger Werk 
stehen für den Rohstoffempfang einstweilen nur Fluß- 
schiff und Eisenbahn zur Verfügung. Durch den seeschiff- 
tiefen Ausbau des Reiherstiegs und der Rethe würde der ver- 
teuernde Umschlag vom Seeschiff ins Flußschiff in Fortfall 
kommen. Den bei Hochkonjunktur im Hamburger Hafen 
infolge des dort gezahlten hohen Lohnes bestehenden 
Schwierigkeiten der Arbeiterbeschaffung soll durch den 
Bau einer eigenen Arbeitersiedlung im Kirchdorf Wilhelms- 
burg begegnet werden. Bei allen drei Betrieben sind 
Rohstoffbeschaffung und Ausfuhr von ausschlaggebender 
Bedeutung, so daß die Lage in Hamburg größere Vorteile 
bietet als in andern Städten. 

Im Zusammenhang mit den drei großen Wollfabriken 
ist die Vereinigte Jute-Spinnerei und Weberei, A.-G., zu 
nennen, die neben einer Reihe bedeutender Werke im 
Binnenlande zwei Betriebe in Groß-Hamburg-Schiffbek 
(1400 Arbeiter) und Harburg (1450 Arbeiter) besitzt. Als 
Absatzgebiete kommen in erster Linie Deutschland, sodann 
die nordischen Länder und die Vereinigten Staaten von Ame- 
rika in Frage. Das Schiffbeker Werk ist in bezug auf 
Lohnhöhe das teuerste aller zum Konzern gehörigen Un- 
ternehmungen. Die Lage des Werkes unmittelbar an 
seeschifftiefem Wasser würde die Umschlagkosten we- 
sentlich verringern und die Wettbewerbfähigkeit erhöhen. 

Hüttenbetriebe sind in Hamburg nur in gerin- 
ger Zahl vorhanden. Der bedeutendste Betrieb ist die 
Norddeutsche Affinerie, Abb. 3, die Blei- und Kupfererze 
sowie Zwischenprodukte zu Reinmetallen verarbeitet. 
Der Absatz der Fertigerzeugnisse: Elektrolytkupfer, Hüt- 
tenweichblei, Elektrolytzinn, elektrolytisches 
Silber und Gold, liegt im wesentlichen in 
Deutschland. Die Ausfuhr nach andern euro- 
päischen Staaten (Tschechoslowakei) leidet 
unter den Frachtmaßnahmen der Eisenbahn, 
die für eingeführtes Kupfer im Durchgang- 
veıkehr erheblich niedrigere Sätze vorsieht 
als für das im Lande selbst hergestellte. Die 
Nebenerzeugnisse gehen zum größten Teil ins 
Ausland. Seeschiffanschluß zum unmittel- 
baren Entladen der Erze fehlt. 


Im Billbrooker Industriegebiet liegt die 
Zinkhütte Hamburg, deren Absatz nach dem 
In- und Auslande geht. Auf preußischem Ge- 
biet, in Wilhelmsburg, befinden sich die Zinn- 
werke Wilhelmsburg, G. m. b. H. Auch hier 
ist nur Flußschiff- und Eisenbahnanschluß 
vorhanden. 

Die vielen Eisen und Metall ver- 
arbeitenden Industrien 
schon nicht mehr in allen Fällen zur Ein- 
fuhr- und Ausfuhrindustrie Sie verdanken 
ihr Dasein im wesentlichen der geschicht- 
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lichen Entwicklung oder großstädtischen Bedürfnissen, 
soweit sie nicht als Hilfsindustrie des Schiffbaues hier 
ansässig sind. 

Von größeren Betrieben sind zu nennen: 

In Hamburg: Metallwerke A.-G. vorm. Luckau & 
Steffen (Massenherstellung von Schrauben u. a., Zieherei 
von Eisen- und Stahlstäben), Rud. Otto Meyer (Heizungs- 
anlagen), Heidenreich & Harbeck (Drehbänke, Kegelrad- 
hobelmaschinen), Eisenwerk vorm. Nagel & Kaemp 
(Krane, Förderanlagen, Mahl- und Zerkleinerungsmaschi- 
nen), Friedrich Kehrhahn (Aufzüge), Guhl & Harbeck 
(Nähmaschinen), C. Aug. Schmidt Söhne (Verdampfer, 
Speisewasservorwärmer). 

In Altona: Vereinigte Metallwarenfabrik vorm. Haller 
& Co. in Ottensen, Menck & Hambrock (Löffelbagger, 
Greifbagger, Eimerseilbagger, Rammen), Ottensener 
Eisenwerk A.-G. (Werk Altona: Kessel- und Maschinen- 
fabrik, Schraubenfabrik, Zentralheizungen, zwei Werke 
in Hamburg). 

In Harburg: Harburger Eisen- und Bronzewerke 
(Bronzeteile für Schiff- und Maschinenbau, Einrichtung 
von Öl-, Fett- und Gummifabriken), Georg Niemeyer 
(Pumpen, Kühlmaschinen). 

Daneben besteht eine große Zahl weiterer bedeuten- 
der Werke in allen Teilen des Fünfstädtegebietes, die 
sich zum Teil durch die Sondereinstellung auf ein be- 
stimmtes Fabrikationsgebiet auszeichnen, zum andern 
Teil aber wegen der Bearbeitung hochwertiger Erzeug- 
nisse nur in ihrem äußeren Umfange hinter andern Be- 
trieben zurückstehen. 

Die in Groß-Hamburg liegenden Firmen der elek- 
trotechnischen Industrie gehören gleichfalls 
nur mittelbar zur Einfuhr- und Ausfuhrindustrie. Neben 
einigen Elektromotorenwerken in Altona und Bergedorf 
ist die Spezialfabrik für Röntgenröhren von C. Н. 
Е. Müller in Hamburg zu nennen. 

Für die größeren chemischen Fabriken 
Groß-Hamburgs bietet der Seehafen ebenfalls nur in Ein- 
zelfällen Vorteile. Von wichtigeren Werken seien 
erwähnt: 

In Hamburg: P. Beiersdorf & Co. (Kautschukpflaster, 
Hautpflegemittel und dergleichen), Chemische Fabrik 
in Billwärder, vorm. Hell & Sthamer A.-G. (Schwefel- 
kohlenstoff, Erzeugnisse für die pharmazeutische und 
technische Industrie usw.), Chemische Fabrik Dr. 
H. Stoltzenberg (Lösungsmittel, Mittel zur Schädlings- 
bekämpfung u. a.), Franz Fritzsche & Co. (künstliche 
Riechstoffe). 

In Altona liegt die vorzüglich durch ihre Haar- 
wasserfabrikation bekannte Parfümerie- und Feinseifen- 
fabrik von Georg Dralle. In Wandsbek sind, als ein- 
ziger größerer Betrieb der photographischen Industrie, 
die Leonar-Werke zu nennen. Daneben bestehen viele 
kleine und mittlere Betriebe der chemischen Industrie in 


gehören азға 


Norddeutsche Affinerie, Blei- und Kupferhütte. 
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Abb. 4. Mercksche Guano- und Phosphatwerke am Seehafen П. 


allen fünf Städten, u. a. ein Unternehmen der Merck- 
schen Guano- und Phosphat-Werke A.-G., Abb. 4 (Ver- 
arbeitung von Rohphosphaten und schwefelhaltigen Erzen, 
Seeschilfanschluß). Schließlich mögen hier auch die 
Ruberoidwerke A.-G., Hamburg, genannt sein. 

Als bemerkenswerte Sonderbetriebe sind die beiden 
in Harburg gelegenen Fabriken der Internationalen Ga- 
lalith-Gesellschaft Hoff & Cie. zu nennen, die den aus 
der Magermilch gewonnenen Rohstoff, Kasein, nach einem 
besondern Verfahren zu Kunsthorn verarbeiten, das für 
technische und andre Zwecke verwendet wird. Das Haupt- 
werk mit 1200 Arbeitern liegt an seeschifftiefem Wasser. 

Am oder іп der Nähe des Hamburger Hafens liegen 
als Ergänzung des Mineralülhandels einige bedeu- 
tende Unternehmungen der Mineralölindustrie, 
und zwar im Freihafengebiet des Hamburger Hafens: Die 
Mineralölwerke, A.-G., Rhenania-Ossag, Abb. 5, die Mi- 
neralölwerke Albrecht & Co. und Ernst Schliemanns Öl- 
werke, G.m.b.H. (sämtlich an seeschifftiefem Wasser). 
Auf Wilhelmsburger Gebiet sind größere Betriebe дег 
Deutschen Erdölwerke G. m. b. H. angesiedelt (Raffina- 
tion des aus Wietze bei Zelle bezogenen deutschen 
Erdöls), der Mineralölwerke Rhenania, A.-G., und der 
Ölwerke Julius Schindler, G.m.b.H. (nur zum Teil An- 
schluß an seeschifftiefes Wasser). Elbabwärts auf dem 
nördlichen Elbufer unterhalb Altonas liegt ein Destilla- 
tions- und Raffineriebetrieb der Firma Deutsche Vacuum 
Oel A.-G., Abb. 6. Da der über Hamburg gehende Teil 
des deutschen Mineralölhandels etwa 70 УН des gesamt- 
deutschen Mineralölhandels ausmacht, ist auch die in 
Hamburg ansässige Ölindustrie die bedeutendste Deutsch- 
lands. 

Die Lederindustrie ist nur wenig entwickelt, 
obwohl Hamburg der Hauptstapelplatz für Häute ist. Da- 


Abb. 5. 


Mineralölwerke Rhenania-Ossag. 
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gegen haben die an der Eisenbahnstrecke 
nach Kiel gelegenen Städte Elmshorn und 
Neumünster eine sehr umfangreiche Leder- 
industrie. Daß die Häute nicht unmittelbar 
im Einfuhrhafen verarbeitet werden, liegt an 
der Höhe der Löhne und der Schwierigkeit 
der Abwässerbeseitigung; denn da das Ham- 
burger Leitungswasser zum größten Teil der 
Elbe entnommen wird, kann man Abwässer 
nur in beschränktem Maß in den Strom ab- 
führen. Die Stock- und Rohrindu- 
strie ist in dem Werk von H. C. Meyer 
jun., Harburg, und zwei weiteren Werken in 
Bergedorf vertreten. 

Unter den verschiedenen Zweigen der 
Lebens- und Genußmittelindu- 
strie verdanken die Mühlen-, Schokoladen-, 
Kaffee- und Tabakfabriken ihr Bestehen eben- 
falls der Einfuhr der von Übersee stam- 
menden Rohstoffe. Neben einigen bedeuten- 
den Reismühlen (Norddeutsche Reismühle, 
G. m. b. H., Hamburger Reismühle, A.-G., 
A. Lüthcke & Co.), bestehen Graupen-, 
° Weizen- und Roggenmühlen, die in Hamburg, 
Altona und Wilhelmsburg liegen. Das größte in 
Groß-Hamburg ansässige Unternehmen der Kakao- und 
Schokoladenfabrikation ist die in Wandsbek gelegene Firma 
Th. Reichardt, G. m. b. H., mit 300 Arbeitern. Als größte 
Zigarettenfabrik sei die Firma Reemtsma A.-G. in Altona— 
Bahrenfeld mit 2000 Arbeitern genannt. 


Grostadtin dustrie. 


Der Vollständigkeit halber seien zum Schluß die Un— 
ternehmungen aufgeführt, die in keiner inneren Bindung 
zum Seehafen stehen oder als Großstadtbetriebe der Ver- 
sorgung der Bevölkerung dienen. 

Die Musikinstrumentenin dustrie ist mit 
zwei größeren Werken vertreten, der Fabrik von Stein— 
way & Sons und der von M. F. Rachals & Co. Als be— 
deutendstes Werk der Möbelindustrie sind die 
Holsatiawerke, G. m. b. H., Altona-Ottensen, zu nennen. 
Im Freihafen liegen an seeschifftiefem Wasser zwei grö— 
беге Betriebe der Kohlen- und Koksin dustrie, 
die den Vorteil haben, je nach der Preisgestaltung ent— 
weder westfälische oder englische Kohlen für die Koks- 
bereitung verarbeiten zu können’). 


Der Versorgung des hamburgischen Staatsgebietes 
mit elektrischer Energie dienen die Hamburgischen 
Elektrizitätswerke, deren Hauptwerk zur Zeit 
das Kraftwerk Tiefstack mit 85000kW Leistung ist, 
s. Titelbild. Das augenblicklich im Bau befindliche neue 
Kraftwerk Neuhof kommt demnächst mit der auf S. 818 
behandelten Großdieselmaschine von 15000 PS Leistung, 
gekuppelt mit einem Drehstromerzeuger von га. 
10000kW, in Betrieb. Weiterhin wird das Werk mit 
Dampfturbinen als Antriebmaschinen ausgebaut. Die In- 
betriebnahme dieses zweiten Ausbaues mit Maschinen von 
zusammen‘rd. 55000 kW soll Anfang 1927 erfolgen. Voll aus- 
gebaut;wird das Werk Neuhof eine Leistung von 
150 000 kW, also nahezu die doppelte Leistung 
von Tiefstack, haben. Altona und Harburg 
besitzen eigene Kraftwerke Eine Reihe von 
Gas- und Wasserwerken versorgt das Fünf- 
städtegebiet mit Leucht- und Kochgas sowie 
Gebrauchswasser?). 


Die Freihafenindustrie. 


Bis zum Jahre 1888 war ganz Hamburg 
Zollausland. In diesem Jahre schloß es sich an 
das deutsche Zollgebiet ап. Hamburg 


| ) Die Aufzählung der Industriegruppen und Einzel- 


unternehmungen sowie die Tatsache und Reihenfolge 
ihrer Nennung kann in keiner Weise eine Wertung be- 
deuten. Eine große Zahl dem Umfang nach kleiner, zum 
Teil анги н bnsondererHesstellverfakten aber hoch be- 
deutender Betriebe konnte nicht im einzelnen aufgeführt 
werden, um das Gesamtbild nicht zu sehr zu verwirren. 

2) Bekannt sind die im Stadtinnern an ältere Elek- 
trizitätswerke angeschlossenen Fernheizanlagen insbe- 
sondere für Verwaltungs- und Geschäftshäuser. Vergl. 
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erhielt die Erlaubnis, als einzige deutsche 
Stadt einen „Freihafen“ zu besitzen, der nicht 
nur den Zwecken der Schiffahrt, sondern zu- 
gleich der Industrie nutzbar gemacht werden 
durfte. Diese Tatsache hat die in Deutschland 
einzig dastehende Freihafenindustrie ermög- 
licht, die unbehelligt von allen Zollmaßnahmen 
des Reiches jede Art von Veredelung betrei- 
ben kann, die Verdienst verspricht. 

Außer den größtenteils im Freihafengebiet 
gelegenen Werften mit ihren zahlreichen 
Nebenbetrieben sind eine Reihe von Unter- 
nehmungen der Veredelungsindustrie dort an- 
sässig, wie die Spritindustrie, Mineralölfabriken 
sowie eine Anzahl chemischer Betriebe, Mühlen 
und Fabriken des Nahrungsmittelgewerbes. 

Die Vorteile dieser Lage gegenüber inländi- 
schen Betrieben sind erheblich, wenn es sich um 
die Herstellung von Ausfuhrgütern handelt, da 
die Freihafenindustrie sich nach Belieben mit in- 
und ausländischen Rohstoffen versehen kann, 
ohne für diese einen Einfuhrzoll entrichten zu 
müssen. Aber auch für den Inlandabsatz 
„veredelter“ Ware bieten sich Vorteile gegenüber dem 
zollinländischen Wettbewerb, wenn das Gewicht bei der 
Bearbeitung wesentlich vermindert wird oder die Fertig— 
ware einem niedrigeren Zollsatz bei der Einfuhr ins Zoll— 
inland unterliegt als der Rohstoff. 

Das Freihafensystem ist später durch die Einführung 
des „zollfreien Veredelungsverkehrs“ durchbrochen wor- 
den, der unter bestimmten Voraussetzungen und dauernder 
zollamtlicher Überwachung auch inländischen Betrieben die 
zollfreie Einfuhr von Waren gestattet, die nach der Ver- 
arbeitung wieder ausgeführt werden. 


Die städtebauliche Entwicklung des Unterelbegebietes. 

Die städtebauliche Gestaltung des zwischen Norder- 
und Süderelbe eingeschlossenen Marschlandes und der 
die Flußläufe im Norden und Süden begrenzenden Höhen- 


216122) “2 
Abb. 7. 


Abb. 6. Deutsche Vacuum-Öl-Aktiengesellschaft. 


rücken der Geest wird die künftigen Daseinsbedingungen 
des Hafenbetriebes, der Industrie und der Gesamtbevölke- 
rung in starkem Maße beeinflussen. Große Flächen noch 
jungfräulichen Marschbodens in unmittelbarer Nähe hoch- 
entwickelter Hafen- und Industrieanlagen warten auf ihre 
Erschließung. So entsteht auch hier die Frage, die den 
Städtebau in allen zusammenhängenden größeren Wirt- 
schaftsgebieten heute beschäftigt. Wie sollen Arbeits-, 
Wohn- und Freiflächen verteilt werden, wie kön- 
nen sie verteilt werden, damit der höchstmögliche 
ökonomische Nutzgrad für die deutsche Wirtschaft 


dabei herausspringt, ohne daß die sozialen und ge- 
sundheitlichen Forderungen der Stadt- 
bevölkerung beeinträchtigt werden? 

Das hierin gekennzeichnete Problem ist unter dem 


Namen „Groß-Hamburg-Frage“ weitesten Kreisen bekannt- 


kel bestehendes reines Industriegebiet 
Ш) uge - - 
== gemischtes Gebiet (Industrie-u. Wohngelände) 


reines Wohnviertei einschl. Grünflächen 
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flächen 
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Städtebauliche Entwicklung des Hamburger Wirtschaftsgebietes. 


800 Klindwort: Die Industrie im unterelbischen Wirtschaftsgebiet. сое А аш 
geworden. Der Kern der Aufgabe ist rein technischer höchste betriebstechnische Wirtschaftlichkeit ergeben, der 


Natur, die bisher jedoch durch die politische Seite der An- 
gelegenheit immer wieder in den Hintergrund gedrängt wor- 
den ist. Jahrelange Verhandlungen der beteiligten Länder 
mit dem Ziele, das ganze Gebiet unter eine Staatshoheit zu 
bringen, haben bisher nur das Ergebnis gebracht, daß man 
sich über die zweckmäßige Verwendung der einzelnen Teile 
des Gebietes noch nicht im klaren ist. Für die deutsche 
Gesamtwirtschaft ist es aber von höchster Bedeutung, daß 
hier möglichst bald eine gründliche und dauerhafte Lösung 
gefunden wird. Es wird daher notwendig sein, daß von den 
berufenen Sachkennern beider Seiten zunächst einmal fest- 
gestellt wird, wie denn die Aufteilung des ganzen Gebietes 
vor sich gehen müßte, wenn gar keine politischen Grenzen 
beständen und allein wirtschaftliche und technische Grund- 
sätze zu beachten wären. Wenn hierüber Klarheit ge- 
schaffen ist und ein allgemeiner vorläufiger Flächenauf- 
teilungsplan die zweckmäßige Nutzung des Gesamtgebietes 
in großen Zügen festlegt, dann wird man sich mit mehr 
Aussicht auf Erfolg darüber unterhalten können, unter 
welcher Staatshoheit dies oder jenes Stück ausgebaut wer- 
den soll. 

Fünf Stadtverwaltungen mit ihren technischen und 
Verwaltungsstäben und melırere Landkreise sind hier 
am Werk, um das Ziel der gemeinsamen und besten Er- 
schließung des Marsch- und Geestlandes zu erreichen. 
Wohl zeigt ein Gesamtplan, Abb. 7, der die bestehenden 
örtlichen Pläne zusammenfassend wiedergibt, in Einzel- 
heiten manches Erfreuliche: Die Herauslösung der Industrie 
aus den engen Wohngebieten und ihre Ansiedlung auf 
neuem und ausbaufähigem Gelände mit guten Verkehrsver- 
bindungen; den Versuch, in möglichster Nähe der Arbeit- 
stätten auch Wohngelegenheiten für die Arbeiter zu schaf- 
fen; die Bereitstellung größerer Industrieflächen an see- 
schifftiefem Wasser und andres mehr. In seiner Gesamt- 
heit gibt der Plan aber das Bild einer Entwicklung, der 
jeder einheitlich lenkende Wille fehlt. 

Das Altonaer Industriegebiet wird sich bei dem Vor- 
herrschen der westlichen Winde in den dichtbevölkerten 
nordöstlichen Stadtteilen Hamburgs unangenehm bemerk- 
bar machen (Eidelstedter Fischgestank). Dem nördlich 
von Wandsbek geplanten umfangreichen Industriegebiet 
fehlt die Wasseranschlußmöglichkeit völlig. Die in un- 
mittelbarer Nähe der neuen Hafenanlagen auf Finken- 
wärder und Altenwärder vorgesehenen Industrie- und 
Wohnflächen sind aus gesundheitlichen und sozialen Grün- 
den und wegen ihrer grundsätzlichen Bedeutung für die 
weitere Entwicklung des restlichen Marschlandes eine große 
Gefahr. Gewiß werden die Vorteile möglichst nahe gelege- 
ner Wohnungen für die Wirtschaftlichkeit des Hafen- und 
Industriebetriebes von keiner Seite bestritten werden, aber 
neben rein technischen Erwägungen dürfen die gesund- 
heitlichen und sozialen Bedürfnisse nicht übersehen wer- 
den. Die Leistungsfähigkeit der hier ansässigen Arbeiter- 
schaft würde durch die ungesunde Umgebung mindestens 
ebenso sehr beeinträchtigt werden, wie sie durch den Fort- 
fall breiter Anmarschwege gehoben werden würde Die in 
der Marsch notwendigen kostspieligen Gründungen für 
Bauten machen einen großen Teil der für die Schaffung 
von Verkehrswegen erforderlichen Ausgaben wieder wett, 
und es bleibt immer fraglich, ob nicht eines Tages ein іп- 
mitten einer großen Iudustriefläche gelegenes Wohngebiet 
für weitere Entwicklungen ein ernstes Hindernis bilden 
wird. Vollends sollte man aber dann, wenn ohne über- 
mäßig große Aufwendungen kurze und leistungsfähige Ver- 
kehrswege nach gesundheitlich einwandfreien, von der In- 
dustrie nie zu beanspruchenden Flächen geschaffen werden 
können, nur bei ganz zwingenden technischen Gründen zur 
Anlage größerer Wohnsiedlungen in der Marsch schreiten. 


Eine Gestaltung, die gegen die von der Natur vorge— 


zeichneten Richtungen verstößt, wird nie und nimmer die 


wir hier mit aller Kraft zustreben müssen. Seit Jahrhun- 
derten sind alle großen Siedlungen auf den Geestrücken 
nördlich und südlich des Elbstromes entstanden, und so 
wird auch der künftige allgemeine Hauptsiedlungsplan des 
unterelbischen Wirtschaftsgebietes eine klare Trennung 
nach Wohn- und Arbeitsland bringen müssen, wie sie von 
einem bekannten deutschen Städtebauer als natürliche Ge- 
gebenheit in folgenden Worten treffend gekennzeichnet wird: 
„Das wünschenswerte Bild wäre, daß das Arbeitsgebiet 
der Marsch als mittlerer Kern rings umgeben wäre mit 
einem rahmenden Streifen des Wohngebietes der Geest. 
Alle Wohn- und Verkehrsprobleme würden damit leicht und 
natürlich zu lösen sein: von allen Seiten könnte sich der 
kürzeste und ungehemmteste Verkehrsweg zum Arbeits- 
gebiet bahnen').“ 


Und wenn in unmittelbarem Anschluß hieran hinzu- 
gefügt wird, daß diese Aufgaben gegenwärtig dadurch so 
unlösbar würden, „daß im Hamburger Besitz Geest- und 
Marschland ganz voneinander getrennt liegen“, so wird dies 
entweder dahin führen müssen, daß trotz aller bisher ге- 
scheiterten Versuche irgendeine neue Möglichkeit gesucht 
wird, die durch Menschenhand gezogenen Grenzen zu ver- 
legen, oder aber daß auf dem Wege rein geschäftsmäßizer 
Vereinbarungen zwischen beiden Parteien eine Grundlage 
geschaffen wird, die auch ohne Grenzänderung Geest- und 
Marschland zueinander führt und so den Ausbau des 
Unterelbegebietes nach einem einzigen umfassenden Plan 
ermöglicht. 


Schlußfolgerungen. 


Die Natur hat wie wenig andre Gebiete des Reiches 
die Unterelbe mit besonders reichen Kräften begabt. Der 
gemeinsamen Zusammenarbeit des Technikers, des Volks- 
wirtes und des Verwaltungsfachmannes wird es bedürfen, 
um die Erschließung des Unterelbegebietes zu höchster 
Zweckvollkommenheit zu sichern. 


Der Volkswirt wird die Fragen der Rohstoff- 
beschaffung, des Absatzes und der Arbeiterbeschaffung 
zu prüfen haben. Dabei wird für Hamburg die große 
Zahl der in seinem Hafen zusammengefaßten Übersee- 
linien und das durch das Stromgebiet der Elbe mit ihren 
Nebenflüssen und Kanälen weit erschlossene Hinterland 
eine bedeutende Rolle spielen. 


Dem Techniker fallen die Aufgaben der Her- 
stellung von Beförderunzswegen (Hansakanal!) und der 
Beschaffung der Betriebskraft zu, daneben die Fragen der 
Abwässerbeseitigung, der Einflüsse des technischen Be- 
triebes auf die Nachbarschaft und der Unterbringung der 
Arbeiter. Die durch Ersparnis mehrfachen Umschlages 
zwischen Seeschiff und Fabrik zu erzielende erhöhte 
Wettbewerbfähigkeit macht es vorteilhaft, große, für den 
reinen Hafenbetrieb nicht unbedingt erforderliche 
Flächen für die Industrie an seeschifftiefem Wasser be- 
reitzustellen. Bei der Arbeiterunterbringung sind die 
technischen Bedürfnisse des Betriebes, die Möglichkeiten 
der Verkehrswege und die hygienisch- gesundheitlichen 
Notwendigkeiten gegeneinander abzuwägen. 


Der Verwaltungspraktiker hat die Frage 
der Geländebeschaffung, der Bodenpreispolitik, der 
Steuern und Abgaben und der Zoll- und sonstigen staat- 
lichen Vorschriften unter dem Gesichtspunkte zu prüfen, 
daß der Industrie jede vorhandene Entwicklungsmöglich— 
keit erschlossen wird. 


Auf der tatkräftigen Zusammenarbeit dieser drei Fak- 
toren wird sich die zukünftige Entwicklung der Seehafen- 
Industrie aufbauen müssen. (В 18211 


1) Oberbaudirektor Prof. Dr.-Ing. FritzSchumacher, „Grofßf- 
Hamburg als ороишро ас Frage“. Groß-Hamburg, Denkschrift 
des Hamburger Senats. Hamburg 1921. S. 89 
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Übersicht über die hamburgischen Bahnanlagen 


und ihre Erweiterungen. 
Von Wilh. Stein, Direktor der Hamburger Hochbahn A.-G., Hamburg. 


Die Reichsbahn — Leistungsfähigkeit des Hauptbahnhofs — Elektrische Stadt- und Vorortbahn Blankenese-Ohlsdorf — Verschiebe- 

und Güterbahnhöfe und ihre geplanten Erweiterungen — Ausbau der Elbbrücke — Kleinbahnen — Elektrische Hoch- und Unter: 

grundbahn — Betriebseinriehtungen, Verlängerung der Bahnsteige, selbsttätige Sicherungsanlagen, Kraftwerke, Ausbau des Netzes, 
Hochbahngleise auf der neuen Elbbrücke — Straßenbahnen — Industriebahnen. 


Eisenbahnen. 


ie für den hamburgischen Verkehr bestimmten 
Eisenbahnen gliedern sich wie folgt: 
1. Hauptbahnstrecken der Reichsbahn: 

a) Hamburg — Harburg und weiter nach Lüneburg — 
Hannover und Lüneburg – Wittenberge, Bremen, 
Lüneburg, Cuxhaven. 

b) Hamburg-Bergedorf-Wittenberge 
und Leipzig. 

с) Hamburg-Altona-Elmshorn und weiter 
Itzehoe-Tondern und nach Neumünster 
weiter nach Flensburg und Kiel. 

а) Elektrische Stadt- und Vorortbahn Blankenese- 
Ohlsdorf-Poppenbüttel. 

2. Hauptbahn Hamburg-Lübeck der Lübeck-Büchener 

Eisenbahn. 

3. Neben- und Kleinbahnen: 

a) Blankenese – Wedel (Anschlußlinie der Stadtbahn). 

b) Altona – Kaltenkirchen - Neumünster (A.-G.), 

с) Bergedorf — Geesthachter Eisenbahn nebst Indu- 
striebahn Tiefstack-Billwärder, Vierländer Bahn 
und Marschbahn (A.-G.). 

d) Altrahlstedt — Volksdorf — Wohldorf (A.-G.). 

4. Elektrische Hoch- und Untergrundbahn nebst Wald- 

dörferbahn (A.-G.). 

5. Straßenbahnen in Hamburg, Altona, Wandsbek, Har- 
burg usw. (zur Hochbahn gehörig). 
6. Industriebahnen in Altona und Wandsbek. 


Der allgemeine Umbau) der hamburgischen Eisenbahn- 
anlagen іш Anfange des Jahrhunderts, der im Jahre 1907 
einen vorläufigen Abschluß erreichte, betraf überwiegend 
die Anlagen für den Personenverkehr und fand seinen 
stärksten Ausdruck in der Errichtung des 12gleisigen 
Hauptbahnhofes, in den alle Personenzüge einlaufen, und 
der viergleisigen Strecke zwischen dem hamburgischen 
und dem altonaischen Hauptbahnhof. Die Neuanlagen für 


nach Berlin 


nach 
und 


1) Näheres über die deier der hamburgischen Eisenbahnen 
в. Melhop, Historische Topographie, Hamburg 1895 und 1925, Otto 
Meißner, Bd. 2 5. 322; ferner „Hamburg und seine Bauten“, 1890 S. 329 
und Bd. 2 (1914) 5. 424. 


den Güterverkehr traten damals in ihrer Bedeutung etwas 
zurück und man beschränkte sich hauptsächlich auf die 
Herstellung geeigneter Gleisverbindungen zwischen den vor- 
handenen Güterbahnhöfen. Die wichtigste dieser Verbin- 
dungen, nämlich die Güterumgehungsbahn zwischen den 
Verschiebebahnhöfen Rothenburgsort und Langenfelde, ist 
damals zwar planmäßig festgelegt, aber nur auf der 
Strecke zwischen Rothenburgsort und Barmbeck ausgebaut 
worden. Für den Güteraustausch zwischen den südlichen 
und östlichen Strecken einerseits und den nördlichen 
Strecken anderseits mußten die Ferngleise der Stadtbah 
mitbenutzt werden. - 
Der Personenverkehr des Hauptbahnhofes wickelt sich 
auf 10 Gleisen an fünf Bahnsteigen ab, von denen einer 
ausschließlich dera Stadt- und Vorortverkehr dient. 


Den Hauptbahnhof berühren nach dem Werktags- 
winterfahrplan 1925/26: 174 Fernpersonenzüge, 120 Vorort- 
züge (Dampfbetrieb), 441 elektrische Stadt- und Vorort- 
züge. 

Die Zahl der an den acht Fernbahnsteiggleisen fahr- 
planmäßig verkehrenden Züge hat im Jahre 1912 bis zu 
508 betragen; diese Summe war damals von der größten 
theoretisch möglichen Zugzahl von 571 Zügen nicht weit 
entfernt?). Die Zugzahl ist wieder im Zunehmen be- 
griffen und es ist der Zeitpunkt abzusehen, wo die Zahl 
der Bahnsteige vermehrt werden muß. Wenn z. B. auf 
der Strecke nach Bergedorf, wie schon früher vorgesehen, 
das dritte und vierte Gleis erbaut und die Vorortzüge ent- 
sprechend vermehrt werden, oder wenn auf der stark be- 
lasteten viergleisigen Harburger Strecke weitere Züge er- 
forderlich werden, so erscheint eine Erweiterung des 
Hauptbahnhofs trotz der sehr bedeutenden baulichen und 
geldlichen Schwierigkeiten unvermeidlich. 

Die elektrische Stadt- und Vorortbahn Blankenese — 
Ohlsdorf“) (26,5 km) ist seit 1906 im Betrieb. Seit 1918 ist 
die Bahn nach Poppenbüttel im Alstertal verlängert (um 


2) Сапег, Zur Leistung von Streckengleisen usw. Verkehrstechn 
Woche Bd. 19 (1925) 8. 173. 


Vergl. Hamburg und seine Bauten, Bd. 2 (1914) 8. 424 
у. Glinsky, Z. Ва. 52 (1928) S. 1581 u. f. Melhop, Topographie (s. о.) 
Bd. 2 (1925) 8. 336 u. 380. 


Untergrundbahnhof. 


Nach einer Zeichnung von Julius C. Turner. 
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Betriebsbahnhof und Kraftwerk. 
Nach einer Zeichnung von Julius C. Turner. 


5,8km). Diese Verlängerungstrecke wurde zuerst mit 
Dampf und wird seit 1924 elektrisch betrieben. 


Bei der Stadt- und Vorortbahn wurde erstmalig der 
einphasige Wechselstrom im regelmäßigen Vollbahnbetriebe 
angewendet. Die Betriebsmittel sind Doppelwagen nach der 
Abteilbauart mit zwei Drehgestellen und zwei Flügelachsen. 
Neuerdings sind Doppelwagen mit Jakobs-Drehgestellen be- 
schafft worden!). Zur Zeit sind 175 Doppelwagen vor- 
handen. Zur Zeit des dichtesten Verkehrs fahren Züge von 
vier Doppelwagen in 5min Abstand. Verkehrszahlen wer- 
den nicht veröffentlicht. Der gegenwärtige Verkehr kann 
zu 100 Mill. Fahrgästen in einem Jahr geschätzt werden; 
in den Jahren 1920/22, als die sehr niedrigen Fahrpreise 
den Verkehr heranzogen, war der Jahresverkehr vorüber- 
gehend auf etwa 140 Mill. Fahrgäste gestiegen. 


Hamburg als der bei weitem größte Seehafen Deutsch- 
lands hat bekanntlich neben dem See- und Binnenschiff- 
fahrts-(Elb-) Verkehr einen sehr bedeutenden Eisenbahn- 
güterverkehr?). 

Aus Zahlentafel 1 ergibt sich, daß der Bahnverkehr 
im Verhältnis zum Elbverkehr gegen früher stärker ge- 
worden ist, besonders in der Versandrichtung. Die wirt- 
schaftliche Bedeutung des Bahnverkehrs wird übrigens noch 
dadurch gesteigert, daß die Binnenschiffahrt hauptsächlich 
billigere Massengüter, die Eisenbahn dagegen im großen 


) Wachsmuth. Elektr. Bahnen, Bd. 1 (1925) S. 121. Speer u. 
Brauer, Elektr. Bahnen, Bd. 1 (1925) 8. 195. 


2, Klewitz, Hamburgs Eisenbahngüterverkehr 1925, Schiffahrts- 
zeitung Bd. 9 (1926) Nr. 19. 


Zahlentafel 1. Güterverkehr der Stadt 


Hamburg. 


Empfang in Mill. t 


Versand in Mill. t 


е | 5 DP- | 31 A - | 4. ° | Se - М * - ae 
Jahr insge- 3 RAN | Eisen- insge- | Sege Binnen Eisen- 
samt fahrt | bahn | samt 9 1 80 fahrt bahn 


kehr 


1913 9 4 6 
1924 18% 65 | 21 |38 
1925 „ 1.81 


Umfange auch hochwertige Güter befördert. — Im Ver- 
gleich mit 1913 ist der Güterverkehr zwar noch nicht ganz 
auf der alten Höhe angelangt, er ist aber, abgesehen von 
dem Versand englischer Kohlen ins Inland), wieder im 
raschen Ansteigen begriffen und erfordert daher den bal- 
digen Ausbau der schon vor dem Kriege als unzulänglich 
erkannten Bahnanlagen. 


An älteren Güterbahnhöfen sind vorhanden: 1. Für 
die in Harburg einmündenden Strecken die Verschiebebahn- 
höfe Harburg und Wilhelmsburg. 2. Für die Berliner 
Strecke und die Lübeck - Büchener Bahn die Verschiebe- 
bahnhöfe Rothenburgsort. 3. Für die nordwestlichen 
Strecken der Verschiebebahnhof Eidelstedt. 4. Außer- 
Чет bestehen für den Schiffsumschlagverkehr die Ham- 
burg gehörigen, aber von der Reichsbahn betriebenen 
Hafenbahnhöfe „Hamburg-Süd“ auf dem linken Elbufer 
und „Kai rechts“ auf dem rechten Elbufer sowie 5. die mit 
„Hamburg Berl.“ und „Hamburg Han.“ bezeichneten Bahn- 
hofanlagen im Anschluß an den Verschiebebahnhof Rothen- 
burgsort und an den alten Hannoverschen Bahnhof. Hierzu 
kommen noch die kleineren Güterbahnhöfe und Orts- und 
Hilgüterbahnhöfe, insbesondere Barmbeck, Lübecker 
Güterbahnhof, Altona, Sternschanze, Sammelschuppen 
Lippeltstraße usw.“), Abb. 1. 


Von der Bedeutung dieser Anlagen und ihrer Verkehrs- 
aufgaben wird man sich ein richtiges Bild machen, wenn 
man erfährt, daß im Verschiebebahnhof Rothenburgsort im 
Jahre 1925 rd. 1 640 000 Wagen ein- und ausgelaufen sind, 
während im hamburgischen Freihafen („Hamburg-Süd“ und 
„Kai rechts“) insgesamt je rd. 510 000 Wagen ein- und aus- 
liefen. 


Zum Zwecke der Erweiterung der Gütergleisanlagen ist 
in dem Vertrage zwischen der Deutschen Reichsbahngesell— 
schaft und dem Hamburgischen Staate vom 11. Februar 1925 
ein umfangreicher Bauplan aufgestellt worden. Darin ist 
vorgesehen, daß die Güterumgehungsbahn nicht mehr nur 
eine Verbindung der Bahnhöfe Rothenburgsort und Eidel- 


3 Näheres hierüber: Sieveking, Kohlentransporte usw. Sonder- 
heft „Güterumschlag“, Berlin 1926, VDI-Verlag S. 80. 

Vergl., Klewitz, Hamburgs Güterverkehrsanlagen, Zeitung 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen Bd. 64 (1924) 8. 359. 
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stedt darstellen, sondern weitergehend 
zur Verbindung eines neuen großen 
Verschiebebahnhofs (Meckelfeld) bei 
Hamburg, eines neuen noch größeren 
Verschiebebahnhofs „Billwärder“ an 
der Berliner Bahn und des Ver- 
schiebebahnhofs „Eidelstedt“ nörd- 
lich von Altona ausgestaltet werden 
soll; hierzu bedarf es u. a. einer neuen 
Bahnstrecke zwischen Billwärder und 
Meckelfeld mit einer Elbbrücke bei 
der Spaltung der Norder- und Süder- 
elbe, vergl. den Übersichtsplan Abb. 1. 
Die schon zum Teil vollendete Anlage 
des Verschiebebahnhofs Billwärder in 
der hamburgischen Marsch erfordert 
eine Verlegung und Berichtigung der 
Strecke nach Berlin. Für die nord- 
westlichen Stadtteile soll an der 
Güterumgehungsbahn ein neuer Gü- 
terbahnhof in Lockstedt angelegt wer- 
den. Alle diese Bahnanlagen erfor- 
dern naturgemäß sehr bedeutende 
Bauarbeiten, von denen besonders die 
gewaltigen Erdschüttungen für den 
Bahnkörper des Verschiebebahnhofs 
Billwärder in дег hamburgischen 
Marsch mit den zugehörigen Straßen- 
überführungen und die Brücken für 
die Bahnstrecke Billwärder-Meckel- 
feld über die Elbe hervorzuheben 
sind. Bei den ungünstigen Geldver- 
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hältnissen der Reichsbahn wird die 
Fertigstellung aller dieser Bauten Abb. 1. 
freilich noch geraume Zeit in An- 


spruch nehmen. 

Die gesteigerten Verkehrsansprüche erfordern auch Er- 
neuerungen und Verstärkungen bestehender Anlagen, ins- 
besondere der Elbbrücken. Die alten eisernen Überbauten 
der 1871 bis 1872 erbauten Brücke über die Norderelbe (drei 
Öffnungen von je 96 m) sind 1891 bis 1893 um gleichartige 
Überbauten für ein drittes und viertes Gleis erweitert. Diese 
Überbauten sollen jetzt erneuert und verstärkt werden. 
Die gleichfalls 1871 bis 1872 erbaute Brücke über die Süder- 
elbe ist im Anschluß an den viergleisigen Ausbau der 
Strecke Hamburg Harburg in den Jahren 1910 bis 1911 
verbreitert worden; die Überbauten der ersten beiden Gleise 
(vier Öffnungen von je 99m) sind 1919 bis 1921 erneuert 
worden. 

Im Zuge der Stadtbahn werden zur Zeit die eisernen 
Überbauten am Stern in Altona in sehr bemerkenswerter 
Weise während des Betriebes ausgewechselt. 

Die 1883 bis 1884 gebaute Altona — Kaltenkirchener 
Eisenbahn war ursprünglich eine Kleinbahn zum Teil ohne 
eigenen Bahnkörper. Sie ist inzwischen zu einer Neben- 
bahn umgebaut und bis Neumünster (67km) verlängert 
worden. 

Die Bergedorf - Geesthachter Eisenbahn A.-G. betreibt 
folgende Kleinbahnen!): a) Stammstrecke Bergedorf — 
Geesthacht eröffnet 1907, 13,9km; b) Bergedorf - (Süd) 
Zollenspieker, 10,8km; с) Industriebahn Tiefstack — Bill- 
wärder, 4 km; d) Marschbahn Geesthacht - Ochsenwärder — 
Tiefstack. Im Betriebe bisher: 28,5 km. Ä 

Das Bahnunternehmen dient dem Personen- und Güter- 
verkehr in den südöstlichen Marschgebieten Hamburgs; es 
wird nach Ausbau der 2km langen Schlußstrecke zwischen 
dem Bahnhof Billwärder und der bis Ochsenwärder fertig- 
gestellten Strecke der Marschbahn ein zusammenhängendes 
Netz bilden. Die Industriebahn bildet gleichzeitig das 
Verbindungsglied zwischen der Südstormarnschen Кгеіѕ- 
bahn und der Reichsbahn bei Tiefstack. Die Bahn bedient 
zahlreiche Fabrikanschlußgleise.. Die erwähnte, im Bau 
befindliche Schlußstrecke überschreitet den neuen Ver- 
schiebebahnhof „Billwärder“ der Reichsbahn auf einer 
Überführung. 

Die 1904 eröffnete und 1997 
Kleinbahn Altrahlstedt — Volksdorf – Wohldorf 


erweiterte elektrische 
(12,5 km) 


1) Vergl. Melhop, Topographie, Bd. 2 (1925) S. 394. 
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Reichsbahnanlagen und Kleinbahnen in Hamburg-Altona. 


gehört einer Aktiengesellschaft, deren Aktien im Besitz der 
Hamburger Hochbahn-A.-G. sind. Der Personenverkehr ist 
bis auf die 1,6km lange Schlußstrecke Ohlstedt -Wohldorf 
eingestellt, nachdem der Verkehr auf die Walddörferbahn 
übergegangen ist. Der Güterverkehr wird im Anschluß 
an den Bahnhof Altrahlstedt der Lübeck - Büchener Bahn 
weitergeführt. 


Hoch- und Untergrundbahn. 


Die elektrische Hoch- und Untergrundbahn einschließ- 
lich der Walddörferbahn und die gesamten Straßenbahnen 
in Hamburg, Altona, Wandsbek, Harburg und den sonstigen 
preußischen Nachbargemeinden werden von der „Hambur- 
ger Hochbahn-A.-G.“ betrieben. Der Hochbahngesellschaft 
gehören auch die Alsterdampfer und die Kraftomnibusse 


Abb. 2. 
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in Hamburg und Wandsbek. Die Gesellschaft ist ein ge- 
mischtwirtschaftliches Unternehmen. Von dem Aktienkapi- 
tal (z. Zt. 96,125 Mill. Reichsmark) gehören 38,625 Mill. 
dem Hamburgischen Staate, der auch die Stimmenmehrheit 
in der Generalversammlung hat und die Hälfte der Mit- 
glieder sowie den Vorsitzenden des Aufsichtsrats be— 
stimmt. Die übrigen Aktien (A-Aktien) sind mit 5vH 
Dividendengewähr ausgestattet. Die Fahrpreise sollen je- 
weilig so bemessen sein, daß 6 vH Dividende erwartet wer- 
den kann. 


Seit dem Mai 1925 zahlt die Gesellschaft in Verbin- 
dung mit einer Tariferhöhung eine Abgabe von 348 für 
jeden Einzelfahrschein und von 12% vH des Erlöses der 
Zeitkarten'). Die Einzelfahrpreise sind von 10, 15 und 
20 A auf 15, 20, 25 und 30 A erhöht. Diese Abgaben- 
beträge fließen in eine Baukasse, die der Staat der Gesell- 
schaft gegen Gewährung besonderer (C-) Aktien zurück- 
gibt. Die C-Aktien tragen ungefähr die halbe Dividende 
wie die sonstigen (B-) Aktien des Staates. Die Baukasse 
soll zum Ausbau und zur Erweiterung des Hoch- und 
Straßenbahnnetzes (s. u.) dienen. Zur Zeit fließen monat- 
lich etwa 600 000 A in diese Kasse. 


Die in den Jahren 1906 bis 1914 erbaute Hoch- und 
Untergrundbahn?), Abb. 2, besteht aus der Ringlinie 
(17,49km), den Zweiglinien nach Eimsbüttel (2,47 km), 
nach Rothenburgsort (3, 03 km), nach Ohlsdorf - Ochsenzoll 
(12.75 km) und der als Zweiglinie angeschlossenen Wald— 
dörferbahn mit den Strecken Barmbeck - Volksdorf 
(12,45 km), Volksdorf — Gr. Hansdorf (10,47 km) und Volks- 
dorf — Ohlstedt (5,28 km). Bei 63,91 km gesamter Betriebs- 
länge bildet die Hochbahn zur Zeit das umfangreichste 
elektrische Schnellbahnnetz in Deutschland. 


Die Bahn wird mit Gleichstrom von 800 V Spannung 
betrieben’). Sie hat ein eigenes Kraftwerk in Barmbeck, wo 
Drehstrom von 6000 V erzgıgt wird. Dieses Kraftwerk 
steht mit dem Hochspannungsnetz der Hamburgischen Elek- 
trizitätswerke zwecks gegenseitiger Aushilfe in Verbin- 
dung. In drei Unterwerken (Hauptbahnhof, Heilwigstraße 
und Langenhorn) wird der Drehstrom durch Kaskaden- 
umformer in Gleichstrom umgewandelt. Der Strom wird 
den Zügen durch eine von unten bestrichene Stromschiene 
zugeführt. 


Es sind zur Zeit 298 Wagen und zwar sämtlich Motor- 
wagen mit zwei Motoren von je 100 PS Leistung vorhan- 
den, die zu Zügen von 2, 3, 4 und 5 Wagen zusammenge- 
kuppelt werden. Die Wagenhallen in Barmbeck und 
Rothenburgsort bieten Platz für zusammen 268 Wagen. 
Die Wagen werden neuerdings mit der verbesserten Luft- 
druckbremse, Bauart Lambertsen-Knorr, ausgerüstet, die 
für den Betrieb längerer elektrischer Triebwagenzüge aus- 
gebildet ist. Ferner wird die selbsttätige Scharfenberg- 
‚Kupplung mit Kupplung der Bremsluftleitungen eingebaut; 
es ist vorgesehen, diese Kupplung durch die selbsttätige 
Kupplung der elektrischen Leitungen nach eigener Bauart 
der Hochbahn zu ergänzen. 


Die Zugsicherungsanlagen sind ursprünglich nach dem 
sechsfeldrigen handbedienten Verfahren von Siemens & 
Halske, A.-G., hergestellt worden?). Jetzt sind die Ring- 
linien zu etwa % der Länge und eine Strecke von 12,5 km 
der Walddörferbahn mit selbsttätigen Einrichtungen der— 
selben Firma unter wesentlicher Vermehrung der Signale 
ausgerüstet“). Die stündliche Zugzahl auf einem Gleise 
kann dadurch auf 40 gesteigert werden. Die elektrischen 
Stellwerke sind, wenn Weichen gestellt werden, handbe- 
dient; wenn die Züge durchfahren, können sie auf selbst- 
tätigen Betrieb umgestellt werden. Die gesamte Bahn ist 
außerdem mit einem zusammenhängenden Netz von Stö- 
rungssignalen ausgerüstet, aus denen die Führer Störungen 


) Stein, Tariferhöhung und Erweiterungspläne der Hamburger 
Hochbahn, „Verkehrstechnik“ Bd. 42/38 (1925) 5. 573. 

2) Beschreibung des Ваһпһапев: Stein in „Hamburg und seine 
Bauten“ Bd. 2 (1914) $. 445 und Glasers Annalen Ва. 71 (1912) S. 128 u. f. — 
Schimpff, Die Hochbahn in Hamburg, Organ f.d. Fortschr. d. Eisen- 


bahnw. Bd. 52 (1915) S. 253. — Günthel, Deutsche Bauzeitung Bd. 46 
(1912) 8.569. — Melhop, Topographie Ва. 2 (1925) Б. 417. 

Ba 3) М attersdorff, Die Hamburger Hochbahn, ETZ Bd. 33 (1912) 
S. 57 u. f. 


) Vergl. Mattersdorff, ETZ Bd. 33 (1919) S. 587. 
5 Wolff, 2. Bd. 68 (1024) 8. 970. 
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Der zunehmende / 
Verkehr auf den Hoch- 
bahnen (s.u.) erfordert ener 
Betriebsverstärkungen i ren 
und eine Erweiterung 2 SE 
des Netzes. Während 
bisher auf der Ringlinie 
im stärksten Verkehr 
stündlich etwa 30 Züge 
von vier Wagen in 
einer Richtung beför— 
dert wurden, sollen 
künftig 40 Züge von je 
sechs Wagen verkeh- 
ren. Außer der schon 
erwähnten Vervoll- 
kommnung der Zug- 
sicherungsanlagen müs— 
sen hierzu die Bahn- 
steige von zur Zeit je 
67m auf 85m verlän- 
gert werden. Diese 
Arbeiten sind auf der 
Ringlinie bereits in An- 
griff genommen; sie be- 
stehen bei einer An- 
zahl von Haltestellen 
in einer einfachen Ver- 
längerung der Bahn- 
steigmauern und ihrer 
Hinterfüllung und Ab- 
pflasterung. Bei eini- 
gen Untergrundbahn- 
Haltestellen muß der 
Tunnel verbreitert und 
die Tunneldecke ent- 
weder verstärkt oder 
erneuert werden, was 
zum Teil ziemlich 
schwierige Tiefbauten 
bedingt, zumal da alle 
Arbeiten ohne Störung 
des Betriebes durchzu- 
führen sind. Nicht min- 
der schwierig sind die 
Arbeiten an einigen auf 
eiserner Überführung 
errichteten Haltestel- 
len. Mehrfach müssen 
die Hauptträger der be- 
stehenden Öffnungen 
ohne Änderung der 
Fahrbahn ausgewech- 
selt werden. Die größ- 
ten Schwierigkeiten bie— 
tet der Umbau des 
sechsgleisigen Bahnhofs 
Barmbeck, da sämtliche 
Gleis- und Stellwerks- 
anlagen im Betriebe ge- 
ändert und gleichzeitig 
erhebliche Umbauten des Unterbaues und der Ab- und 
Zugänge des Bahnhofs durchgeführt werden müssen. 

Die größeren Betriebsleistungen bedingen ferner eine 
beträchtliche Erweiterung des Kraftwerkes in Barmbeck. 
Die Maschinenleistung wird von 13 900 auf 21 900 kW er- 
höht; das Kesselhaus wird erweitert und zwei neue Kessel 
von је 750m? Heizfläche werden aufgestellt. Auch das 
Schalthaus muß erweitert werden. Zum besseren Aus- 
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Abb. 3. Neubaustrecke Kelling- 
husenstraße — Jungfernstieg der 
Untergrundbahn. 


в) Wol ff „Verkehrstechn. Woche“ Ва, 18 (1924) 5. 261. 
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gleich der Spitzenleistungen und zur 
Verminderung der Zahl der im Be- 
triebe befindlichen Kessel ist eine 
Dampfspeicheranlage nach Ruths, be- 
stehend aus zwei Kesseln von је 
165 m? Inhalt aufgestellt; eine neue 
Turbodynamo von 10 000 kW und eine 
ältere von 6000kW Leistung werden 
unter Zwischendampfentnahme an die 
Speicheranlage angeschlossen. 

Die Unterwerke werden gleich— 
falls erweitert: das unterirdische Un- 
terwerk Hauptbahnhof durch Ersatz 
der fünf Umformer von 1000 kW durch 
solche von 2400kW Leistung; das 
Unterwerk Heilwigstraße durch einen 
Anbau und Vermehrung der vorhan- 
denen fünf Umformer von 1000 kW 
um vier weitere. Dementsprechend 
sind auch die Stromleitungen zu ver- 
stärken. 

Die Walddörferbahn, d. h. die von 
Barmbeck abzweigenden Strecken 
nach Volksdorf, Wohldorf*”und Groß- 
Hansdorf, gehört dem Hamburgischen 
Staate und wird von der Hochbahn auf 
Rechnung des Staates betrieben. Diese 
Bahn hat werktäglich zur Zeit 
etwa 10000 Fahrgäste, an Sonn- 
tagen steigt der Verkehr stoßweise bis über 50 000 Fahr- 
güste und ist dann mit den vorhandenen Einrichtungen 
schwer zu bewältigen, obwohl schon jetzt Züge bis zu 


sechs Wagen gebildet werden und die Züge streckenweise 
schon in 3% min Abstand einander folgen. 


DIESE dr TA be АОВ OD WAA ES 


Durch Ver- 
mehrung des Wagenparks und den zweigleisigen Ausbau 
der zum Teil noch eingleisigen Endstrecken und ferner 
durch den schon erwähnten Umbau des Bahnhofs Barm- 
beck soll die Leistung weiter verstärkt werden. 

Die allmähliche Erhöhung der Leistungsfähigkeit des 
bestehenden Hochbahnncetzes auf nahezu das Doppelte des 
gegenwürtigen Zustandes wird zweifellos auf geraume Zeit 
hinaus fühlbare Entlastung bringen. Anderseits ist zu be— 
achten, daß der Straßenbahnverkehr an einigen Punkten 
der Stadt keine große Steigerung mehr zuläßt, besonders 
nicht am Stephansplatz, Abb. 3, wo morgens aus vier Rich- 
tungen stündlich bis zu 218 Straßenbahnwagen nach der 
inneren Stadt hineinfahren, während dieser Verkehr gleich- 
zeitig von einem andern starken Straßenbahn- und Wagen- 
verkehrsstrom im Zuge der Ringstraße Esplanade gekreuzt 
wird. Die Straßenoberfläche an diesen und anderen Punk— 
ten zu entlasten, ist eine unausweichliche Forderung schon 
der näheren Zukunft. Den leistungsfähigsten neuen Vei— 
kehrsweg stellt eine Untergrundbahn dar, die bekanntlich 
für eine stündliche Leistung von über 30 000 Personen іп 
jeder Richtung ausgestaltet werden kann. Trotz der Un- 
gunst der Zeit hat man sich in Hamburg zu einer solchen 
Lösung entschlossen und den Anfang zu einem großzügigen 
und planmäßigen Ausbau des Hoch- und Untergrundbahn- 
netzes gemacht. Senat und Bürgerschaft haben im Mai 1925 
den Vorschlägen der Hochbahngesellschaft zugestimmt, 
durch eine Tariferhöhung (s.o.) und eine durch eine Fahr- 
geldabgabe gespeiste Baukasse Mittel für деп Bahnbau zu 
gewinnen. Zugleich wurde der Bau der Strecke Kelling- 
husenstraße — Jungfernstieg!) genehmigt, mit dessen Aus- 
führung die Hochbahn nunmehr beginnt. Diese Strecke, 
Abb. 3, dient dazu, die Züge der Zweiglinie nach Ochsen- 
zoll (d in Abb. 2) unabhängig von der Ringlinie in den 
Mittelpunkt der Stadt zu befördern; dabei wird gegenüber 
dem jetzigen Umwege über Landungsbrücken eine Fahr- 
strecke von 2,85 km und 8% min Fahrzeit gespart. Für 
den Bau der neuen Strecke, der bedeutende Schwierigkeiten 
macht, werden mehrere Jahre erforderlich sein. Diese Strecke 
endigt vorläufig in einem sechsgleisigen Gemeinschaftsbahn- 
hof für mehrere neue Untergrundbahnlinien, der unter der 
Sohle der Binnenalster am Jungfernstieg erbaut werden soll. 
Von hier aus soll die Linie nach den östlichen Stadtteilen ver- 
längert werden; hierfür stehen Einzelheiten noch nicht fest. 


1) Vergl. Stein, 
und Untergrundbahnnetzes, „Verkehrstechnik“ 


Die Erweiterungsbauten des Hamburger Hoch- 
Ва. 43/3) (1920) S. 153. 
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Abb. 4. Tunnelprofil der neuen Strecke Kellinghusenstraße — Jungfernstieg. 
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Abb. 5. Der Personenverkehr in Hamburg 1912 bis 1925. 


Die neue Bahn wird nach den gleichen Grundsätzen er- 
baut wie die bisherigen Hoch- und Untergrundbahnstrecken, 


abgesehen von einer geringen Erweiterung des lichten 
Raumes, durch die mehr Platz für Kabel und Signale ge— 


schaffen werden soll, Abb. 4. Auch sollen die Bahnsteige 
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von vornherein mindestens 110 m lang werden, so daß Züge 
von acht Wagen gebildet werden können. 


Der Hamburgische Staat hat kürzlich eine neue 
Straßenbrücke über die Norderelbe etwas unterhalb (west- 
lich) der bestehenden Eisenbahnbrücke fertiggestellt?), die 
den Verkehr zwischen den beiden Elbufern innerhalb des 
Freihafengebiets aufnehmen und die vorhandene Straßen- 
Elbbrücke entlasten soll. Die neue Brücke trägt vorüber- 
gehend zwei Gleise der Reichsbahn, die während des Um- 
baues der Eisenbahnbrücke (s. о.) als Ersatz dienen. 
Die neue Brücke ist außerdem so ausgebildet, daß sie in 
einem oberen Stockwerk vier Hochbahngleise aufnehmen 
kann. Es ist also schon jetzt vorgesorgt, daß das Hoch- 
bahnnetz ohne einen neuen Brückenbau über die Elbe naclı 
Süden ausgedehnt werden kann. Diese und andre Erwei- 
terungen hängen jedoch von einer Lösung der „Groß-Ham- 
burg Frage" ab, da für Hochbahnlinien außerhalb дег allzu 
beengten Grenzen des hamburgischen Gebietes geeignete 
gesetzliche und geldliche Grundlagen erst geschaffen wer- 
den müssen. 

Der Straßenbahnverkehr hat unter starken 
Schwankungen während der Krieg- und Nachkriegzeit 
gegen 1913 stark zugenommen, vergl. Abb. 5. Im Betriebe 
sind zur Zeit 208 km bei insgesamt 408 km Gleislänge. 
Vorhanden sind zur Zeit 822 Trieb- und 936 Anhänge- 
wagen. Die engen und vielfach gekrümmten Straßen im 
Innern der Stadt setzen dem festen Radstand der zwei- 
achsigen Wagen (bis 2,20 m) und der Länge der ein- 
zelnen Wagen (bis 9,15 m) eine unbequeme Grenze. Im 
übrigen werden die Betriebsmittel nach neuzeitlichen Er- 


1) Vergl. 8.811 dieses Heftes. 
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kahrungen hergestellt oder umgebaut. Die Triebwagen 
haben je zwei Motoren von 50 PS Leistung und ziehen 
zwei Anhängewagen. Die Bremse ist elektrisch, ebenso 
neuerdings die Heizung. Fünfzig vierachsige Wagen sind 
vorhanden; die Zahl wird nicht vermehrt, da diese Wagen 
nicht überall verkehren können. 

Im Zusammenhang mit der vorerwähnten Tariferhöhung 
steht der Bau von insgesamt 17 km neuer Straßenbahnlinien 
in Hamburg, Altona, Wandsbek und Harburg. Altona 
und Wandsbek haben Industriebahnen im Anschluß an die 
Reichsbahn und an die Lübeck - Büchener Eisenbahn. 
Beide Bahnen sind schmalspurig und arbeiten mit Roll- 
böcken?). Die Hafenbahn der Stadt Altona hat Normal- 
spur im Anschluß an die Reichsbahn. Sie dient zur Be- 
förderung der Güter vom Fischmarkt und den Hafen- 
speichern bis zum Anschlußgleis der Reichsbahn. 

Aus vorstehendem ergibt sich, daß die Eisenbahnen 
in Hamburg und Umgegend in stetiger und kräftiger 
Weiterentwicklung begriffen sind. Der aufmerksame Be- 
obachter wird erkennen, daß der Ausbau ohne erhebliche 
Hindernisse möglich ist, soweit es sich um die Reichsbahn 
und um Straßenbahnen handelt, daß dagegen die beson- 
ders kostspieligen Hoch- und Untergrundbahnen durch 
die vorhandenen staatlichen Grenzen in ihrer Weiter- 
entwicklung stark behindert werden. Die Frage der Än- 
derung der hamburgischen Staatsgrenzen, d.h. die so- 
genannte Groß-Hamburg-Frage ist daher in hohem Grad 
auch eine Frage vollkommenerer Verkehrseinrichtungen. 

[B 1811] 


з) Näheres über die Industriebahn und die Hafenbahn der Stadt 
Altona в. „Hamburg und seine Bauten“ Bd. 2 (1914) S. 671 u. f. 


Der Weltschiffbau im ersten Vierteljahr 1926. 


Nach den statistischen Berichten von Lloyds Re- 
gister of Shipping!) waren Ende März d. J. 
524 Schiffe über 100 B.-R.-T. mit insgesamt 2 010 206 B.-R.-T. 
im Bau. Hiervon entfallen auf Großbritannien und Irland, 
die, als Ganzes genommen, im Schiffbau an erster Stelle 
stehen, 218 Schiffe mit 843 070 B.-R.-T. = 42 УН. An zweiter 
Stelle steht Italien mit 38 Schiffen von 298 530 B.-R.-T. 
infolge der zahlreichen Aufträge an Motorschiffen. Erst an 
dritter Stelle folgt Deutschland (einschließlich Danzigs mit 
nur 768 B.-R.-T.) mit 51 im Bau befindlichen Schiffen von 
zusammen 217 639 B.-R.-T.; das entepricht einem Anteil von 
10,8 vH am Weltschiffbau. 

Ein Vergleich mit den Zahlen vom 31. Dezember 1925 


1) „Shipbuilding and Shipping Record“ Ва. 27 (19%) S. 447. 


ergibt eine Abnahme der Schiffbautätigkeit, und zwar im 
vergangenen Vierteljahr um insgesamt 15 Schiffe mit 
59 339 B.-R.-T. In England hat die Bautätigkeit um bei- 
nahe 42 000 B.-R.-T. und in Deutschland einschließlich Dan- 
zigs um etwa 19 000 B.-R.-T. abgenommen. Fast alle übrigen 
Länder zeigen ein ähnliches Bild. Nur in den Vereinigten 
Staaten, in Holland und in Spanien hat eine ganz geringe 
Besserung der Schiffbautätigkeit eingesetzt. 

Die im Bau befindlichen Schiffe verteilen sich nach 
Zahlentafel 1 auf die einzelnen Länder und Schiffsarten. 
Der in Auftrag gegebene Motorschiffsraum beträgt 84% vH 
desjenigen der Dampfschiffe. Am Bau der Motorschiffe ist 
nach England besonders Italien mit über 220 000 B.-R.-T. 
und Holland mit über 97 000 B.-R.-T. beteiligt. Erst an 
vierter Stelle folgt Deutschland mit 80 268 B.-R.-T. Dagegen 
steht Deutschland im Bau von Dampfschiffen an zweiter 
Stelle. [N 1819] Jb. 


Zahlentafel 1. Im Bau befindliche Handelsschiffe in der Welt (über 100 B.-R.-T.). 


Dampfschiffe Motorschiffe Segler und Barken 
Gesamt 

Stahl Holz Stahl Holz Stahl Holz 
Zahl! B.-R.-T. Zahl B.-R.-T. Zahl B.-R.-T. Zahl B.-R.-T. Zahl B.-R.-T. Zahl B.-R.-T. Zahl B.-R.-T. 
Belgien 4 3185 — — - - - — - — 4 3 185 
С РРР 5252... 5 4300 - - 13 9 158 — - — — 18 59 458 
Deutschland einschl. Danzigs 35 | 133 741 14 80 268 2 | 3630 — 51 217 639 
Frankreich We ZC ra en 23 101 651 | 12 54314 | - - — 35 155 965 
Großbritannien und Irland 158 549 516 - 47 289 084 2 580 11 3 890 — |918! 843070 
Kara vo are дш. Т 5 14 493 3 660 un. 8 15 153 
andere britische Kolonien . 5 7 760 1 200 — 6 3 300 — 12 11 260 
Holland . 20 36 280 - 16 97395 - , — — 36 133 605 
Italien 11 75 800 1 450 24 220 760 : 1 1000 1 520 38| 298 530 
Japan. ЖЕЛАЛ 7 15 380 — - 7 30310 е 14 45 690 
СОНЯ 20 5 796 1 300 - 1 800 - 17 6 8% 
Schweden . әлі б-ге. ge | 3 430 А 12 50 000 2 350 — — — 18 53 780 
Spanien | ei 5 31 248 З 13000 = - 8 44 248 
Vereinigte Staaten: Küste . . 12 77 496 17 19000 1 650 1 3431 2 1200 36 101 777 
а. : Große Seen 2 16 000 -—- 2 16000 
Übrige Länder Az 3 1510 | — Ем. 1 190 1 150 - 2 1100 9 3 950 
Zusammen 1314 1077 586 2 650 172 911 369 6 1730 |295 16 051 5 2820 524 2 010 206 


Band 70. Nr. 24. 
12. Juni 1996. 


Zetzmann: Hamburgs Schiffbau. 


Hamburgs Schiffbau. 
Werdegang der Werften Hamburgs. 


Von Direktor Е. Zetzmann, Hamburg. 


Ausnutzung der Leistungsfähigkeit der Werften — Werdegang der Hamburger Werften und ihre besonderen Erzeugnisse. 


Ziel zahlreicher Dampferlinien, sondern selbst der 

Sitz mehrerer großer und zahlreicher mittlerer und 
kleiner Reedereien ist, bedarf einer leistungsfähigen Schiff- 
bauindustrie, die den höchsten Anforderungen hinsichtlich 
des Wertes und der Menge von Neubauten gerecht werden 
kann. Solch eine Industrie ist in Hamburg vorhanden. 
Leider wird ihre Leistungsfähigkeit weder heute noch in 
absehbarer Zukunft auch nur annähernd ausgenutzt wer- 
den. In dieser Beziehung bietet die Lage der hambur- 
gischen Schiffbauindustrie 
ein treffendes Bild der 
deutschen Schiffbauindu— 
strie überhaupt. Der Grund 
für die schwierige Lage ist 
leicht anzugeben: 

Vor dem Kriege war 
die Schiffbauindustrie, ab— 
gesehen von ungünstiger 
Lage der Handelsschiffahrt im 
allgemeinen gut beschäftigt. 
Während des Krieges muß- 
ten die Werften ihre Lei- 
stungsfähigkeit vergrößern, 
um den Anforderungen des 
Krieges gerecht zu werden, 
und unmittelbar nach Kriegs- 
ende kamen im Hinblick 
auf den Wiederaufbau der 
Handelsflotte namhafte Neu- 
gründungen zustande, so 
daß heute, rund gerechnet, 
eine halb mal größere Lei- 
stungsfähigkeit vorhanden 
ist, als in der Vorkrieg- 
zeit. Dieser anderthalb- 
fachen Leistungsfähigkeit 
steht aber ein gegen die 
Vorkriegzeit stark verrin— 
gerter Bedarf gegenüber. 

Der Kriegschiffbau ist 
für die Privatwerften ganz 
weggefallen. Der Wieder— 
aufbau der Handelsflotte ist 
abgeschlossen, allerdings 
konnte etwa nur ein Drit— 
tel der verlorenen Räumte 
neu gebaut werden. So um- 


| K Welthafenstadt wie Hamburg, die nicht nur das 


wichtige technische Fortschritte im Schiff- und Schiffs- 
maschinenbau gebracht. 

Im folgenden sollen einige Angaben über die einzelnen 
Großschiffswerften gebracht werden. Der Hafenplan auf 
S. 785, Abb. 1, zeigt die Lage der Werften zu den ein- 
zelnen Hafenbecken. Hiernach fällt der Schwerpunkt der 
Werften mit dem des IIafenbetriebes zusammen, so daß 
damit den Anforderungen des Schiffsbetriebes an bequeme 
Gelegenheiten zum Docken und Instandsetzen der Schiffe 
voll Genüge geleistet wird. Daß die in Finkenwärder lie- 
gende Neugründung, die 
Deutsche Werft, noch weit 
außerhalb des Hafenbetrie— 
bes liegt, widerspricht die- 
ser Feststellung nicht; denn 
diese Werft ist zunächst als 
Baustelle für Reihenher— 
stellung von Neubauten Ge- д 
dacht, während als Dock- 
und Instandsetzungswerft 
die Zweigwerft der Deut- 
schen Werft in Tollerort 


dient. 
Wenn sich aber der 
llafenverkehr weiter elb- 


abwärts entwickelt, so rückt 
nach und nach die Finken- 
wärder Werft in den Hafen- 
verkehr ein, und dann wird 
auch die Zeit gekommen 
sein, wo sich auch die Fin- 


mm gr Жом: ” 
. — . 
+ 4 “ . 
2“ r - 
Ё H 
р 22 ы 
2 / e 5 - á 
— 
— e 
> e 
` ef? e- ` 
e Lex ed > P 
- е 
A ged >: 
- Е — 
. ы — 
Е 4 e "e 
-~ >. — — 
* 2 
Та” аи 
— u r 
қ ц 
d D 
Å D 
- - be а ` 
"e мя à 
— ` 
/ 47 
| 4 < 
Е 
e 
23 


ei 
Em 


SU 7 kenwärder Werft auf Dok- 
> kungen und Instand- 
4 А г setzungsarbeiten einrichten 
t e - muß. 


u 
ғ 
— 


H 


Die älteste der heutigen 
Hamburger Werften ist die 


Reiherstieg-Schiffswerft 
und -Maschinenfabrik. 


Die Anfänge dieses Unter- 
nehmens (a in Abb. 1 S. 785) 
reichen bis zum Jahr 1800 
zurück. Mitte des neun— 
zehnten Jahrhunderts kam 
die Werft in den Besitz der 
Firma Joh. Cesar 
Godefroy & Sohn, die 


/ 
4 


/ 


d'r a 


Bi 


faßt mit Zusatzbauten und А als Handels- und Reederei- 
Rückkäufen unsre deutsche Aulächleppen eigen Dampieslilien sum N firma der beste Auftrag- 
Handelsflotte nur etwas Nach einer Zeichnung von Julius C. Turner. geber der Werft wurde. 
mehr als die Hälfte des Mit zunehmender Größe 
Vorkriegstandes. Eine halb so große, im Durchschnitt der Schiffe und entsprechend der Entwieklung des 


jüngere Flotte bedarf aber etwa nur ein Viertel soviel 
Ersatzbauten als die Vorkriegsflotte. In der Vorkrieg- 
zeit verbauten die Reedereien nicht die der wirklichen 
Entwertung entsprechenden Abschreibungen, sondern 
reichlichere — ihre stillen Reserven —, und es war ihnen 
ein leichtes, neues Kapital zu finden, wenn sie neben 
dieser Vergrößerung aus eigener Kraft ihren Schiffsraum 
mit Hilfe neuen Kapitals vermehren wollten. 

Faßt man alle diese ungünstigen Einwirkungen zu- 
sammen, so ergibt sich die betrübliche Tatsache, daß die 
Leistungsfähigkeit der deutschen Schiffbauindustrie heute 
nur zu einem Viertel oder weniger ausgenutzt wird. Und 
was für die deutschen Werften im allgemeinen gilt, trifft 
für die hamburgischen im besonderen zu. 

So schmerzlich diese Feststellung ist, so anerkennens- 
wert ist die Tatsache, daß die hamburgischen Werften 
bisher vermocht haben, technisch und wissenschaftlich auf 
der Höhe zu bleiben; und gerade diese schwere Zeit hat 


Eisenschiffbaues wurden die Betriebseinrichtungen 
der Werft weitgehend umgebaut. Bemerkenswert 
sind die Hellingkran-Einrichtungen, Abb. 1, S. 808, die als 
Seilkrane ausgebildet sind und sich so gut bewährt haben, 
daß die weiter unten erwähnte Deutsche Werft А.-С. 
ihre Krananlage für die große Werft in Finkenwärder 
nach der gleichen Bauart hat ausbilden lassen. Eine wei- 
tere Eigenart der Reiherstiegwerft sind die L-Docks, 
d. h. an der einen Längsseite offene Schwimmdocks, die 
die Möglichkeit bieten, schwer beschädigte Schiffe, die an 
den Längsseiten von Hebefahrzeugen getragen werden, von 
der offenen Seite her іп das Schwimmdock zu setzen. 
1881 nahm die Werft die Form einer Aktiengesellschaft 
und ihre heutige Firmenbezeichnung an. In jüngster Zeit 
hat sich die Werft an die Firma Wetzel & Freytag K.-G. 
a. A. anlehnen müssen und wird von dieser als Abteilung 
Schiffswerft weiter betrieben. In der Entwicklungszeit 
von Gründung der Aktiengesellschaft an gelang es der 
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Abb. 1. 


Werft, ihren Umfang durch Übernahme der Werft von 
Heinrich Brandenburg (1912) und der Werft von 
Wichhorst (1917) fortlaufend zu vergrößern. Zu den 
bemerkenswertesten Neubauten der Vorkriegszeit gehören 
die Schiffe „Prinz Eitel Friedrich“, „Prinz Waldemar“, 
Dania“ und „Bavaria“ der Hapag, die Schiffe „Cap 
Коса“, „Cap Blanco“ und „Santa Rita“ der Hamburg- 
Süd amerikanischen D.-.G. und die Schiffe 
„König“, „Kurfürst“, „Feldmarschall“ und „Adolph Woer- 
mann“ der Afrikalinien. Von den Erzeugnissen der 
Nachkriegzeit sind die Schiffe „Wahehe“ und „Wadai“ 
der Woermann-Linie und der Frachtdampfer „Sesostris“ 
der D.D.-G. Kosmos zu nennen. Auch dem Motor- 
schiffbau hat sich die Werft zugewandt und kürzlich zwei 
Motorschiffe für die Reederei Н. С. Потп fertiggestellt. 
Die 
Werft von II. C. Stülcken Sohn 
Schiffswerft, Maschinenfabrik und Kesselschmiede (b in 
Abb. 1 S. 785) ist 1846 gegründet worden und hat eine ähn- 
liche Entwicklung wie die Reiherstieg Schiffswerft durch— 
gemacht, indem sie sich ebenfalls durch Ankauf kleinerer 
Unternehmungen in der Nachbarschaft den Raum zur Er— 
weiterung verschaffte (1880 Kauf der Dunker schen 
Werft, 1895 Übernahme der Jürgen schen Werft). Das 
Kennzeichen der Werft ist ihre Leistungsfähigkeit im 
Dock- und Ausbesserbetrieb (в. das Titelbild S. 807). Diese 
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Abb. 2. Motorschiff „Jan Molsen“, gebaut von der 
Werft von H. С. Stülcken Sohn für деп Hafenverkehr 
und den Verkehr Hamburg - Cuxhaven. 


Hellingkrane der Reiherstieg- Schiffswerft und Maschinenfabrik. 


Entwieklung geht bis auf das Jahr 1859 zurück. 
in dem die Werft für ihre Zwecke ein 1200 t tragendes 
Schwimmdock aus Holz baute. Dieses Dock soll das erste 
auf der Elbe gewesen sein. Dockneubauten von 3000 t, 
6000 t und 9000 t sind die einzelnen Marksteine der Ent- 
wicklung zum heutigen Stand. Bemerkenswert und für 
den Ausbesserbetrieb besonders wichtig ist das Vorhanden- 
sein einer leistungsfähigen Schmiede mit Schmiedepressen 
für 400 und 1000t Druckkraft. Um für Ausbesserauf- 
träge einen genügenden Arbeiterstamm halten zu können, 
betreibt die Werft den Bau von kleinen Frachtdampfern, 
Motorschiffen, Fischdampfern, Schleppern und Barkassen. 
Das Motorschiff „Jan Molsen“, Abb. 2, ist von ihr gebaut. 


Die 


Schiffswerft und Maschinenfabrik vormals Janssen und 
Schmilinsky A.-G. 


wurde 1858 auf Steinwärder gegründet (сіп Plan) und 
hat bereits 1859 zwei kleine Dampfschiffe gebaut. Als 
1888 das Unternehmen in die Form einer Aktiengesell— 
schaft überging, hatte sie schon etwa 300 Mann Belegschaft. 
Im Jahre 1908, als die Werft 50 Jahre bestand, war die 
Baunummer 300 bereits erreicht. Im Jahre 1917 wurde 
die Werft auf ein neues Gelände verlegt, und zwar nach 
Tollerort, wo etwa die achtfache Grundfläche zur 
Verfügung stand. Dort konnten sechs Hellinge und eine 
Schiffbauhalle mit 5000t Leistungsfähigkeit im Jahr er- 
richtet werden. Slipanlagen und Schwimmdocks vervoll- 
ständigen die Anlagen, so daß Schiffe bis 8000t Tragfähig- 
keit gebaut und instandgesetzt werden können. Die Werft 
von Janssen & Schmilinsky betreibt bei aller Vielseitig— 
keit als Sonderheit den Bau von Schleppern, aber auch 
mittlere Fracht- und Fahrgastschiffe sind auf der neuen 
Werft entstanden, wie Abb. 3 zeigt. Seit einigen Jahren 
steht die Werft in naher Beziehung zur Motorenfabrik 
Deutz A.-G. in Köln-Deutz, um für den Bau von Моіог- 
schiffen in bester Weise gerüstet zu sein. 


Werft von Blohm & Voß. 


Diese im Jahre 1877 von Herm. Blohm und Ernst 
Voß gegründete Werft (Abb. 4 und d im Plan) ist seit 1891 
eine Kommanditgesellschaft auf Aktien. Schon rein äußer- 
lich macht die Werft einen überwältigenden Eindruck durch 
ihre Größe von 58ha bei 3km Wasserfront. Weithin 
sichtbar ist der große Hammerkran von 250t Tragfähig- 
keit’); durch musterhafte Ordnung und großzügig an- 
gelegte Verkehrsmittel werden die großen Entfernungen 
überwunden. Die eigenen Kraftanlagen der Werft können 


1) 7, Bd. 56 (1912) ©. 807. 
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9500 kW erzeugen; 70 000 m?/h Luft werden 
angesaugt und in Druckluft verwandelt, 
Wasserstoff-, Sauerstoff-, Wasser- und Aze- 
tylengas werden in eigener Anstalt erzeugt; 
sechs Schwimmdocks mit 1200004 Gesamt- 
tragfähigkeit sind vorhanden. Die größte 
Belegschaft betruz 14000 Arbeiter und An- 
gestellte. Die Werftleitung hat von Anfang 
an verstanden, für die vielen verantwort- 
lichen Stellen in den Konstruktionsbureaus 
und Betrieben hervorragende Kräfte zu fin- 
den und für ein ganzes Menschenleben zu 
halten. 

Anfänglich beschäftigte sich diese Unter- 
nehmung nur mit Handelsschiffbau, aber nach 
1900 mußte sich die Werft auch in den Dienst 
der Kriegsmarine stellen, so daß aus der Vor- 
kriegzeit neben den Namen der Hapag-Schiffe 
„Pretoria“, „Graf Waldersee“, „Moltke“, 
„Blücher“, „Cleveland“, „Vaterland“) 
(jetzt „Leviathan“) und „Bismarck“ (jetzt „Majestic“) 
die großen Kreuzer „von der Tann“, „Moltke“, „Goeben“, 
„Seydlitz“ und „Derfflinger“ zu nennen sind. Im Kriege 
stellte sich die Werft auf Torpedoboote und U-Boote um 
und hat unter allen Werften die größte Zahl von U-Booten 
an die Marine abgeliefert. 

Nach dem Kriege hat sie große Fracht- und Fahr— 
gastschiffe fast ausschließlich mit neuartigen Maschinen— 
anlagen gebaut, nämlich Turbinen mit Räderübersetzung 
oder Ölmaschinen; so die vier Turbinenschiffe der Hapag 
„Albert Ballin“, „Deutschland“, „Hamburg“?) und „New 
York“; ferner die großen Fahrgast-Motorschiffe „Monte 
Sarmiento“ und „Monte Olivia“ und das Frachtschiff 
„Magdeburg““), das durch seinen doppeltwirkenden Zwei- 
taktmotor bemerkenswert ist. 

Die Hamburger Niederlassung der 


Vulcan-Werke 


ist noch verhältnismäßig jung, Abb. 5. Während die An- 
fänge der Vulcan-Werke in Stettin bis in das Jahr 1851 zu- 
rückreichen, ist der Bau der Hamburger Vulcan-Werft, die 
anfangs Zweigniederlassung war, heute aber Sitz der Zen- 
tralverwaltung ist, im Jahre 1905 begonnen worden. Die Ge- 
schichte der Vulcan-Werke, Stettin, ist eine ununterbrochene 
Reihe großer technischer und wirtschaftlicher Erfolge auf 
dem Gebiete des Handelsschiffbaues, des Kriegschiffbaues 
für Deutschland und das Ausland und des Lokomotivbaues. 
Als die neue Werft in Hamburg fertig war, wurden ihr 
sogleich zwei große Aufgaben gestellt, der Bau des „Im- 


1) Z. Bd. 62 (1918) S. 84 u.f. 


2) 7, Bd. 70 (1926) 8. 477. 
(1926) 8. 16. 


Abb. 4. 


з) 7. Bd. 70 


Abb. 3. Fracht- und Fahrgastdampfer „Schleswig-Holstein“, 
gebaut von Janssen und Schmilinsky. 


perator““) für die Hapag und des Großkampfschiffes 
„Friedrich der Große“ für die Marine. Diesen großen Auf- 
gaben konnte die Werft mit einem neuen Arbeiterstamm nur 
gerecht werden, weil sie die neue Niederlassung in Ham- 
burg in allen Stellen mit guten Kräften aus dem Stettiner 
Stammwerk durchsetzen konnte. 

Im Kriege hat sich das Hamburger Werk der Vulcan- 
Werke in der Hauptsache dem Bau von U-Booten gewidmet 
und nach dem Krieg am Wiederaufbau der Handelsflotte 
gearbeitet. An Schiffsnamen aus dieser Zeit seien „Cap 
Norte“ und „Antonio Delfino“ genannt. Ein besonderes 
Merkmal der Nachkriegzeit sind die Arbeiten der Vulcan— 
Werke zur Ausbildung des hydraulisch- mechanischen Uber— 
setzungsgetriebes®’), das sich wie folgt kennzeichnen läßt: 
Schnellaufende, leichte Ölmaschinen, Schraubendrehzahl für 
günstigsten Wirkungsgrad, Umsteuerung durch das hy- 
draulische Getriebe, so daß die Ölmaschine nur einen Dreh- 
sinn zu haben braucht, Fortfall der großen Flaschen für 
Anfahrluft. Die bisher gebauten Anlagen haben den ge- 
hegten Erwartungen voll entsprochen, und das genannte 
Übersetzungsgetriebe scheint berufen zu sein, in gewissen 
Fällen die Anwendungsmöglichkeit der Ölmaschine zu er- 
höhen. 

Ganz unter dem Zeichen der Ölmaschine steht die 
letzte der hier zu betrachtenden Werften, die 


Deutsche Werft A.-G. 


in Finkenwärder und Tollerort (f im Plan S. 785). Die un- 
mittelbar nach dem Krieg in Betrieb genommene Werft ist 
von der Gutehoffnungshütte, der Allgemei- 


4) Z. Bd.57 (1913) S. % u. . ) Z. Bd. 68 (1924) S. 1082. 
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Fliegeraufnalime (von Westen aus) der Werft von Blohm & Voß. 
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Abb. 5. Hamburger Werft der Vulcan-Werke. 


nen Elektricitäts-Gesellschaft und der 
Hamburg-Amerika-Linie gegründet. In der An- 
fangszeit wurden Einzelteile des Schiffskörpers fertig be- 
arbeitet von den Eisenbauwerkstätten der Gutehoffnungs- 
hütte bezogen, während sie jetzt in den eigenen Werkstätten 
der Werft hergestellt werden. Bezüglich der Hauptmaschi- 
nen stützt sich die Werft auf die Maschinenwerkstätten 
ihrer Muttergesellschaften, und zwar auf die Maschinen- 
fabriken der AEG in Berlin für Dampfturbinen und Öl- 
maschinen und der Gutehoffnungshütte in Sterkrade für 
Kolbenmaschinen. Diese Verbindung hat sich bestens be- 
währt, und so kann dieses junge Unternehmen schon 
auf eine stattliche Reihe von Neubauten zurückblicken. 
Neben mehreren Frachtschiffen, die mit Kolbenmaschinen 
der Gutehoffnungshütte oder Dampfturbinen der AEG aus- 
gerüstet sind, ist es besonders eine Reihe von 28 Motor- 
schiffen, die die junge Werft im Motorschiffbau an die 
erste Stelle rückt. Als Antriebmaschinen sind durchweg 


die einfachwirkenden Viertaktmotoren, Bauart Burmei- 
ster & Wain, gewählt, die die AEG, Berlin, 

als Lizenznehmerin der Deutschen Ölmaschi- 
nengesellschaft baut. Schon die beiden ersten RER 
Motorschiffe baute die Werft ohne Bedenken аа ZC 
als Einschraubenschiffe von je 1550 PS; Ма- „ ЛАД 
schinenleistung, sodann eine Reihe von Zwei- Ы; елу 
schraubenschiffen, die zwei Maschinen von Б 4773 
оре рсы хый ! < >” 
je 1550 PS; erhalten haben. Bei einem dieser % Biere 
Schiffe ist durch Anwendung des Leistungs- 


gebläses die Leistung auf 2X 1800 PS; er- 
höht. Bei den folgenden Neubauten sind die 
Leistungen der einzelnen Dieselmaschinen 
auf 1800, 2500, 3200 und 3600 PS; gesteigert. | 
Schiffbaulich besonders bemerkenswert sind * ы 
die beiden großen Erztransportschiffe „Svea- en 
land“ und „Americaland“') von je 906001 Gage 
Tragfähigkeit für die schwedische Reede- 


1) 2. Bd. 69 (1925) 8. 671. 
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А ЬЬ. 6. 
Deutschen Werft, Hamburg. 


rei Axel Broström & Son in Gothenborg. Es ist ferner 
noch hervorzuheben, daß von den 28 Motorschiffen, 
die in den Jahren 1921 bis 1926 von der Deutschen Werft 
gebaut worden sind, nicht weniger als 22 vom Ausland 
in Auftrag gegeben waren; darunter befinden sich fünf 
Schiffe für Furness, Whity & Co. (Prince Line) in 
London, Abb. 6, Ce Vergebung an eine deutsche Werft 
seinerzeit in England so großes Aufsehen erregt hat. 
Diese kurze Übersicht zeigt, daß Hamburgs Werften den 
Wettbewerb mit allen Werften der Welt aushalten können; 
ob es ihnen gelingen wird, den gegenwärtigen Tiefpunkt 
in der Beschäftigung ohne Schaden für ihre Leistungs- 
fähigkeit zu überwinden, gibt zu ernster Sorge Anlaß. Nach 
den Ausführungen am Eingang der kurzen Abhandlung kann 
auf eine Entwicklung zu Vorkriegsverhältnissen in abseh- 
barer Zeit nicht gerechnet werden, und so ist nur zu 
hoffen, daß Wege gefunden werden, durch Verständigung 
und Zusammenschluß materielles und geistiges Gut vor 


Verlust zu bewahren. [В 1870] 
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Motorschiff 


gebaut von der 
10 000 t Traxfühigkeit, 14% Кп 
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Die Freihafen-Elbbrücke in Hamburg. 


Von Oberbaurat Schwoon, Hamburg. 
(Hierzu Textblatt 2.) 


Äußere Formgebung der Brücke im Einklang mit der benachbarten Eisenbahn-Elbbrücke. Verkehrsbedeutung. Rückblick auf die 


vor dem Krieg ausgeführten Bauteile. 


Die Schwierigkeiten des Bauprogramms. 
Reichsbahn als Notbrücke für den Neubau der Eisenbahnbrücke Die Zweibrückenstraßen-Brücke. 


Vorübergehende Mitbenutzung durch die 
Die Aufstellarbeiten des 


Mittel- und_Nordbogens. 
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Die Brücke in ihrer endgültigen Gestalt nach Aufnahme der Hochbahn in der oberen Fahrbahn. 


ie Freihafen-Elbbrücke, die die Elbe bei Hamburg 

unmittelbar unterhalb der den gesamten Eisen- 

bahnverkehr von Hamburg über Harburg nach dem 
Westen und Süden Deutschlands vermittelnden vier- 
gleisigen Eisenbahnbrücke überspannt, s. Übersichtsplan, 
Abb. 1, geht ihrer Fertigstellung entgegen, so daß es an- 
gebracht erscheint, die Fachwelt noch einmal in aller 
Kürze über die Entstehungsgeschichte, den Werdegang 
und die technische Ausführung dieses Baues zu unter- 
richten. Bereits mehrfach ist an andern Stellen über 
diesen Bau berichtet worden, so z.B. über die äußere 
Formgebung in der Zeitschrift „Die Bautechnik“ Bd. 2 
(1924) Heft 8 und über bauliche Einzelheiten in Heft 26 
des gleichen Jahrganges derselben Zeitschrift. 


Entwurf und Zweck des Baues. 


In dem erstgenannten Artikel aus der Feder des 
Dr.-Ing. E.h. Schaper wird auf die Meinungsverschie- 
denheiten über die äußere Formgebung der Brücke und 
ihre Klärung durch ein Gutachten der Akademie des Bau- 
wesens in Berlin hingewiesen. 
Diese Meinungsverschiedenhei- 
ten entstanden, als die Frei- 
hafen-Elbbrücke bereits im Bau 
war und die Reichsbahndirektion 
mit der Absicht hervortrat, die in 
nur etwa 12m Abstand neben der 
neuen Brücke liegende, den Ver- 
kehrsanforderungen nicht mehr 
genügende Eisenbahnbrücke eben- 
falls durch einen Nenbau zu er- 
setzen. Das Gutachten der Aka- 
demie des Bauwesens sprach sich 
an der Hand von Modellen dafür 
aus, beide Brücken in der glei- 
chen Bauart zu errichten, um so 
zu erreichen, daß sie, aus der 
Ferne gesehen, wie ein einziges 
breites Brückenbauwerk wirken. 


Dem andern der beiden zur 
Erörterung gestellten Entwürfe 
hatte der Gedanke zugrunde ge- 
legen, das System der Freihafen- 
Elbbrücke, das drei durch Strom- 
pfeiler getrennte, je 100m weit 
gespannte Zweigelenkbogen mit 
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wagerechtem Zugband in der untern Fahrbahn vorsieht, 
s. Abb. 2 und 3, in ihrem Brückenbau ästhetisch befrie- 
digend zu ergänzen durch die Herstellung eines hänge- 
brückenartig wirkenden Gerberträgers mit den Höchst- 
punkten über den Strompfeilern. Gewiß hatte dieser Ge- 
danke, vom geometrischen Standpunkt aus betrachtet, viel 
Bestechendes. Die Modelle lehrten jedoch, daß in der 
Perspektive die beabsichtigte Wirkung großenteils ver- 
loren ging. Neben diesem Umstand war ferner noch aus- 
schlaggebend für die Beurteilung beider Abteilungen der 
Akademie, daß bei der Freihafen-Elbbrücke in den hoch- 
liegenden Bogenträgern neben den Lotrechten, die als 
Fortsetzung der die Fahrbahn tragenden Hängestangen 
wirken, nur zwischen den beiden Bogengurtungen Schrä- 
беп angeordnet sind, während bei dem Gerberträger 
schräge Vergitterungen in der Höhe der Fahrbahn nicht 
zu vermeiden waren und dadurch in der Gesamtwirkung 
beider nebeneinander gestellter Brücken ein das Auge 
weit mehr beunruhigendes System entstanden sein würde. 
Es ist daher mit freudiger Genugtuung zu begrüßen, daß 
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die Reichsbahnverwaltung das Gutachten der Akademie 
des Bauwesens für die Planung ihres inzwischen bereits 
in Ausführung begriffenen Neubaues als ausschlaggebend 
anerkannt hat. 

Erfreulich ist ferner, daß sich bei beiden Brücken- 
bauten der Grundsatz durchgesetzt hat, die Eisenkon— 
struktionen ohne vorherrschendes architektonisches Bei— 
werk in Form von aufdringlichen Portalbauten zu er— 
richten, ohne die es früher nicht gehen wollte. Die dem 
vorliegenden Aufsatz beigegebenen Abbildungen lassen 
erkennen, daß dem Gesamteindruck der Brücken durch 
diese Beschränkung auf das rein Zweckmäßige in hohem 
Maße gedient ist. 

Der Neubau der Freihafen-Elbbrücke war schon vor 
dem Kriege beschlossen und in Angriff genommen worden. 
Bis Mitte des Jahres 1916 wurden die Widerlager und die 
Strompfeiler und auch die Eisenkonstruktion für die süd- 
liche Stromöffnung fertiggestellt. Dann mußte der Weiter- 
bau auf Anordnung der Heeresverwaltung unterbrochen 
werden. Die lange Dauer des Krieges und sein für 
Deutschland so unglücklicher Ausgang verhinderten dann 
lange Jahre die Wiederaufnahme der Arbeiten, und erst 
nach Überwindung des Währungsverfalles, um die Mitte 
des Jahres 1924, konnten ratenweise die erforderlichen 
Mittel zur Vollendung dieses für das hamburgische Wirt- 
schaftsleben wichtigen Bauwerkes zur Verfügung ge- 
stellt werden. 

Was den Zweck und die Aufgaben der neuen 
Brücke anlangt, sei daran erinnert, daß Hamburg an 
landfesten Verbindungen zwischen den beiden Elbufern 
bis vor kurzem nur über die im Jahre 1887 erbaute so- 
genannte Neue Elbbrücke verfügte, die etwa 200 m strom- 
aufwärts die Norderelbe überspannt. Im Jahre 1911 wurde 
dann etwa 4km stromabwärts der Elbtunnel zwischen 
St. Pauli und Steinwärder eröffnet. Zur Entlastung des 
immer mehr zunehmenden Freihafenverkehrs, d.h. der 
Verbindung des in zolltechnischer Hinsicht als Zollaus- 
land behandelten Gebietes auf beiden Ufern der Elbe, 
konnte dieser fernab von dem Freihafengebiet belegene 
Tunnel kaum beitragen. Der Freihafenverkehr mußte daher 
nach wie vor über die Neue Elbbrücke gehen und sich 
auf ihr in den allgemeinen, das Freihafengebiet nicht be- 
rührenden Durchgangsverkehr einordnen. Diese Brücke 
hat aber nur die ganz unzulängliche Fahrdammbreite von 
etwa 7 т, die noch dazu von zwei Straßenbahngleisen ein- 
се ae wird, und genügt auch, da sie nur für Überfüh- 
runz eines Fahrzeuges von 18t Höchstzewicht berechnet 
ist, nicht mehr den Anforderungen des heutigen Straßen- 
verkelıhrs. 


Abb. 2 und 3. Gesamtansicht und Lageplan 


Um diesem höchst unerwünschten Zustande zu 
steuern, ist die neue Freihafen-Elbbrücke für schwerste 
Lastfuhrwerke bis zu 35t Gesamtgewicht berechnet 
worden. 

Der Verkehr zwischen den Freihafengebieten auf 
beiden Seiten der Elbe beziffert sich zur Zeit nach mehr- 
fach wiederholten Zählungen schon auf reichlich 100 000 
Lastfuhrwerke im Jahre, die, um von einem Ufer zum 
andern zu gelangen, zolltechnisch gesichert und von Zoll- 
beamten begleitet werden müssen. Die Zollverwaltung 
muß zur Bewältigung allein dieser Aufgabe eine große 
Anzahl von Beamten verfügbar halten, die erspart werden, 
wenn die neue Brücke dem Verkehr übergeben werden 
wird. Sie hat sich daher auch bereit gefunden, zu den 
groben Brückenbaukosten in erheblichem Umfange bei- 
zutragen. 

Außerdem werden auch sehr viele Güter in Eisen- 
bahnwagen von einem Ufer zum andern befördert. Auch 
diese müssen auf ihrem Wege das Freihafengebiet ver- 
lassen, unter Benutzung der im Zollinlande belegenen 
Eisenbahnbrücke das andre Ufer erreichen, um alsdann 
wieder in das zollausländische Freihafengebiet überge- 
führt zu werden. Auch das bedarf zur Verhinderung des 
Warenschmuggels zeitraubender und umständlicher Vor- 
bereitungen zolltechnischer Art. Dieser Verkehr beläuft 
sich zur Zeit auf jährlich rd. 5000 Güterwagen. Auf der 
neuen Freihafen-Elbbrücke ist daher neben der Fahr- 
bahn für den Fuhrwerkverkehr, dem eine Breite von 10 m 
zur Aufnahme von vier Reihen schwerer Fahrzeuge ein- 
geräumt ist, Platz geschaffen für die Überführung eines 
Hafengleises zur Verbindung der beiden Elbufer inner- 
halb des Freihafens. Ferner ist Rücksicht genommen auf 
den sehr beträchtlichen Fußgängerverkehr durch Anord— 
nung eines etwa 5 m breiten Fußweges neben der Fahr- 
bahn an der dem Hafengleis gegenüberliegenden Brücken— 
seite. 

Alle diese Einrichtungen befinden sich in der unteren 
Brückenfahrbahn, Abb. 4. In einer dem Lichtraumprofil 
der Reichsbahn entsprechenden Höhe über SO ist dann 
noch eine zweite Fahrbahn angeordnet, die zur Aufnahme 
von Hochbahnlinien bestimmt ist. Zunächst ist hierbei 
gedacht an eine Hochbahnlinie nach dem südlichen Frei- 
hafengebiet, die in großem Bogen деп Oberhafenkanal 
und den Verschiebebahnhof am Versmannkai überschrei- 
tet und die Häfen des südlichen Elbufers mit dem nörd- 
lichen Stadtgebiet verbindet. Im ganzen ist auf der zwei- 
ten Fahrbahntafel der neuen Brücke Raum für vier Hoch- 
bahngleise vorgesehen, der voraussichtlichen Entwicklung 
Groß-Hamburgs Rechnung tragend. 
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der Freihafen- Elbbrücke. 
Bauausführung. 


Die Einzelheiten der Bauausführung bis zur Unter— 
brechung der Arbeiten sind a. a. O. ausführlich behandelt. 
Sie sollen daher hier nur kurz zusammengefaßt angedeutet 


werden: 


Für die Gründungsart waren drei 
Hauptgesichtspunkte maßgebend, nämlich der durch Boh- 


rungen ermittelte Baugrund, der sich 
fast überall als reiner, in den unte- 
ren Schichten kiesartig vergröber- 
ter Sand erwies; ferner eine für die 
Stromregulierung beabsichtigte Ver- 
tiefung der Elbsohle um rd. 5m und 
endlich die unmittelbare Nähe der 
Eisenbahnbrücke, deren Pfeiler und 
Widerlager in ihrer Standsicherheit 
natürlich nicht gefährdet werden 
durften. 

Die Überlegungen der Baulei- 
tung führten überall, sowohl bei den 
Landwiderlagern als auch bei den 
Strompfeilern, zur Anwendung der 
Druckluftgründung mit Senkkästen. 
Bei den Widerlagern, die nur etwa 
die Hälfte der von einem Brücken- 
bogen zu übertragenden Lasten auf- 
zunehmen haben, wurden zwei ge- 
trennte Senkkasten aus Eisenbeton 
benutzt, deren Ausbildung aus 
Abb. 5 bis 7 zu ersehen ist. Sie 
wurden an der Baustelle selbst her- 


gestellt, versenkt und alsdann in 
allen Teilen ausbetoniert. Die Senk- 
kasten für die Pfeiler wurden da- 


gegen in dem Trockendock der 
Reiherstieg-Schiffswerft gebaut, an 
die Baustelle geschleppt und hier 
mittels Druckluft versenkt. Die 
fertigen Strompfeiler zeigen Abb. 8 
und 9, wo die schwarz angelegten 
Teile den Senkkasten mit seinen bei 
der Absenkung betätigten Luft— 
schleusen für Personen- und Bau- 
stoffbeförderung darstellen, die übri- 
gen Teile dagegen den Pfeileraufbau 
in Stampfbeton. 

Bei der Aufstellung der Eisen- 
konstruktion über der südlichen 
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nicht 
ist dadurch beschränkt, daß erfahrungszemäß in ungün- 
stigen Jahren die winterliche, aus der Schneeschmelze 
herrührende Hochwasserwelle erst im Laufe des Mai be- 
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Abb. 4. 
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Die 


in einem Baujahr 


Brückenöffnung, deren Kon- 
struktionseinzelheiten а. а. О. 
ausführlich beschrieben sind, 

| und die, beginnend аш 
| 21. August 1916, infolge der 
durch den Krieg hervorge- 
rufenen Schwierigkeiten sich 
bis zum 31. März 1917 hin- 
zog, hatte sich infolge nicht 
rechtzeitiger Entfernung der 
Lehrgerüste aus dem Strom 
ein bedauerlicher Unglücks- 
fall ereignet. 

Beim Weiterbau der 
Brücke mußte daher zur 
Vermeidung ähnlicher Vor- 
kommnisse darauf hingear- 
beitet werden, daß der Elb- 
strom in der kritischen 
Jahreszeit durch Gerüstein- 
bauten nicht eingeengt blieb. 
Anderseits ließ die für das 
hamburgische Wirtschafts- 
leben immer dringlicher ge- 
wordene Notwendigkeit der 
möglichst beschleunigten 
Fertigstellung der Brücke 
die Verteilung der beiden 
noch rückständigen Über- 
bauten auf zwei Bausommer 
verfügbare Zeit 


1924 war sie erst am 12. Mai soweit abge— 


zogen, daß der normale Wasserstand einsetzte. Im Herbst 
muß dagegen schon oft Anfang November mit Treibeis ge- 
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Abb. 5 bis 7. 


rechnet werden. Die für die Schiffahrt verantwortliche 
liamburgische Marineverwaltung verlangte daher unbe- 
dingt, daß nicht vor dem 20. Mai mit dem Einrammen des 
ersten Lehrgerüstpfahles in der Mittelöffnung begonnen 
werde, während anderseits der letzte Gerüstpfahl 
schon am 1. November aus dem Flußbett entfernt sein 
mußte. Außerdem wurde gefordert, daß nur eine der 
beiden noch zu überbrückenden Öffnungen gänzlich für 
den Schiffahrtverkehr gesperrt werde, während die 
andre wenigstens zur Hälfte offenzuhalten war. In 
der so begrenzten Zwischenzeit mußten also, wenn man 
mit einem Bausommer auskommen wollte, zunächst eine 
Öffnung ganz, die andre halb, eingerüstet werden, dann 
mußte die Gesamtmontage der ganz eingerüsteteten Mit- 
telöffnung so zeitig beendet sein, daß das abzubrechende 
Lehrgerüst beseitigt war, bevor mit der Einrüstung der 
zweiten Hälfte der Seitenöffnung vorgegangen werden 
durfte, und in dem dann noch nachbleibenden Rest 
des Bausommers mußte die zweite Hälfte der Seiten- 
öffnung eingerüstet, die Aufstellungsarbeit der Brücken- 
konstruktion durchgeführt und das Lehrgerüst bis zum 
15. November — diese Ilinausschiebung des Termins 


wurde schließlich von дег Marineverwaltung zuge- 
standen — bis auf den letzten Gerüstpfahl entfernt 
werden. 


Es sei schon hier, bevor in die Beschreibung der Auf- 
stellarbeiten eingetreten wird, bemerkt, daß der Termin 
genau auf den Tag eingehalten worden ist, eine Leistung, 
die nur bei genauester Zusammenarbeit von Werkstatt 
und Zusammenbau, von Bauleitung und Übernehmer zu 
erreichen war, und zwar trotz eines in der kritischsten 
Zeit herbeigeführten Streiks der Zimmerleute, der sich 
auf einen Zeitraum von fast fünf Wochen ausdehnte. 


Wie wichtig es war, daß der 15. November als End- 
termin eingehalten wurde, ergab sich aus der Tatsache, 
daß schon wenige Tage später als Folge des am 16. No- 
vember einsetzenden staıken Frostes die Elbe von einem 
Ufer bis zum andern mit dem so gefürchteten Treibeis an- 
gefüllt war. 

Dem der ausführenden Firma, Flender A.-G. für Eisen- 
Brücken- und Schiffbau in Benrath, die auch die Über- 
brückung der ersten Öffnung ausgeführt hatte, auferlegten 
Bau- und Aufstellprogramm lagen im einzelnen folgende 
drei Forderungen zugrunde: 


1. Mit dem Rammen des Gerüstes für die Nordöffnung, 
und zwar ausgehend vom Landwiderlager, durfte 
wegen des milden Verlaufs des Winters bereits am 
15. März 1925 begonnen werden. Das Baugerüst für 
die Mittelöffnung sollte dagegen erst nach ab- 
gelaufener Hochwasserwelle, etwa Mitte Mai, in An- 
griff genommen werden. 

2. Die Montage beider Überbauten sollte gleichzeitig er- 
folgen, jedoch waren die Arbeiten über der Mittel- 
öffnung so zu beschleunigen, daß Ende August 1925 
alle Kinbauten hier wieder beseitigt sein mußten. 
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3. Die Gerüsteinbauten mußten auch aus der nördlichen 
Seitenöffnung bis zum 15. November 1925 restlos be- 
seitigt sein. . 
Aus den besonders schwerwiegenden Bedingungen 

unter 2. ergab sich, daß die Mittelöffnung etwa in der Zeit 
zwischen dem 15. Mai und dem 31. August aufgestellt 
werden mußte, also innerhalb 3% Monaten. Diese Bau- 
zeit konnte nur eingehalten werden, wenn nach einem sorg- 
fältig durchdachten Arbeitsplan vorgegangen und ins- 
besondere die Vorbereitungen für die Aufstellung recht- 
zeitig und gründlich getroffen wurden. 

Wenn auch für die Ausführung der beiden noch feh- 
lenden Überbauten der Mittelöffnung und der nördlichen 
Seitenöffnung die noch vorhandenen Baupläne des fertig- 
gestellten südlichen Überbaues verwendet werden konnten, 
so hatte sich doch für den Weiterbau noch die Berück- 
sichtigung eines wichtigen Gesichtspunktes als notwendig 
erwiesen. Der schon vorstehend berührte Neubau der in 
nächster Nähe liegenden viergleisigen Eisenbahnbrücke, 
die aus dem Jahre 1872 stammt, ist nicht mehr länger auf- 
schiebbar und daher von der Reichsbahnverwaltung be- 
schlossen. Der Neubau der beiden je zweigleisigen Über- 
bauten dieser Brücke muß aber wegen ihrer außerordent- 
lich hohen Verkehrsbedeutung unter Aufrechterhaltung des 
bestehenden viergleisigen Betriebes erfolgen. Verhandlun- 
gen zwischen der Reichsbahnverwaltung und dem Ham- 
burger Staat führten nun zu einem Abkommen, nach dem 
während des Neubaues der Eisenbahn-Elbbrücke zwei 
Gleise vorübergehend für den durchgehenden Eisenbahn- 
verkehr über die Freihafen-Elbbrücke geleitet werden. Es 
war infolgedessen nötig, neben dem in der unteren Fahr- 
bahn bereits vorgesehenen Hafenbahngleis noch ein weiteres 
Gleis anzuordnen unter vorläufiger Einschränkung der 
nutzbaren Breite der Straßenfahrbahn von 10m auf etwa 
Gm. Während des Neubaues der Eisenbahnbrücke steht 
also für den Lastwagenverkehr innerhalb des Freihafen- 
gebietes zunächst nur eine zweispurige Fahrbahn zur Ver- 
fügung. 

In statischer Hinsicht mußte untersucht werden, ob 
die Überbauten der erhöhten Belastung durch den Eisen- 
bahhınrerkehr genügten, oder ob und inwieweit eine Ver- 
stärkung erforderlich wurde Веі den noch anzuferti- 
genden beiden Überbauten ließ sich eine solche Verstär- 
kung leicht vornchmen, schwieriger dagegen bei dem 
bereits fertigen Überbau. 


Es zeigte sich hierbei als außerordentlich günstig, daß 
bei der statischen Berechnung die Belastung der oberen 
Fahrbahn durch vier Hochbahngleise berücksichtigt war, 
die vorläufig praktisch noch nicht in Frage kommt. Daraus 
ergab sich, daß die Hauptträger einer Verstärkung über- 
haupt nicht bedurften. Bei dem unteren Querträger wurde 
sie in geschickter Weise dadurch vermieden, daß in jedem 
Felde seitlich neben dem zweiten Eisenbahngleis eine senk- 
rechte Ilängestangze als Verbindung des unteren mit dem 
oberen Querträger eingebaut wurde, durch die ein Teil 
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der Mehrbelastung des unteren Querriegels auf den oberen, 
vorerst noch nicht völlig ausgenutzten Querriegel über- 
tragen wurde. Die statische Berechnung ergab, daß dieser 
obere Querriegel ohne jede Verstärkung in der Lage ist, 
die auf ihn vorübergehend entfallende Mehrbelastung durch 
die Hängestange aufzunehmen, und daß sich ferner bei 
dieser Anordnung auch für den unteren Querriegel keine 
Überbeanspruchung mehr einstellte. Diese Hängestangen 
wurden auch bei dem südlichen Überbau eingebaut, so daß 
also die Überführung des zweiten Gleises in einfachster 
Weise ihre Lösung fand. 

Um einen angenäherten Begriff von der außerordent- 
lichen Beanspruchung des Bauwerks zu geben, sei noch 
erwähnt, daß das wagerechte Zugband einen größten Quer- 
schnitt von 2297 m?, der Obergurt einen solchen von 
1794 cm? und дег Untergurt einen größten Querschnitt von 
2501 ст? aufweist. Diese Werte gelten für den stärker 
belasteten westlichen Hauptträger, während sie für den 
östlichen etwa 14vH niedriger sind. Dabei ist noch zu 
beachten, daß für alle Hauptkonstruktionsteile hochwertiger 
Flußstahl von 44 bis 51 kg/mm? Festigkeit verwendet wor- 
den ist. Nur für die weniger wichtigen Konstruktionsteile, 
für die durch Verwendung hochwertigen Baustoffes keine 
Gewichtersparnis erzielt worden wäre, wurde normaler 
Flußstahl mit 37 bis 44 kg/mm? gewählt. 


Die drei Überbauten von je rd. 100m Stützweite er- 
forderten insgesamt einen Baustoffverbrauch von 6580 t 
Flußstahl und 276t Stahlguß für die Auflager. 

Nach Nachprüfung der statischen Unterlagen wurde 
sofort der erforderliche Baustoff an Walzstahl in Bestel- 
lung gegeben. Diese fiel in eine Zeit, in der die Walz- 
werke unter Arbeitsmangel litten und das Eisen daher in 
verhältnismäßig kurzer Frist bereitgestellt werden konnte. 
Dadurch wurde es ermöglicht, mit den Werkstattarbeiten 
noch im September 1924 zu beginnen. Mit Rücksicht auf 
die kurze für die Aufstellung verfügbare Zeit wurde Wert 
darauf gelegt, im Werk so viel zusammenzunieten, wie es 
der Transport und die Hebekraft der Aufstellkrane ermög- 
lichten. Ferner wurden die Hauptträger im Werk in zwei 
Hälften fertig zusammengebaut und alle Knotenpunktver- 
bindungen genau auf den vorgeschriebenen Nietdurchmesser 
aufgerieben, nachdem die Nietlöcher vorher etwas kleiner 
vorgebohrt waren. Dieses Arbeitsverfahren ergab nicht 
nur eine Zeitersparnis, sondern bei den großen vorkom- 
menden Eisendicken auch eine bedeutend sorgfältigere 
Arbeit, als sie beim Aufreiben auf der Baustelle hätte er- 
zielt werden können. Es hat sich später beim Zusammen- 
bau ergeben, daß der beabsichtigte Zweck vollkommen er- 
reicht wurde und die Verbindungen einwandfrei inein- 
anderpaßten. 

Die Ausführung der Lehrgerüste war von der Firma 
Flender der Hamburger Baufirma Hans Behm übertragen 
worden. Abb. 10 bis 12 zeigen die Bauart dieser Gerüste. 

Mit der Einrichtung der Baustelle wurde Anfang 1925 
begonnen. Für die Aufstellung der Mittelöffnung sollten 
die Bauteile von der südlichen (Harburger) Seite zugeführt 
werden, die unmittelbaren Eisenbahnanschluß hatte. Dieser 
Anschluß wurde bis zu dem Lagerplatz vor dem bestehen- 


-Eisenbeton 1:4 


u Unterkante Betonschn. 


Strompfeiler. 


den Überbau verlängert, auf seinem letzten Ende allerdings 
mit sehr starker Steigung, zu deren Überwindung eine 
elektrische Winde eingebaut wurde, die auch die Eisen- 
bahnwagen von dem eigentlichen Zustellgleis heranholte. 
Zum Entladen der Eisenbahnwagen wurde eine Kranbahn 
mit einem 15t-Laufkran hergestellt, wie in Abb. 13, Text- 
blatt 2, ersichtlich. 


Die Kraftanlage für die Lieferung des elektrischen 
Stromes und der Druckluft für die gesamten Nietarbeiten, 
ferner ein Vorratsraum und das Baubureau wurden aus 
praktischen Gründen an der Nordseite aufgestellt. Hier 
war zunächst ein Eisenbahnanschluß nicht vorhanden. 
Alle Teile für diese Bauten mußten daher durch Fuhrwerk 
herangeschafft werden. Da jedoch im Hinblick auf die 
Aufstellung der nördlichen Seitenöffnung, besonders in Be- 
rücksichtigung des Umstandes, daß an dieser Seite keine 
Lagerplätze vorhanden waren, ein unmittelbarer Eisen- 
bahnanschluß für die Aufstellarbeiten nicht entbehrt 
werden konnte, mußte ein solcher von der Bauverwal- 
tung in kürzester Frist geschaffen werden. 


Die Zweibrückenstraßen-Brücke. 


Die Verbindung zwischen den vorhandenen Gleis— 
anlagen nördlich der Zweibrückenstraße und der Frei- 
hafen-Elbbrücke ist unterbrochen durch die tief dazwischen 
liegende Zweibrückenstraße, so daß diese zur Herstellung 
der gewünschten Eisenbahnverbindung zunächst überbrückt 
werden mußte. Vorgesehen wurde hierfür eine Eisenkon- 
struktion in Form von Gerberträger-Blechbalken mit neben 
den Fußwegkanten der Zweibrückenstraße angeordneten 
Pendelstützen zur Aufnahme einer 10m breiten Straßen- 
fahrbahn, des verlängerten Hafengleises und eines 5m brei- 
ten Fußweges. Der Fahrdamm mußte, ebenso wie bei der 
Freihafen-Elbbrücke, vorläufig auf etwa 6m eingeschränkt 
werden, um den nötigen Platz zur vorübergehenden Unter- 
bringung eines Hauptgleises der Reichsbahn zu gewinnen. 

Zunächst mußten aber die bei dem schlechten Bau- 
grund erforderlichen Pfahlrammungen für die Widerlager 
ausgeführt werden, wobei auch noch auf die Unterbringung 
der Stützengründungen der zukünftigen Hochbahnportale 
Bedacht zu nehmen war. Ein Teil der Pfahlrammungen 
war bereits früher erledigt worden, immerhin handelte es 
sich aber jetzt noch um die beschleunigte Rammung von 
386 Eisenbetonpfählen, 34 X 34 ст? dick, in fast 3550 m 
Gesamtlänge. Gerammt wurde in ununterbrochenem 
Tag- und Nachtbetrieb unter gleichzeitiger Verwendung 
von drei schweren Dampframmen. Gleichzeitig mit dieser 
Rammung mußten dann ferner noch reichlich 30 000 m? 
Boden zur Aufschüttung der Dämme für den Straßenbau 
und die Gleisanlagen herangeschafft und eingebaut werden. 
Hierfür wurde Baggergut aus der Elbe entnommen, das 


mit 300 m'-Schuten an das nördliche Widerlager der Frei- 
hafen-Elbbrücke gefahren, hier mit Kranen gelöscht und 
nach behelfsmäßiger Überbrückung der Zweibrückenstraße 
ііі Schmalspurgerät weiterbefördert und eingebaut wurde. 
In gut zwei Monaten war auch diese Arbeit bewältigt. 
Die beiden massiven Widerlager waren nach rd. 30 Ar- 
beitstagen bis auf die Verblendungen und Nebenarbeiten 
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Abb. 10 bis 12. Lehrgerüst 


für die Mittelöffnung. 
М. 1:500. 
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im großen und ganzen fertiggestellt. Der eiserne Überbau 
für die Zweibrückenstraßen-Brücke von rd. 240 t Gesamt- 
gewicht, davon rd. 14t Stahlguß für die Auflager, wurde 
trotz verschiedener äußerer Schwierigkeiten pünktlich zum 
6. April 1925 fertiggestellt. 


Die Aufstellarbeiten der Freihafen-Elbbrücke. 


Damit waren nun endlich in fieberhafter Hast die 
Möglichkeiten zur Anfuhr der Bauteile des nörd- 
lichen Überbaues der Freihafen-Elbbrücke geschaffen. Die 
Einrüstung der Nordöffnung der Freihafen-Elbbrücke 
war so auszuführen, daß zunächst, wie bei der Beschrei- 
bung des Bauprogramms geschildert, eine Durchfahrt- 
öffnung für die Schiffahrt von mindestens 35m Breite 
geschaffen wurde, die ein zeitweiliges Leitwerk, bestehend 
aus einer großen Anzahl Dückdalben, sichert. 

Als im Anschluß hieran kaum mit den Rammarbeiten 
in der Mittelöffnung begonnen war, trat die oben erwähnte 
Unterbrechung durch Streik ein. In der Zwischenzeit 
waren alle nur irgend möglichen Vorarbeiten erledigt wor- 
den, um nach Beendigung der erzwungenen Arbeitsruhe 
mit allen Kräften ohne weiteren Zeitverlust die Aufstell- 
arbeiten an der Mittelöffnung betreiben zu können. 
Es konnte nun nicht mehr gewartet werden, bis das ganze 
Lehrgerüst aufgestellt, abgebunden und in sich gesichert 
war, sondern jedesmal sofort nach Fertigstellung eines 
Rüstungsbinders wurde der entsprechende Teil der Eisen- 


* 


konstruktion angefügt. So wurde es ermöglicht, daß be- 
reits 24h nach Fertigstellung des Gerüstes die gesamle 


untere Fahrbahn bis auf den nördlichen Strompfeiler vor- 
gestreckt war, und schon vier Wochen später, am 8. Juli, 
konnten die Obergurte geschlossen werden. Die ganze 
Mittelöffnung ist auf diese Weise in acht Wochen fertig 
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tungen und ihre Nietverbindungen, 
die, wie bereits erwähnt, im Werk 
vollkommen bearbeitet und auf den 
endgültigen Nietdurchmesser auf- 
gerieben waren, paßten einwand- 
= frei. Nach Verlauf von weiteren 
vier Wochen, am 5. August, war 
die Brücke der Mittelöffnung so 
weit genietet, daß sie auf ihre 
Lager gesetzt werden konnte. 
Im Anschluß daran wurde sofort 
= ausgerüstet, so daß die Mittelöff— 
nung am 15. August, also noch 
14 Tage vor dem im Arbeitspro- 
gramm festgesetzten Zeitpunkt, 
für den Schiffsverkehr wieder frei 
war. 

Die Arbeiten in der Nordöffnung waren bis zu diesem 
Zeitpunkt nur langsam betrieben worden, und zwar aus 
verschiedenen Gründen. Dieser Uberbau konnte, wie vor— 
stehend geschildert, nur zur Hälfte aufgestellt werden, bis 
die Mittelöffnung ausgerüstet war. Ferner war Rücksicht 
darauf zu nehmen, daß die Überbauten je in Brückenmitte 
die beträchtliche Höhe von etwa 22m über der unteren 
Fahrbahn erreichen, so daß sie durch den Winddruck also 


ein sehr beachtliches Angriffsmoment auf die Rüstungen 


ausübten. Natürlich waren diese Kräfte von vornherein 
in der Berechnung berücksichtigt worden; trotzdem wäre 
es bedenklich gewesen, die am höchsten gelegenen Haupt- 
trägerflächen unnötig längere Zeit etwa möglichen Stürmen 
auszusetzen. Eine weitere Gefahrquelle bildete auch 
die Schiffahrt, für die das erwähnte Leitwerk trotz aller 
Vorsiehtsmaßnahmen doch keine unbedingte Sicherheit 
сесеп Beschädigungen der Rüstungen durch fahrlässig han- 
delnde Schiffsführer bot. In der Tat traten solche Gefähr- 
dungen vereinzelt auf, die aber noch glimpflich verliefen. 

Mit Rücksicht auf all diese Bedenken waren die Haupt- 
träger vorerst nur über die drei ersten Felder vom nörd- 
lichen Widerlager aus vorgebaut worden. Als dann die 
Rüstung der Mittelöffnung am 15. August beseitigt war, 
wurde sofort die bis dahin freigelassene Durchfahrt in der 
Nordöffnung eingerüstet. Am 26. September konnte die 
obere Gurtung dieses Brückenteiles geschlossen werden, 
und Mitte Oktober waren auch hier die Nietarbeiten so weit 
vorgeschritten, daß auch dieser Überbau auf seine Lager 
gesetzt und mit dem Entfernen der Lehrgerüste und Leit- 
werke begonnen werden konnte. Zu dem festgesetzten End- 
termin, dem 15. November 1925, war der Strom frei von 
jeder Ristung und jezlichem Einbau und damit ein schwie- 
rires Bauprogramm erfolgreich abgewickelt. 
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Abb. 13. Kranbahn zum Heranschaffen der Baustoffe. 
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Abb. 14. Beginn der Bauarbeiten. Das Bild wird noch ganz beherrscht von der neben der Freihafen- 
brücke liegenden alten Eisenbahnbrücke. Rechts der erste eingebaute Bogen der Freihafenbrücke. 
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- Abb. 15. Die Freihafenelbbrücke nach Vollendung 
der Aufstellarbeiten. 


Abb. 16. Einbau des Mittelbogens mit dem 
Endportal. 
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Das Motorschiff „Javanese Prince“. 817 


Für den Zusammenbau sind außer dem elektrischen 
Laufkran von 15t Tragfähigkeit an der Südseite vier Bau- 


krane von je 25t Tragfähigkeit bei 14,5m Ausladung 


mit 19m langen drehbaren Auslegern verwendet worden. 
Ausgestattet waren diese Krane mit je einer Dampfwinde 
mit zwei hintereinander liegenden Seiltrommeln. 

Die Mittelöffnung ist mit zwei Baukranen aufgestellt 
worden. Ein Kran wurde zunächst in dem ersten Feld der 
oberen Fahrbahn des fertigen südlichen Brückenbogens am 
Strompfeiler aufgestellt und damit das Endportal und die 
beiden ersten Felder der untern Fahrbahn der Mittel- 
öffnung verlegt. Dann wurde mit Hilfe desselben Kranes 
auf der unteren Fahrbahn der zweite Baukran aufgestellt, 
mit dem zunächst in Richtung nach Norden die gesamte 
untere Fahrbahn bis zum nördlichen Strompfeiler verlegt 


wurde, und daran anschließend, soweit zulässig, das End- 


portal an diesem Pfeiler. In rücklaufender Bewegung 
wurde dann ein Teil der oberen Fahrbahn eingebaut. 


Nach dem Vorrücken des unteren Baukranes wur- 
den mit dem oberen Kran ein Teil der oberen Fahrbahn 
und gleichzeitig die Hauptträger bis Brückenmitte zusam- 
mengebaut. Von hier wurde dann die obere Fahrbalın weiter 
vorgestreckt bis zum Zusammentreffen mit dem unteren 
Baukran, der im Anschluß hieran mit Hilfe des oberen 
К гапеѕ abgebaut wurde. Der obere Kran hatte dann noch 
das Endportal auf dem nördlichen Strompfeiler fertigzu- 
stellen. In rückwärtiger Bewegung folgte nun der Auf- 
bau der zweiten Hauptträgerhälfte bis zum Anschluß an 
die bereits zusammengebaute Konstruktion. 

Nachdem dieser Kran dann noch Restarbeiten erledigt 
hatte, wurde bis zum nördlichen Strompfeiler vorgefahren, 
um von dort aus noch in ähnlicher Weise, wie bei der 
Mittelöffnung, das Endportal der nördlichen Seitenöffnung 
und das erste Fahrbahnfeld zu verlegen; dann konnte er 
abgebaut werden. 

Die nördliche Seitenöffnung wurde dann weiterhin 
mittels zweier besonderer Krane, von denen je einer auf der 
unteren und der oberen Fahrbahn aufgestellt wurde, zu- 
sammengebaut. 

Die Kıaftanlage für die Lieferung des elektrischen 
Stromes war mit zwei Lokomobilen von zusammen 95 Р5, 
zwei Luftverdichtern von је 13 m/min Leistung und zwei 
Dynamos mit 220 V Spannung ausgerüstet. 

Als Endtermin für die gesamte Aufstellung war vertrag- 
lich der 1. Februar 1926 vorgeschrieben. Bereits am 1. De- 
zember 1925 waren aber die Aufstellarbeiten so weit ge- 
diehen, daß die ganze untere Fahrbahn für die Ausführung 
der Straßenbauarbeiten freigegeben werden konnte. Abb. 13 


bis 16, Textblatt 2, zeigen einige beachtenswerte Abschnitte 
der Bauarbciten. 

Die nach Beendigung der Aufstellung sofort einsetzen- 
den Betonierungs-, Isolierungs-, Pflaster-, Gleis- und Maler- 
arbeiten, die Verlegung zahlreicher Leitungen, die Aufstel- 
lung der Geländer, die Herstellung einer Pontonanlage 
neben dem nördlichen Widerlager und sonstige Neben- 
arbeiten sind inzwischen, zum Teil durch die Frostabschnitte 
des vergangenen Winters stark behindert und mehrfach 
unterbrochen, ebenfalls beendet, so daß die Übergabe der 
neuen Brücke an den Verkelir unter Beteiligung des 
Senats und der Spitzen der Behörden am 31. März d. J. 
in feierlichem Akt erfolgen konnte. 

Die für die Überführung der Güterzüge erforderlichen 
Gleisanlagen einschließlich der Zollabgrenzung waren so 
gefördert worden, daß der von der Reichsbahn vorüber- 
gehend in Anspruch zu nehmende Brückenteil plan- 
mäßig bereits am 28. Februar 1926 zur Verfügung stand 
und die ersten Güterzüge an diesem Tage über die neue 
Brücke geleitet werden konnten. Das Titelbild, S. 811, 
gibt ein Bild davon, wie die Brücke in ihrer endgültigen 
Gestalt aussehen wird. Die gesamten Brückenbaukosten 
einschließlich aller Nebenarbeiten belaufen sich auf rd. 
9 Mill. A. 

Von den an der Durchführung des Baues beteiligten 
Firmen seien besonders die folgenden erwähnt: Die Wider- 
lager und Strompfeiler der Freihafen-Elbbrücke einschließ- 
lich Luftdruckgründung wurden von Dyckerhoff & 
Widmann, A.-G., Hamburg, ausgeführt. Die gesamte 
Eisenkonstruktion der Freihafen-Elbbrücke lieferte die 
Firma Flender A.-G. für Eisen-, Brücken- und Schiff- 
bau, Benrath a. Rhein. Das Lehrgerüst für den Südbogen 
wurde von J. P. А. Hintz peter, Hamburg, das für den 
Nord- und den Mittelbogen von Hans B e hm, Hamburg, 
erbaut. Die Betonierungsarbeiten auf beiden Brücken wur- 
den von der Firma Hammers & Co., Hamburg, ausgeführt. 

Die Aufstellung der Pläne und die Durchführung der 
gesamten Arbeiten lag in den Händen des Ingenieurwesens 
der Baudeputation Hamburg, zunächst unter der Ober- 
leitung des Oberbaudircktors Sperber und nach dessen 
Übertritt in den Ruhestand am 1. April 1923 unter der 
seines Nachfolgers, Oberbaudirektors Leo. 

Mit der Durcliarbeitung aller Einzelheiten und der 
Bauleitung war die vierte Ingenieurabteilung betraut wor- 
den, die bis zum Jahre 1922 von dem jetzigen Baudirektor 
Brüggemann, von da ab vom Verfasser dieses Auf- 
satzes geleitet wurde, denen die Bauräte Pfotenhauer 
und Littmann und Dipl.-Ing. Horn beigeordnet waren. 
Ke В 1660] 
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Das Motorschiff „Javanese Prince“ 


ist das erste von fünf Motorschiffen, die die englische Prince 
Line (Furness, Witley & Co.) bei der Deutschen 
Werft, Hamburg, in Bau gegeben hatte (s. S. 810). Es 
wurde zu Anfang dieses Jahres in Dienst gestellt. Die 
folgenden Schwesterschiffe heißen „Asiatie Prince“, „Chi- 
nese Prince“, „Malagan Prince“ und „Japanese Prince“. 
„Javanese Prince“ ist für den Dienst zwischen New York 
und dem Fernen Osten bestimmt, hat 168m Länge, 18,3 m 
Breite, 8,4 m Tiefgang und rd. 10 000 t Tragfähigkeit. Die 
beiden Hauptmotoren leisten zusammen bei 125 Uml./min rd. 
5600 PS,, womit 14,5 Кп Geschwindigkeit erreicht wird. 


An Brennstoff verbrauchen die Hauptmaschinen 198 g/ PSe h; 


sie sind von der AEG, Berlin, nach der Bauart von Bur- 
meister & Wain ausgeführt. Der Deutschen Werft, die nach 
dem Kriege bei ihrer Gründung den Motorschiffbau in 
großem Maßstab aufnahm, lag daran, auf eine bewährte 
Motorbauart zurückzugreifen, anstatt eine solche erst aus- 
zubilden. Sie hat deshalb die einfachwirkenden Viertakt- 
ınotoren der genannten Bauart gewählt, mit denen die meisten 
damals vorhandenen Motorschiffe ausgerüstet waren. Ein 
Beweis für die Leistungsfähigkeit der Werft ist die Tatsache 
der Inbaugabe der genannten fünf Motorschiffe von einer 
englischen Reederei. Dieser Bauauftrag ist in englischen 
Schiffbaukreisen sehr beachtet worden und hat einen uin- 
fangreichen Meinungsaustausch hervorgerufen. 


Da bei Motorschiffen für gewöhnlich kein Dampf zum 
Antrieb der Hilfsmaschinen vorhanden ist, hat der elek- 
trische Antrieb auf Motorschiffen eine große Verbreitung 
gefunden. Dabei entsteht die Frage, wie man die Größe 
und Anzahl der einzelnen Stromerzeuger am zweckmäßigsten 
wählt, um die im Betriebe vorkommenden Spitzen im Strom- 
verbrauch bewältigen zu können. Man hat gefunden, daß 
bei Motorfrachtschiffen im allgemeinen mit drei Strom- 
erzeugern auszukommen ist, deren Leistung sich nach der 
Größe des Schiffes zu richten hat. „Javanese Prince“ hat hier- 
für drei Dreizylinder-Dieselmotoren von je 120 PS, Leistung 
bei 400 Uml./min erhalten, die mit 100 kV-Stromerzeugern 
unmittelbar gekuppelt sind. Elektrisch werden alle Hilfs- 
maschinen im Maschinenraum und alle Ladeeinrichtungen 
an Deck angetrieben mit Ausnahme eines kleinen von einer 
Dampfmaschine betriebenen Luftverdichters. Den Dampf 
hierfür liefert-ein Kessel, der mit den Abgasen geheizt wird 
und auch für die Heizung der Wohnräume genügt. Außer- 
dem ist ein Donkey-Kessel mit Ölfeuerung vorhanden. Auch 
die Küche ist für Ölfeuerung eingerichtet. 


Die 13 Ladewinden zur Bedienung дег fiinf Laderäume 
haben je 5t Hubkraft. Sie sind von den Atlaswerken, Bre- 
men, geliefert und werden von Elektromotofen von 17,6 kW 
Leistung bei 220 V Spannung und 340 Uml./min angetrieben. 
Für die Ankerwinde ist ein 59 kW-Motor von 580 Uml./min 
vorgesehen. [N 1891] 
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Der 15000 PS-Dieselmotor, 
Bauart MAN, erbaut von Blohm ® Voß für die Hamburgischen Electricitätswerke. 


Vor Aſinisterialrat V. Laudahn, Berlin. 
(Hierzu Tafel 3 und eine Kunstbeilage.) 


Die Anlage im Kraftwerk Neuhof, insbesondere der Antrieb-Dieselmotor. 


anlaßten Zerstörung der für die deutsche Marine ge- 

bauten 12000 PS. -Großölmotoren!) des doppeltwir- 
kenden Zweitaktsystems hat sich der Dieselmaschinen- 
bau jahrelang in Bereichen niedrigerer Leistung bewegt. 
Die wachsende Erkenntnis der wirtschaftlichen Bedeu- 
tung und das steigende Vertrauen in die Zuverlässigkeit 
und Lebensdauer des Dieselmotors haben indessen in 
neuerer Zeit doch wieder zu beachtenswert großen Lei- 
stungen geführt, besonders seit man sich entschloß, die 
Doppeltwirkung beim Viertakt wie beim Zweitakt nutz- 
bringend zu verwerten. 


Das Bedürfnis, große Leistungen in Dieselmaschinen 
zu verwirklichen, ist in, erster Linie wieder im Schiffbau 
hervorgetreten, der auch im Bau von Großdampfturbinen 
den Schrittmacher gespielt hat. Aber die guten Erfahrun- 
gen, die in der Nachkriegzeit viele ortfeste Kraftwerke 
mit Unterseeboot-Dieselmotoren gemacht haben, die sie als 
Reserve oder zur Bewältigung von Spitzenleistungen auf- 
gestellt hatten, haben auch die Landbetriebe, insbesondre 
die Elektrizitätsweıke, auf diesen Maschinentyp aufmerk- 
sam gemacht und veranlaßt, zu prüfen, ob Ölmaschinen von 
großer Leistung auch für sie wirtschaftlich oder betrieb- 
lich von Vorteil sein würden. Eine gründliche Unter- 
suchung dieser Frage hat die Hamburgischen Electricitäts- 
werke dazu geführt, zunächst einen Großölmotor zu be- 
stellen, der in neun Zylindern die bisher noch von keiner 
Verbrennungskraftmaschine erzielte Leistung von 15 000 PSe 
entwickeln soll. 

Nach deutscher Auffassung kommt für Leistungen 
dieser Größenordnung nur doppeltwirkender Zweitakt in 
Frage. Diese Erkenntnis hatte Blohm & Voß, Hamburg, 
schon 1909 veranlaßt, in eine Gemeinschaftsarbeit mit der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg zur Entwicklung 


6% der durch das Friedensdiktat von Versailles ver- 


1) Vergl. Z. Bd. 67 (1928) S. 1098, Bd. 68 (1924) 8. 1171. 
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Abb. 1. 


dieser Maschinenart als Großölmaschine für den Schiffs- 
antrieb einzutreten. Aus dieser Zusammenarbeit sind als 
erste doppeltwirkende Zweitaktmaschinen für den Antrieb 
eines Schiffes die 850 PSe -Maschinen des Motorschiffes 
„Fritz“?) entstanden. 


Die durch den Krieg unterbrochene Entwicklung der 
Zweitaktmaschine erlitt nach dem Krieg eine Verzögerung, 
weil sich diese Bauart in den bis dahin vorhandenen Aus- 
führungen und bei der Kürze der Betriebserfahrungen 
damit nicht das genügende Veitrauen bei den Reedern er- 
werben konnte, um beim Neuaufbau der deutschen Handels- 
flotte, der kein Wagnis vertrug, ernstlich in Betracht zu 
kommen. Die beiden obengenannten Firmen haben jedoch 
das lange erstrebte, letzte Ziel des Ölmaschinenbaues: die 
Verwirklichung größter Leistungen im doppeltwirkenden 
Zweitakt, beharrlich weiter verfolgt. Als das Augsburger 
Werk der MAN auf Grund seiner Erfahrungen, vorwie- 
gend an dem erwähnten Marinemotor von 12000 PS, einen 
für den Schiffsantrieb geeigneten Maschinentyp mit еісеп- 
artiger Spülung entwickelt hatte, dessen gute Wirkung und 
Betriebsicherheit durch Prüfstandversuche nachgewiesen 
war, nahmen Blohm & Voß sofort unter Lizenz der MAN 
eine Dreizylinder- und eine Sechszylinder maschine für деп 
Schiffsantrieb in Bau“). 


Für die Leistung von 15 000 Р5., die die Hambur- 
gischen Electricitätswerke für das neu zu eibauende Kraft- 
werk Neuhof verlangten, kam nur eine doppeltwirkende 
Zweitaktmaschine obiger Art in Betracht, weil kein anderes 
System das zur Bewältigung einer solchen Aufgabe er- 
forderliche Vertrauen rechtfertigte. Die Hamburgischen 
Electrieitätswerke haben mit ihrem mutvollen Entschluß, 
als erste einen so großen, alles Bisherige weit überragen- 
den Dieselmotor aufzustellen, hervorragenden Anteil an der 
Weiterentwicklung der Großölmaschine erlangt. 


2) Z. Ва. 65 (1921) S. 459. ) Z. Bd. 70 (1926) 8. 16. 
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Der Bauauftrag wurde unter Ausnutzung des Vorteils 
der örtlichen Nähe von Besteller, Erbauer und Kraftwerk 
der Firma Blohm & Voß erteilt, die mit Lizenz der MAN 
in enger Zusammenarbeit mit ihr und unter Verwertung 
der Prüfstanderfahrungen der MAN mit dem Probezylin- 
der sowie der eigenen Werk- und Borderfahrungen mit 
Drei- und Sechszylindermaschinen derselben Bauart Ent- 
wurf und Bau dieser größten Dieselmaschine der Welt 
planmäßig und ohne Verzögerung durchgeführt hat. 


Hauptabmessungen und Beschreibung. 
Um eine Riesenmaschine handelt es sich in der Tat, wie 
die folgende Zusammenstellung der Hauptabmessungen 
zeigt: 


Nutzleistung . . 15 000 PS. 
Zahl der Arbeitzylinder i А ' 9 
Durchmesser der Arbeitzylinder ; 860 mm 
Kolbenhub T ae AE ach 1500 
Drehzahl . қ 94 Uml. min. 
Größte Länge bis zum Kuppelflausch . 23,4 m 
ЫЫ Вгейе . 4,8 „ 
Höhe einschließlich der Ventile des 
oberen Zylinderdeckels: 
über Wellenmitte a 4.10: м, 
„ Unterkante Ölwanne . 118 wi 


Die allgemeine Anordnung ist aus Abb. 1 und 4 sowie 
2 und 3, Tafel 3, ersichtlich. Die neun Zylinder stehen in 
einer Reihe hintereinander und wirken je auf eine Kurbel. 
Vor ihnen steht eine zweikurbelige, dreistufige Einblase- 
pumpe, die die Luft für das Anfahren und für die Treib- 
öleinspritzung liefert. Am andern Ende der Maschine ist 
der anzutreibende Stromerzeuger aufgestellt. Die beiden 
Spülluftgebläse sind unabhängig vom Hauptmotor ange- 
ordnet und haben elektrischen Antrieb. Die Spülluft tritt 
in die Arbeitzylinder durch Schlitze ein, die vom Kolben 
gesteuert und nach dem bekannten Verfahren der МАХ ғо 
ausgebildet sind, daß der Luftstrom zunächst über die Kol- 
bendecke hinwegstreicht, an der gegenüberliegenden, durch 
Schlitze nicht unterbrochenen Zylinderwand nach dem 
Deckel zu abbiegt und schließlich in mehrfacher Rich- 
tungsänderung durch Schlitze entweicht, die für die Zylin- 
deroberseite oberhalb, für die Zylinderunterseite unterhalb 
der Spülschlitze auf derselben Wandseite wie diese liegen. 

Obwohl die MAN vor dem Bau des Augsburger Probe- 
zylinders den Vorgang beim Durehspülen an einem Modell- 
zylinder in wirklicher Größe eingehend studiert hatte, 
schien es doch wünschenswert, für die nicht unwesentlich 
. erößeren Zylinder der neuen Maschine die richtige Wahl 
der Schlitzabmessungen wie дег Luftführung in den Zu- 
fluß- und Abflußkanälen und im Zylinderinnern durch 
Messungen nachzuprüfen, die den Augsburger Versuchen 
entsprachen. Die vorhandenen Einrichtungen für den 
Werftbetrieb setzten die Baufirma in den Stand, die für 
die Versuche erforderliche große Luftmenge von 30 000 m/ 
zu beschaffen und planmäßig die günstigsten Strömungsver- 
hältnisse für die Spülluft der oberen und unteren Zylinder- 
seite so zu ermitteln, daß die Zylinder der zu erbauenden 
Maschine praktisch vollkommen durchspült wurden. 

Dieses Spülverfahren, das allerdings ohne Einfügung 
eines Regelorgans іп die Auspuffkanäle kein Aufladen, 
also keine sorenannte Vorverdichtung gestattet, hat sich 
übrigens schon bei mehreren ausgeführten Maschinen be- 
währt; es reinigt das Zylinderinnere von den Verbren- 
nungsgasen so gründlich, daß die Verluste, die man früher 
nieht mit Unrecht den Zweitaktmotoren allgemein zum 
Vorwurf machte, nicht mehr eintreten. Mittlerer Arbeits- 
druck und Treibölverbrauch liefern hierfür untrügliche 
Beweise. 

Besonders hervorgehoben zu werden verdient bei dieser 
Maschine der klar und übersichtlich gegliederte, den auf- 
tretenden Beanspruchungen in bester Weise gerecht wer- 
dende Aufbau. Leitende Gedanken waren dabei die Ent- 
lastung дег Gußstücke zwischen Grundplatte und Zylinder 


von den durch die Verbrennungsdrücke hervorgerufenen 
Zuekräften und das Freihalten der Zylinderkörper und 


um ihnen die nach 
Ausdehnungsmög— 


Laufbüchsen von axialen Spannungen, 
ihrem jeweiligen Wärmezustand nötige 
lichkeit zu geben. 

Das іп Verfolg dieses Konstruktionsgedankens zur Aus— 
führung gekommene Motorgerippe ist am besten aus dem 


Abb. 4. Motorgerippe. 


Bild, Abb. 4, in Verbindung mit dem Querschnitt, Abb. 3 
(Tafel 3), erkennbar. Schmale Gußständer erheben sich auf 
der Grundplatte und sind in der Höhe der unteren Zylinder- 
deckel mit einem durchlaufenden Querträger versehen; 
darauf stehen abermals schmale Gußständer in Fort- 


‘setzung der unteren Ständerreihe, die wieder an der 


Oberseite in Höhe der oberen Zylinderdeckel mittels 
eines durchlaufenden Querträgers zusammengefaßt 
werden. So entsteht aus senkrechten Ständern und 


den von der Grundplatte und den beiden Querträgern 
gebildeten drei Gurtungen ein starker Rahmen, in dem 
die Zylinder mit ihren Laufbüchsen so eingespannt 
sind, daß sie sich frei dehnen können. Lange Zuganker 
aus Stahl verbinden den oberen Querträger mit der Grund- 
platte und übertragen auf sie unmittelbar alle durch die 
Verbrennungsdrücke in den oberen Zylinderseiten hervor- 
gerufenen Spannungen; die entsprechenden, von den unteren 
Zylinderseiten herrührenden Kraftwirkungen werden 
durch die unteren Ständer, die dabei nur auf Druck be- 
ansprucht sind, auf die Grundplatte übergeleitet. 


Die zußeiserne Grundplatte ist vierteilig mit kasten- 
fürmigem Querschnitt hergestellt und als Sammelbehälter 
für das aus den Lagern usw. abfließende Schmieröl öldicht 
ausgebildet. Sie trägt insgesamt 12 Grundlager, die mit 
runden, іп Stahlguß ausgeführten und mit Weißmetall ge- 
fütterten Lagerschalen versehen sind. Die Oberschalen 
werden durch je zwei Deckel aus Stahlguß festgehalten. 

Die neunfach gekröpfte Kurbelwelle aus Siemens- 
Martin-Flußeisen besteht aus drei . Teilen, deren an- 
geschmiedete Flansche mittels zylindrischer Bolzen ver- 
bunden sind; ein vierter Wellenteil enthält die beiden Kur- 
beln für den Einblasekompressor. Die Kurbeln der Arbeit- 
zylinder sind gegeneinander um 40° versetzt. 

Die Ständer sind hohle A-Träger aus Gußeisen und 
durch starke Paßschrauben mit der Grundplatte und den 
Querträgern verbunden. Sie haben an den Seiten bear- 
beitete Flächen, auf die die Abdeckbleche des Gehäuses 
geschraubt sind. Die schon erwähnten langen Zuganker 
sind durch die Ständer hindurchgeführt. 

Die Arbeitzylinder, Abb. 5 und 6, 
aus Gußeisen. In die Zylindermäntel 


bestehen ebenfalls 
sind oben und 
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| Abb. 5 und 6. Arbeitzylinder. 


unten Laufbüchsen eingepaßt, die sich in Zylinder- 
mitte nicht berühren, sondern dort für die Wärmeaus- 
dehnung etwas Spiel haben. Damit die Kolbenringe über 
den Spalt unbehindert hinweglaufen können, hat dieser die 
bekannte zickzackförmige Ausbildung. 

Die Abdichtung des Kühlwasserraumes zwischen Zy- 
linder und Laufbüchse erfolgt unten durch Gummiring, 
oben durch eine Stopfbüchse, damit sich der Zylinder frei 
ausdehnen kann. Das Kühlwasser tritt in den Mantel- 
raum an der kältesten Stelle ein und an der wärmsten 
Stelle aus dem Mantel aus. Der Kühlwasserraum kann 
durch mehrere Reinigungslöcher im Zylindermantel ge- 
säubert und auch mit Druckluft leergeblasen werden. 

Die Zylinder sind oben und unten durch Zylinder- 
deckel, Abb. 3, 7 und 8, aus Gußeisen abgeschlossen. 
Diese sind nicht in der üblichen Weise durch starke 
Schraubenbolzen mit den Zylindern verbunden, sondern mit 
Bajonettverschluß zwischen die Zylinder und die Quer- 
träger eingesetzt und mit diesen durch verhältnismäßig 
schwache Schrauben verspannt, die nur den Dichtungsdruck 
zu erzeugen haben, während die großen Kolbenkräfte auf 
Druck durch Vermittlung der Bajonettleisten vom Deckel 
auf den Querträger und weiter auf die Zuganker übertragen 
werden. Auch bei den Deckeln sind grundsätzlich Wärme- 
und Kraftaufnahme voneinander getrennt, was durch eigen- 
artig angeordnete Kühlvorlagen bewirkt wird Die Ab- 
dichtung gegen деп Verbrennungsraum geschieht durch 
eingelegte Kupferringe. Das Kühlwasser wird zunächst in 
den unteren Deckel, dann durch Krümmer, die am unteren 
Deckel und am Zylinder befestigt sind, in den Kühlwasser- 
raum des Zylinders geleitet. An der obersten Stelle des 
Zylindermantels tritt das Wasser wieder durch Krümmer 
in den oberen Deckel über. 

Der Arbeitskolben, Abb. 9, besteht hauptsächlich aus 
einem Ober-, einem Unterteil und einem zwischen diesen 
beiden liegenden, gleichfalls zweiteiligen Mantel. Ober- und 
Unterteil sind an den dem Verbrennungsraum zugekehrten 
Seiten flach ausgehöhlt und nehmen je 7 Kolbenringe von 
durchweg gleicher Höhe auf. Beide Teile werden durch 
Spannbolzen zusammengehalten und damit gleichzeitig gegen 
einen auf der Kolbenstange befindlichen Bund gepreßt. 
Die Hohlräume des Ober- und Unterteils sind durch zwei 
Kühlrohre miteinander verbunden. 

Zu- und Abführung des Kolbenkühlwassers erfolgt in 
der üblichen Weise über das Innere der Kolbenstange. 


Diese ist mit zwei außerhalb des Motorgehäuses parallel 
liegenden Posaunen verbunden, die teleskopartig in Wind- 
kesseln arbeiten und durch Stopfbüchsen abgedichtet sind. 
Der Abfluß des Kühlwassers aus den einzelnen Kolben 
und aus den oberen Zylinderdeckeln ist sichtbar, wodurch 
die Uberwachung dieser lebenswichtigen Einrichtung er- 
leichtert wird. Auch die Kolbenkühlräume können durch 
Preßluft leergeblasen werden. 
Das obere Schubstangenlager ist geteilt und verstellbar. 
Die obere und die untere Lagerhälfte bestehen aus Stahl- 
guß und sind mit Weißmetall gefüttert; sie werden von der 
Gleitbahn aus geschmiert. Die flußstählerne Schubstange. 
deren Länge der vierfachen Kurbellänge entspricht, ist 
oben gabelförmig ausgebildet, unten fußartig aus- 
geschmiedet. Das untere Schubstangenlager ist aufgesetzt 
und besteht aus Stahlguß mit Weißmetallfutter. Die Nach- 
stellbarkeit wird durch Paßbleche verschiedener Dicke er- 
reicht. Die flußeisernen Lagerbolzen sind durch Kronen- 
muttern gesichert. Um die Höhe des Verdichtungsraumes 
zu ändern, kann man zwischen Schubstangenfuß und Ober- 
schale des Lagers nach Bedarf Paßbleche einlegen. 
Folgende Ventile sind im und am Zylinder angeordnet: 
Im oberen Zylinderdeckel ein Brennstoffventil mit senk- 
rechter und ein Sicherheitsventil mit wagerechter Achse, 
im unteren Zylinderdeckel vier Brennstoffventile, ein Sicher- 
heits- und ein Anfahrventil, sämtlich mit wagerechter 
Achse. Anfahrluft wird also nur den unteren Zylinderseiten 
zugeführt, während die oberen sofort Treiböl erhalten; er- 
fahrungsgemäß wird hierdurch das Anlassen sehr erleichtert. 
Die Brennstoffventile, Abb 10. und 11, haben 
gußeiserne Gehäuse, die durch einen Kupferring gegen den 
Verbrennungsraum abgedichtet sind. Die Abdichtung der 
Nadeln gegen die Außenluft erfolgt durch Stopfbüchsen. 
Bemerkenswert einfach sind die Zerstäuber, die sich sowohl 
bei den oberen Ventilen mit senkrechter als auch bei den 
unteren Ventilen mit wagerechter Achse bewährt haben. 
Das Anlaßventil, Abb. 12, hat ein geteiltes Stahlguß- 
gehäuse, dessen unterer Teil den Ventilsitz enthält und 
durch einen Kupferring gegen деп Verbrennungsraum ab- 
gedichtet ist. Der obere Teil ist auf den unteren auf- 
geschliffen. Ventilkegel und Spindel bilden ein einziges 
Stück aus Sonderstahl. Die obere Abdichtung zwischen 
Anlaßluft und Außenluft besorgt ein Kolben mit selbst- 
federnden Dichtungsringen. Das Ventil wird, wie üblich, 
durch eine Feder zwangläufig geschlossen. 
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Tafel 3. 
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Abb. 7 und 8. 


Das Sicherheitsventil, Abb. 13, hat ein mehrteiliges 
Gehäuse aus Gußeisen und ist ebenfalls gegen den Ver- 
brennungsraum durch einen Kupferring abgedichtet. Der 
gußeiserne Ventilkegel ist in eine hohle Ventilspindel aus 
Flußstahl eingenietet und läßt sich ebenso wie die Nadel 
des Brennstoffventils von außen her während des Betriebes 
drehen. Mittels einer starken Feder kann man das Ventil 
auf die gewünschte Belastung einstellen. 


Die Brennstoff- und Anfahrventile werden durch 
Nocken und Hebel gesteuert, die Ventile der oberen 
Zylinderdeckel unter Einschaltung von Stoßstangen. Die 
aus Einsatzflußstahl hergestellten Nockenscheiben sind auf 
der zweiteiligen Nockenwelle fest aufgekeilt, die wagerecht 
in Höhe des unteren Querträgers gelagert ist und von der 
Kurbelwelle aus durch Kegel- und Stirnräder sowie zwei 
Zwischenwellen ihren Antrieb erhält. Die beiden Teile 
der Steuerwelle sind durch eine Schalenkupplung mit dop- 
pelten Federkeilen sicher verbunden. Die Lager der Steuer- 
welle haben angegossene Ölwannen und ruhen aufBöcken, die 
an die Ständer angegossen sind. Die halbrunden Lagerschalen 
bestehen aus Stahlguß und sind mit Weißmetall gefüttert. 


Die Brennstoffpumpen, Abb. 14, liegen oberhalb der 
Steuerwelle und werden von dieser durch Nocken ange- 
trieben. Jeder Zylinder hat seine eigene Treibölpumpe mit 
zwei Stempeln, je einem für die Ober- und die Unterseite. 
Selbstverständlich sind die Stempel in ihre Führungen ein- 
geschliffen. Jede Pumpe hat ein Saugventil, ein Regel- 
ventil und zwei Druckventile. Das Regelventil wird selbst- 
tätig durch den Regler oder auch durch den Brennstoff- 
hebel am Bedienungsstand, Abb.2, mit der Hand betätigt. 
Die Druckventile sind als Doppelventile übereinander an- 
geordnet. Alle Ventile sind aus Sondergußeisen hergestellt. 


Zwei dreistufige Einblaseluftpumpen werden von der 
doppeltgekröpften Verlängerung der Kurbelwelle ап- 
getrieben. Die Kompressorzylinder aus Gußeisen sind ge- 
teilt und haben angegossene Kühlmäntel. Die Hochdruck- 
zylinder bilden gleichzeitig den Deckel für die Niederdruck- 
zylinder. Jeder Mitteldruckzylinder ist unten durch einen 
Deckel mit Stopfbüchse für die Kolbenstangen abgeschlossen 
und bildet damit einen zweiten Niederdruckraum. Alle 
Ventile für die Druckstufen sind Ringtellerventile aus 
Chromnickelstahl, die Ventilsitze bestehen aus Flußstahl, 
die Plattenfänger für die Niederdruckventile aus Gußeisen, 
die für die Mittel- und die Hochdruckventile aus Flußstahl. 


Den Kolben für alle drei Stufen eines Kompressors 
bildet ein einziger Hohlkörper aus Gußeisen. Die obere 
(Hochdruck-) Stufe trägt die aus Sondergußeisen herge- 
stellten Kolbenringe in gußeisernen Kammern, während 
in den Mittel- und Niederdruckteilen des 
Kolbenkörpers die Kolbenringe einfach 
in Nuten gelegt sind. Der hohle Kolben- 
körper wird oben durch eine starke, gut 
gesicherte Bundstiftschraube aus Mes- 
sing, unten durch den Flansch der Kol- 
benringe geschlossen, der durch mehrere 
Stiftschrauben fest gegen einen Ring- 
raum im Kolbenkörper gepreßt wird. 
Durch eine auf das freie Gewindeende 
der Bundstiftschraube gesetzte Gußeisen- 
mutter werden die Kolbenringkammern 
festzezogen. 


Oberer Zylinderdeckel. 


Die Luftpumpen-Kolbenstangen aus Flußstahl sind 
zylindrisch in die zugehörigen Kreuzköpfe eingesetzt und 
durch Muttern daran befestigt. Die flußstählernen Kreuz- 
köpfe sind mit den Gleitschuhen durch Schrauben ver- 
bunden. 

Hinter jeder Druckstufe sind Luftkühler mit guß- 
eisernen Gehäusen angeordnet. Die Rohrbündel bestehen 
aus geraden Kupferrohren, die in flußstählerne Böden 
eingewalzt sind. Der obere Boden ist durch Stiftschrauben 
fest mit der oberen, aus Stahlguß gefertigten Vorlage ver- 
bunden, während sich der untere Boden mit seiner Vorlage 
im Gehäuse verschieben kann, wenn sich das Rohrbündel 
ausdehnt. Zum Abdichten dient eine Stopfbüchse. 


Die Luft wird durch die Rohre geleitet; das Kühlwasser 
umspült die Rohrbündel und wird durch Zwischenplatten 
zwangläufig geführt, damit die Kühlwirkung stärker ist. 
Zwischenplatten und Rohrbündel sind vor dem Einsetzen 
in das Gehäuse zum Schutz gegen Anfressungen verbleit, die 
Zwischenplatten auch mit Zinkplatten versehen. 


Der Bedienungsstand, Abb. 2, liegt am Luftpumpen— 
ende der Maschine in Höhe der ersten Bedienungsgräting, 
von wo aus auf der Vorderseite alle von der Steuerwelle 
betätigten Teile, auf der Rückseite neben den dort liegen- 
den unteren Ventilen auch die Kolbenkühlungen zugäng- 
lich sind und außerdem die in Einzeltrichter sichtbar ab- 
fließenden Kühlwasserläufe bequem überwacht werden 
können. Eine zweite Bedienungsgräting macht die oberen 
Zylinderenden mit ihren Ventilen zugänglich. 


Am Bedienungsstand sind außer Manometern und 
Tachometer alle Handhebel zentral vereinigt, nämlich: ein 
Anlaßhebel, ein Schalthebel, ein Brennstoffhebel. Daneben 
liegen am Bedienungsstand die Entwässer- und Regelventile 
für die Luftpumpe. Außerdem führt ein Gestänge nach 
unten, um zum Stillsetzen der Maschine vom unteren Ма- 
schinenflur aus mittels eines kleinen Hebels die 9 
pumpen ausschalten zu können. 


Soll die Maschine anfahren, so wird nach Umlegen des 
Brennstoffhebels auf „Betrieb“, womit die Brennstoff— 
füllung eingestellt ist, zunächst der Schalthebel von „Stopp“ 
in die Mittelstellung gelegt. Hierdurch werden durch Druck- 
luftschaltung die Rollen der Brennstoffpumpen und der 
Brennstoffventile für die untere Zylinderseite von den 
Nocken abgehoben, so daß nur die für die obere Seite mit 
ihren Nocken in Berührung bleiben. 

Dann wird durch Umlegen des Anfahrhebels von 


„Stopp“ auf „Anfahren“ das Hauptanlaßventil in der Ап- 


fahrleitung geöffnet, und gleichzeitig werden, ebenfalls 
durch Druckluftschaltung, die Rollen der Anfahrventile auf 


Abb. 9. 


Kolben mit Kolbenstange. 
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Abb. 10. Oberes Brennstoffventil. 


ihre Nocken gedrückt, wobei mindestens ein Anfahrventil 
geöffnet wird und die Maschine anfährt. Die Anfahrven- 
tile sind so eingerichtet, daß sie sich erst dann öffnen, wenn 
der Druck im Zylinder kleiner als der Druck der Anfahr- 
luft ist. Nachdem die Zündungen auf den oberen Seiten 
der Zylinder eingesetzt haben, wird der Anfahrhebel auf 
„Betrieb“ zurückgelegt und dadurch die Anfahrluft abge- 
schaltet. Sodann wird der Schalthebel in die Betriebs-End- 
lage gebracht, wodurch auch die Brennstoffpumpen und 
Brennstoffnadeln der unteren Seiten eingeschaltet werden, 
so daß nun die Maschine ihren regelrechten Betrieb auf- 
nimmt. 


Der Regler übernimmt durch Einwirkung auf die Über- 
strömventile der Brennstoffpumpen die Einstellung der der 
jeweiligen Belastung ent- | 
sprechenden Brennstoff- 
menge. Zum Nachregeln 
der Drehzahl ist das Stell- 
zeug des Reglers mit sa 
einem kleinen Elektro- VW A4... | 
motor gekuppelt, der’'mittels сад 
Druckknopfsteuerung be- 
tätigt werden kann. Außer- 
dem kann der Regler mit der 
Hand verstellt werden. 


Der 15 000 PS-Dieselmotor. 
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Abb. 11. 


Unteres Brennstoffventil. 


Der Ableitung der Abgase ist besondere Aufmerksam- 
keit zugewendet worden. Sie werden beim Austritt aus den 
Zylindern von weiten, ungekühlten, isolierten Sammelrohren 
aufgenommen. Die Auspuffrohre von je drei oberen und 
drei unteren Zylinderseiten sind zu einem Rohre vereinigt; 
die Abgase werden also in drei Hauptrohren in die seitlich 
vom Maschinenhaus unter dem Luftfilterhaus unterirdisch 
angeordnete, gemauerte Schallgrube geleitet, von wo aus sie 
durch zwei gemauerte Schornsteine ins Freie gelangen. 


Der Dieselmotor ist mit einem Drehstromerzeuger der 
Siemens-Schuckertwerke gekuppelt. Dieser bietet 
wegen seiner Ausmaße und wegen der Kupplung mit einem 
so großen Dieselmotor manches Bemerkenswerte, ist er 
doch der größte Drehstromerzeuger, der bisher für Diesel- 
antrieb gebaut worden ist. Die Maschine leistet 13 000 kV A 
bei 94 Uml./min und cos ø = 0,8. Die Spannung beträgt 
0000 bis 6300 У bei 50 Perle Als Blindleistungsmaschine 
liefert der Stromerzeuger 12 000 kV A. Bei 82m Durchmesser 
und 2,5m Breite des Ständers hat der Stromerzeuger mit 
der angebauten Erregermaschine 6,5m Gesamtbaulänge. 
Das Gesamtgewicht der Maschine beträgt rd. 233t, das 
Schwungmoment des Magnetrades rd. 2200 tm?. 


Die Maschine ist ganz gekapselt. Die am Magnetrad 
angebrachten Lüfter fördern rd. 11 m?/s Kühlluft, so daß 
zur Abführung der erzeugten Verlustwärme noch eine 
Zusatzbelüftung mittels eines besonders aufgestellten 
Ventilators notwendig ist. 

Statt der früher gebräuchlichen Entnahme der Kühl- 
luft aus dem Freien (nach Reinigung durch vorgebaute 
Filter und Ausblasen der erwärmten Luft) wird bei dem 
vorliegenden Stromerzeuger die in letzter Zeit an verschie- 
denen Stellen mit großem Erfolg eingebaute Umlaufkühlung 
der Luft verwendet. Die mit 52° С austretende Warmluft 
wird in einem mit Frischwasser von 209 gespeisten Ring- 
laufkühler auf 28°C rückgekühlt, um durch die Venti- 
latoren sofort wieder als Kaltluft eingeführt zu werden. 
Der dauernde Umlauf der gleichen Luftmenge bietet die 
sicherste Gewähr gegen ihre Verschmutzung und gegen 
Gefährdung der Maschine durch Staub- und Ascheteilchen 
und sonstige Verunreinigungen der Kühlluft. 


Anordnung der Anlage im Maschinenhaus. 
Die Aufstellung der Motoranlage nebst allem Zubehör 
an Hilfsmaschinen und Apparaten im Kraftwerk Neuhof 
der Hamburgischen Electricitätswerke ist іп den Abb. 15 
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Abb. 12. Anlaßventil. 
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bıs 18 dargestellt. Wie aus Abb. 16 ersichtlich, ist in dem 
neu erbauten Maschinenhause gleich von vornherein Raum 
für einen zweiten Hauptmotor von gleicher Leistung frei ge- 
lassen. 


Spülluftgebläse. 


Alle Hilfsmaschinen haben elektrischen Antrieb. 
Von ihnen sei hier auf die Spülluftgebläse als besonders 
bemerkenswerte Teile der Anlage näher eingegangen. Im 
bisherigen Ausbau des Kraftwerkes Neuhof sind für die 
Zuführung der Verbrennungsluft zum Dieselmotor zwei 
umlaufende Spülluftgebläse aufgestellt. Sie sind so bemes- 
sen, daß eines von ihnen für den Vollastbetrieb des Diesel- 
motors ausreicht, während das zweite als Ersatz dient. 
Sollte die Anlage noch durch einen zweiten Großdieselmotor 
ergänzt werden, so wird ein drittes Motor-Spülluftgebläse 
von der Leistungsfähigkeit der bereits vorhandenen be- 
schafft werden, so daß auch dann bei Ausfall eines Ge- 
bläses stets ein völlig betriebfähiges zur Verfügung steht. 


Bei der Abhängigkeit des Dieselmotors von ausreichen- 
der Zufuhr an Verbrennungsluft und bei dem großen Be- 
darf an solcher Luft mußte ihrer Entnahme von außen und 
ihrer Zuleitung zu den Gebläsen und von da zur Haupt- 
maschine besondre Sorgfalt gewidmet werden. Die Luft 
tritt durch eine Filterkammer am Maschinenhaus ein, und 
zwar so, daß bei Regenwetter kein Wasser mitgerissen 
werden kann. Die Luft wird den Gebläsen durch Beton- 
kanäle unter Flur zugeführt. Filter und Kanalquerschnitte 
sind reichlich bemessen, damit der Saugwiderstand niedrig 
bleibt; dabei wurde auch auf Milderung des Ansauge- 
geräusches Bedacht genommen. | 


Von den Gebläsen strömt die verdichtete Luft durch 
Rohrleitungen, die über Flur liegen, zum Dieselmotor. Die 
Spülluftgebläse mit den Antriebmotoren und allem Zubehör 
haben Brown, Boveri & Cie. A.-G., Mannheim, geliefert, 
die über besondre Erfahrungen auf diesem Gebiete ver- 
fügen. Jedes Gebläse hat bei dem Enddruck von 1300 mm 
W. -S. 1800 m min mittlere Ansaugleistung; durch Drehzahl- 
regelung kann jedoch die Luftmenge auf 1950 m / min ge- 
steigert und der Enddruck zwischen 1000 und 1550 mm 
W.-S. verändert werden. Die große Ansaugmenge führte 
zu einem Gebläse mit doppelseitiger Ansaugung. Dabei 
ließ sich der Gebläseläufer in sehr einfacher Form als 
Doppelrad ausbilden, weil die hohe Drehzahl des An- 
triebmotors und der Enddruck die Beschränkung auf eine 
einzige Druckstufe zuließen. 


Die Gebläsewelle ruht in zwei Lagern, die mittels einer 
besondern Zahnradpumpe mit Preßöl geschmiert werden. 
Die an einer Lagerstelle angeordneten Wellenbunde dienen 
zur Festlegung des Läufers, da bei doppelseitiger Luft- 
ansaugung kein Axialschub auftritt. Zur Umsetzung der 
im Rad erzeugten Geschwindigkeit in Druck dient ein Dif- 
fusor, dessen Schaufeln erst nach den Prüffeldversuchen 
des Dieselmotors in der dabei ermittelten günstigsten Stel- 
lung festgenietet wurden; hiernach kennzeichnet sich der 
Betriebzustand des Gebläses durch: 


Ansaugleistung . ng 1800 m?/min, 
Enddruck 1800 mm W.-S., 
Drehzahl ............. 2700 Uml./min. 
Leistungsaufnahme an den Klemmen 540 kW. 


Die Regelung im Betrieb erfolgt jetzt nur noch durch 
Ändern der Drehzahl des Antriebmotors, ist also, soweit 
der Gebläseteil in Betracht kommt, sehr einfach und wirt- 
schaftlich. 


Im Gegensatz zu den fast ausschließlich mit Gleich- 
strom arbeitenden elektrischen Spülluftgebläsen der Schiffs- 
anlagen hat die im Kraftwerk Neuhof Drehstromantrieb, 
weil die Hauptmaschine Drehstrom erzeugt und ein Gleich- 
stromnetz für die immerhin beträchtliche Leistung die An- 
lage erheblich verwickelter gestaltet hätte; allerdings mußte 
man diese Vereinfachung mit dem Verzicht auf die wirt- 
schaftliche Nebenschlußregelung der Gleichstrommotoren 
erkaufen. Das Gebläse wird durch einen Drehstrom- 
Asynchronmotor mittels einer elastischen Kupplung an- 
getrieben. Der zweipolige Motor hat Schleifringanker 
und arbeitet als sogenannte Durchzugmaschine mit Eigen- 


Der 15 000 PS Dieselmotor. 
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Abb. 18. Sicherheitsventil. 


lüftung. Das Eindringen von Tropf- und Spritzwasser 
wird durch besondere Verschalungen verhindert. 

Zum Anlassen des Motors und zum Regeln der Dreh- 
zahl dient ein Heißwasseranlasser, dessen Elektroden über 
die Schleifringe mit der Läuferwicklung in Verbindung 
stehen. Dieser Anlasser hat einen heb- und senkbaren 
Wasserbehälter, dessen Gewicht durch Gegengewichte 
ausgeglichen wird. Bei Kurzschluß des Wasserwider- 
standes ergibt sich größte Ansaugleistung und höchster 
Enddruck des Gebläses. Für alle übrigen Betriebzustände 
muß man daher einen entsprechenden Wasserwiderstand 
einschalten, um den Schlupf zu erhöhen. 
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Abb. 14. Brennstoffpumpe. 
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Abb. 15 bis 18. Motorenanlage im Kraftwerk Neuhof der 
Hamburgischen Electricitätswerke. 
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Abb. 16. Grundriß. X und Y geben die Richtungen an, in 
denen die Schnitte, Abb. 17 und 18, gesehen sind. 
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Laudahn: Der 15 000 PS-Dieselmotor. 
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Abb. 18. Schnitt АВ, in Pfeilrichtung X gesehen. 


Der elektrische Teil der Spülluft-Gebläseanlage ist nach 
‚den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
gebaut und durch folgende Angaben gekennzeichnet: 


Spannung 6000 У 
Frequenz ...... 50 Per./s 
Nutzleistung а 700 kW; 

· Vollastdrehzahl . . 2960 Uml./min 
Wirkungsgrad EE 94 ҮН 
Leistungsiaktor сов Ф = 0,875 


Die Erprobung der Maschine im Kraftwerk ist infolge 
verspäteter Fertigstellung des Maschinenhauses leider stark 
verzögert worden. Nach dem bisherigen Ergebnisse der 
Versuche, über die in einem der nächsten Hefte berichtet 
werden wird, kann jedoch erwartet werden, daß sich die 
Anlage im Sinne der Gesichtspunkte bewähren wird, die 
bei ihrer Bestellung maßgebend waren. Damit aber dürfte 
sich für die Verwendung des Dieselmotors hoher 
Leistung ein weiteres großes Gebiet erschließen. Sehr 
viele unsrer heutigen Elektrizitätswerke kranken ja daran, 
daß ihr Ausbau mit der teilweise geradezu stürmischen 
Zunahme der Höchstbelastungen aus mannigfachen Grün- 
den nicht Schritt halten konnte. Eine Vergrößerung der 
Kessel- und Dampfmaschinenanlagen zur Deckung dieses 
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Abb. 17. Schnitt ABCD, in 
Pfeilrichtung Y gesehen. 


a Hauptdieselmotor 

b Stromerzeuger 

с Spülluftgebläse 

d Heißwasseranlasser für die Spül- 
luftgebläse 

e Anfahrluftkompressor 

F Anfahrluftbehälter 

o Kühlwasserpumpe für den Diesel- 


motor 
h HEES für die Luft- 


er 
i Schmieröl-Hochbehälter 
k a „”,‚Sammelbehälter 
{ Sohmieröl pumpe 
m Schmieröl-Saugfilter 
тп „ „Druckfilter 
о Brennstoffpumpen 
р Brennstoff- Hochbehälter 
Ж -Saugfilter 
9 Druckfilter 
Я -Leckölbehälter 
t Posaunen-Leckölbehälter 
u Luftkühler für den Stromerzeu 
v Umschaltklappe für die Kühlluft 
es Stromerzeugers ` ` 
wRaum für Lüftungsmaschinen 
х Luftfilterhaus 
y Viscin-Luftfilter 
z Saugkanal der Spülluftgebläse 
а, Druckrohr der Spülluftgebläse 
b, Auspuffgrube 
с, Auspuffschacht 
d, Explosions-Sicherheitsventile 
ei o peonia 
f Oelboden. 
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Spitzenbedarfes ist in vielen Fällen unwirtschaft- 
lich, und so kommt es häufig zu einer Über- 
belastung der vorhandenen Betriebsmittel, die sich 
in Störungen der Kraft- und Verteilanlagen mit 
allen ihren Folgen: Schädigung der Abnehmer 
und ihres Vertrauens zum Kraftwerk, Verminde- 
rung des Stromabsatzes u. dergl. ausdrückt. 
Werden aber für die Spitzenleistung Kessel auf- 
gebänkt bereitgehalten, so verringert der Abbrand 
in der Zeit zwischen den Belastungsspitzen die 
Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage, da er den 
normalen Brennstoffverbrauch der Dampfanlage 
beträchtlich erhöht. 

In allen solchen Fällen bilden Großdiesel- 
maschinen, die je nach den örtlichen Verhältnissen 
in den Großkraftwerken oder in den Verteilwer- 
ken aufgestellt werden, die besten Einsatz- und 
Spitzenmaschinen. Sie können jederzeit ohne lange Vor- 
bereitung schnell und sicher angelassen und sofort be- 
lastet werden, verbrauchen aber im Ruhezustand keinerlei 
Betriebstoffe. Hierzu kommt noch, daß Großdiesel- 
maschinen mit Stromerzeugern und Betriebzubehör in 
weit höherem Maße als Dampfanlagen in sich geschlossene 
Einheiten bilden und daher verhältnismäßig leicht und 
billig an andern Orten aufgestellt werden können!). 


Endlich ist noch erwähnenswert, daß sich Diesel- 
maschinen leichter und günstiger durch Verkauf verwerten 
lassen als Dampfanlagen, einmal wegen ihrer einfacheren 
Verlegbarkeit, dann aber, weil sich erfahrungsgemäß die 
Wirtschaftlichkeit der Dieselmaschinen viel langsamer ver- 
schlechtert als die der Dampfkraftanlagen. Der Wärme- 
verbrauch für die Einheit der Leistung nimmt bei Dampf- 
anlagen schneller und stärker zu als bei Dieselmaschinen. 


Alle diese Gesichtspunkte machen den von den Ham- 
burgischen Electricitätswerken unternommenen Schritt be- 
sonders interessant und nachahmenswert. IB 1297] 


1) Vergl. M. Gercke, Die Belastungs verhältnisse der deutschen 
Großkraftwerke und die Verbesserung, ihrer wirtschaftlichen Folgen 
шее Spitzen-Großdieselmotoren, „Elektrizitätswirtschaft* Bd. 25 
(1926) 8. 169. 
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Die mechanischen Umschlaganlagen im Hamburger Hafen. 
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deutscher Ingenieure. 


Die mechanischen Umschlaganlagen im Hamburger Hafen. 


Von Oberbaurat Wundram, Hamburg. 


Entwicklungsgeschichte der Umschlaganlagen hinsichtlich Bauart, Verwendung, Leistungsfähigkeit, Betriebsicherheit und Wirt- 


schaftlichkeit. Kaidrehkrane. Winden. 


Laufkatzen- und Doppelkrane. 


Schwerlastkrane. Elektrokarren. Schuppenkrane und 


-stapelgeräte. Wägeeinrichtungen. Verladebrücken. Kipper für Eisenbahnwagen; schwimmende Bunkerkohlen- und Getreideheber. 
Fortschritte in der Mechanisierung. 


hohen Maße von seinen mechanischen Umschlag- 
einrichtungen abhängig. Je schneller die Schiffe 
be- und entladen werden können, desto weniger werden 
sie ihrem eigentlichen Zwecke, der Frachtenbeförderung, 
entzogen und desto geringer werden die Unkosten für die 
Liegezeiten in den Häfen. Der Wettbewerb unter den 


М Leistungsfähigkeit eines Handelshafens ist im 


einzelnen Häfen sorgt schon dafür, daß hinsichtlich der. 


Umschlaganlagen ein gesunder Fortschritt besteht, ob- 
wohl zwar erhebliche Verschiedenheiten in Güte und 
Menge der Umschlageinrichtungen beim Vergleich der 
einzelnen Häfen, je nach ihrer Eigenart, festgestellt wer- 
den können. Hamburg hat es seit Anbeginn der neuzeit- 
lichen Dampfschiffahrt verstanden, seinem Hafen durch 
reichliche Ausstattung mit leistungsfähigen Umschlag- 
geräten eine Vorrangstellung zu schaffen und zu erhalten, 
wobei noch zu betonen ist, daß ein Hafen, der wie der 
Hamburger besonders dem 
Umschlag hochwertigen 
Stückgutes auf die 
Binnenschiffahrt 
des Hinterlandes dient, 
unterschiedlichere Ausbil- 
dung seiner Umschlaganla- 
gen verlangt als z. B. ein 
Hafen, in dem nur Massen- 
schüttgut oder nur auf die 
Eisenbahn umgeschlagen 
wird. 
Geschichtliche Entwicklung 
des Kaikranes. 

Die Einführung mecha- 

nischer Umschlaggeräte, 


also solcher, die nicht mehr 
mit menschlicher oder tie- 


rischer Kraft betrieben 
werden, beginnt in Hamburg 
etwa mit den sechziger 


Abh. 1. 


Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts, um die Zeit, als 
das schneller als das Segel- 
schiff fahrende Dampfschiff in den Seehäfen eine Rolle zu 
spielen beginnt. Mitte der sechziger Jahre tauchen die 
ersten Dampfkrane im Hamburger Hafen auf. Es sind 
auf Gleisen verfahrbare Drehscheibenkrane mit Dampf- 
kesse] und einer auf eine Seilwinde arbeitenden Dampf- 
maschine; die Ausladung betrug 8 bis 10m bei 1,5 bis 
2,5t Tragkraft, Abb. 1. Dieser Art Krane haben sich 
allerdings nicht nennenswert verbreitet, da schon bald 
eine weitere Verbesserung des Dampfkranes auftrat. 

Die Firma Brown, Wilson & Co., London, hatte auf 
Grund der Erfahrungen mit hydraulischen Kranen den 
Dampf unmittelbar vom Zylinder und Kolben auf einen 
Flaschenzug wirken lassen und damit ein handlich und 
sanft steuerbares Hebezeug geschaffen, das schneller und 
einfacher als die Dampfmaschinenwinde arbeitete Die 
Brownsehe Anordnung bewährte sich so gut, daß im 
Laufe der Jahre von 1870 bis 1891 mehr als 300 solcher 
Krane, zuerst aus England, sodann aber von der einhei- 
mischen Industrie beschafft wurden. Erst im Jahre 1924 
sind die letzten Vertreter dieser dankbaren Kranbauart 
(bis auf einige beiseite gestellte Nothelfer) gegen neu- 
zeitliche elektrische Kaikrane ausgewechselt worden; sie 
haben somit eine Lebensdauer von teilweise mehr als 
50 Jahren erreicht und in den älteren Teilen des Hafens 
vorzügliche Dienste geleistet. 

Der nächste Schritt zur Verbesserung des Kaikranes 
war zweifacher Art, einmal in konstruktiver, sodann in 
betrieblicher Hinsicht. Die auf den Kaistrecken vor den 


Erster Dampfkran für 3t, erbaut 1867. 


Umschlagschuppen fahrbaren Brownschen Kaikrane 
fuhren auf niedrigem Gestell, das bei rd. 2,30 m Spur- 
weite einen erheblichen Streifen der Kaifläche, der sonst 
für Fuhrwerk oder Eisenbahnwagen gut zu verwenden 
gewesen wäre, mit Beschlag belegte. 

Ein weiterer Nachteil bei diesen niedrigen Einzel- 
dampfkranen war, daß sie einzeln mit Brennstoff und 
Speisewasser versehen werden mußten, was Ausfälle an 
Betriebzeit mit sich brachte, und daß am Kai mit seinen 
hölzernen Umschlagschuppen und den wertvollen Gütern 
zahlreiche Feuerstellen für die einzelnen Dampfkessel 
unterhalten werden mußten, was sicher nicht der Forde- 
rung höchster Feuersicherheit entsprach. 

Diese wirtschaftlichen, betriebs- und sicherheitstech- 
nischen Übelstände konnte man dadurch vermeiden, daß 
man für једе Kaistrecke eine gemeinsame Dampfkessel- 
anlage errichtete, aus der mittels gut gegen Wärmever- 
luste geschützter Rohrlei- 
tungen und beweglicher An- 
schlüsse nun den Einzel- 
kranen die Kraft zugeführt 
wurde. Der ersterwähnte 
Nachteil der Platzbehinde- 
rung auf der Kaistrecke 
wurde dadurch behoben, daß 
man diese nunmehr kessel- 
losen Dampfkrane auf ein 
profilfreies Gerüst, soge- 
nanntes Portal, setzte, das 
den ganzen Kaistreifen zwi- 
schen Schuppenwand und 
Kaimauer dem Verkehr 
freigab. Die somit gemein- 
sam mit Kraft gespeisten 
Krane waren stets betriebs- 
bereit, die Kranführer von 
der Arbeit der Kesselbedie- 
ч. entlastet. 

er Petersenkai, Abb. 2, 
wurde 1891 mit 38 Kranen 
dieser Art vom Eisenwerk 
(vorm. Nagel & Kaemp) 
A.-G., Hamburg, ausgerüstet, nachdem der Asiakai mit 
29 derartigen Kranen von Beck & Henkel, Kassel, bereits 
im Jahre 1890 gute Ergebnisse gezeitigt hatte. Die dazu- 
gehörigen Dampferzeugeranlagen hatten Wasserrohr— 
kessel für 13at Dampfdruck, die gleichzeitig die ersten 
Dynamoanlagen für die umfangreiche Glühlichtbeleuch- 
tung der Kaischuppen mit speisten. Diese Dampfanlagen 
sind indes auch in den letzten Jahren als abhängig und 
wirtschaftlich dem elektrischen Betrieb vollkommen unter- 
legen abgeschafft und dafür elektrische Kaikrane unter 
Weiterbenutzung der alten Portale beschafft worden. 

Der hydraulische Betrieb für Kaiumschlag- 
krane hat sich in Hamburg, abgesehen von einigen 
kleineren, weniger wichtigen Verwendungen, nicht ein- 
bürgern können. Frostgefahr und die Unvermeidbarkeit 
von Bodensenkungen in dem meist aufgeschütteten Hafen- 
gelände ließen es nicht geraten erscheinen, Wasserrohr- 
netze und Kaikrananlagen größeren Ausmaßes auszu- 
führen. Dagegen darf darauf hingewiesen werden, daß 
in den ausgedehnten vielstöckigen Speicheranlagen der 
Hamburger Freihafen-Lagerhausgesell- 
schaft der hydraulische Betrieb nach wie vor sich bce- 
hauptet, da es bislang der Elektrotechnik noch nicht ge- 
lang, eine gleich zuverlässige, gut regelbare und von 
jedermann bedienbare Lazerhauswinde mit elek- 
trischem Antrieb zu schaffen. 

Bis gegen Ende der neunziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts war der Dampfkran nach der Brownschen 
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Abb. 2. Brownsche Dampfkrane auf Portalen von Nagel & Kaemp 


am Petersenkai. 


Bauart im Hamburger Hafen vorherrschend. Außer etwa 
310 gewöhnlichen Kaikranen mit 1,5 bis 2,5t Hubkraft 
bei 8 bis 10m Ausladung wurden auch die Schwerlast- 
krane von 7,5, 50 und 150t (seinerzeit von der Firma 
Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr erbaut als erste 
Riesenkrane der Welt) mit Dampf betrieben. Zwar waren 
im Jahre 1891, als die elektrische Kraftübertragung schon 
ihre Daseinsberechtigung erwiesen hatte, von der fort- 
schrittlichen Hafenbauverwaltung Versuche mit elek- 
trisch angetriebenen Kaikranen veran- 
staltet worden, aber ebenso fürsorglich mußten bei dem 
Vorhandensein mancher Mängel des damaligen Systems 
noch einige Jahre der Entwicklung abgewartet werden, 
ehe man an eine allgemeine Einführung des elektrischen 
Kranbetriebes herantrat. 

Der Versuch wurde seinerzeit mit zwei Portalkranen 
am Petersenkai vorgenommen, von denen der eine von 
дег Gutehoffnunghütte und der Allgemeinen Elektrizi- 
tätsgesellschaft, der andre von Siemens & Halske und dem 
Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G. hergestellt war, 
Abb. 3. Zum Antrieb dienten Nebenschluß- 
motoren, während mechanische Kupplungen Hub- und 
Drehbewegungen einleiteten. 

Zwar wurde die Möglichkeit eines elektrischen Kai- 
kranbetriebes hiermit erwiesen, aber der Nebenschluß- 
motor mußte erst durch den besonders für Kranzwecke 
entwickelten Hauptstrommotor ersetzt werden, um 
völlige Gewähr für wirtschaftliches und betriebsicheres 
Arbeiten zu leisten. Anzugmoment und 
Geschwindigkeit dieses Gleichstrom- 
motors passen sich selbsttätig der zu 
hebenden Last an und machen ihn 
zum „geborenen“ Hebezeugmotor, als 
der er für Stückgutbetrieb noch heute 
gelten kann, wenngleich für sonstige 
Hebezwecke im Laufe der Jahre auch 
noch andre Motorenarten für Dreh- 
strom und Einphasen-Wechselstrom 
entwickelt worden sind. 


Seit 1898 sind für den Hamburger 
Hafen ausschließlich nur elektrische 
Kaikrane beschafft worden, mit 
Hauptstrommotoren für Gleichstrom- 
betrieb bei 440 bis 550 V. Zu groß 


sind die Vorteile des elektrischen 
Kranbetriebes, wie stete Беігіеһе- — 
bereitschaft, bequeme Regelbar- ТТЫ 
keit, Wirtschaftlichkeit, sauberer 
und gefahrloser Betrieb, einfache 


Abb. 4. Verbundsteuerschalter 
für Hub- und Drehbewegung 
in einem Gehäuse. 


Kraftverteilung von höchster Betriebsicherheit u. ä,, 
als daß die Frage nach andern Antriebsarten hätte auf- 
tauchen können. 


Der neuzeitliche Kaikran mit elektrischem Antrieb. 


Allerdings ist an der Entwicklung des für den Ham- 
burger Kaikran in Frage kommenden elektrischen An- 
triebes noch manches Jahr gearbeitet worden, bis sich die 
etwa seit 15 Jahren beliebte ständige Bauform dafür her- 
ausbildete. Ursprünglich wurden für 3t Hublast bei 0,6 bis 
0,7 m/s Hubgeschwindigkeit Hauptstrommotoren von etwa 
42 PS gebraucht, die Drehzahlen schwankten je nach Ver- 
wendung einfacher oder zweifacher Zahnradübersetzung 
von 200 bis 520 Uml./min. 


Daraus entwickelte sich dann bei derselben Leistung 
aber nach genauer Erforschung der Kaibedürfnisse und 
der Bedingungen des aussetzenden Betriebes 
der heutige Antrieb: vollkommen gekapselter Haupt- 
strommotor von 26 PS mit rd. 400 Uml./min, ein einfaches 
Zahnradvorgelege aus Sonderstahl mit Übersetzung 1:18, 
eine einfache Fahrschaltung mit Handhebelbremsung (die 
Bremse wird elektromagnetisch beim Einschalten des 
Hubmotors gelüftet), dazu ein Steuerschalter (mit Schalt- 
walze), der vollkommen gleichsinnige Übereinstimmung 
zwischen der Bewegung seines Handgriffes und der Last 
am Haken aufweist. 

ursprünglich waren zu diesem Zwecke Hub- und 
Drehsteuerschalter durch Hebel und Zahnradgetriebe zur 


Abb. 3. Elektrisch betriebene Portalkrane am Petersenkai. 
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Abb. 5. Halbportalkrane. 


sogenannten Universalsteuerung vereinigt, seit etwa 
15 Jahren ist der Steuerschalter für die hiesigen Kran- 
verhältnisse noch weiter vereinfacht, indem die Schalt- 
walzen für Hub- und Drehbewegung in einem Gehäuse ver- 
einigt und durch eine Achse mit Handgriff betätigt werden. 


Abb. 4 zeigt diesen sogenannten Verbundsteuer- 
schalter. Ein sicher wirkender Höchststrom- und Null- 
spannungsschalter vervollständigen Antrieb- und Steuer- 
einrichtung, die in der geschilderten Bauart für den am 
meisten verwendeten Hamburger Kaikran einen Höchst- 
wert an Bequemlichkeit, Betriebsicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit darstellen. 


Zur Zeit sind etwa 800 elektrische Kaikrane im Ham- 
burger Hafen vorhanden, von denen die meisten 3t bei 
11 т Ausladung heben können. Abb.5 zeigt die jetzige 
Ausführung von Halbportalkranen. 

Bei der hohen Gesamtzahl der in Hamburg benutzten 
Kaikrane entfällt auf je 20 bis 22m der von Kranen be- 
dienten Kaistrecken ein Kran. Bei dieser Krandichte 
werden die Krane selten und dann nur auf kleine 
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Abb. 6. Drillingskran der Demag am Schuppen 81. 
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Strecken verschoben, so daß bis vor 
kurzem der Handbetrieb für das Ver- 
schieben genügte. Doch hat man bei 
den wachsenden Ansprüchen seit 
einigen Jahren begonnen, die Kai- 
krane mit elektrischen Fahrantrieben 
zu versehen, wobei als weitere Forde- 
rung auftrat, den Strom, der vorher 
mittels beweglicher Kabel und Stecker 
von kräftigen Wand- und Erdanschluß- 
kästen zugeführt wurde, nunmehr 
durch Stromabnehmer an Schleiflei- 
tungen abzunehmen. 


Schon früh erkannte man, daß 
die Vorteile des elektrischen Kai— 
kranes noch erheblich verbessert 
werden könnten, wenn man seinen 
Ausleger verstellbar einrichtete, 
derart, daß er sich mit seiner Aus- 
ladung stets auf die veränderlichen 
Betriebsverhältnisse passend einstel- 
len konnte. Zu diesem Zweck wurde 
der Ausleger mittels (zuerst zweier, 
später einer) Schraubspindel einzieh- 
bar gemacht. Diese von Fall zu Fall 
nötige Bewegung, die ohne Last vor 
sich geht, wurde ursprünglich von 
Hand ausgeführt, neuerdings wendet 
man auch hier elektromotorischen Antrieb an. Die Kai- 
krane mit schnell und unter Last verstellbaren, soge- 
nannten Wippauslegern zu versehen, wie sie be- 
sonders in England!) in Gebrauch sind und wie sie seit 
zwei Jahren auch für deutsche Verhältnisse stark ange- 
priesen werden und in einigen Fällen bereits ausgeführt 
sind, verspricht keine Vorteile für die heutigen Be- 
triebsverhältnisse des Hamburger Hafens. 


In der langen Entwicklungszeit des elektrischen Kai- 
kranes, aus der hier nur die Verbesserungen grund- 
legender Art aufgeführt werden, hat sich Hubkraft 
(25 bis 3t) und Vollastgeschwindigkeit 
(0,6 bis 0,7 m/s) nicht geändert. Das besagt, daß die 
Kranleistung weit vorausschauend auf lange Jahre zu- 
treffend bemessen war und heute noch ausreicht. Die oft 
empfohlene Steigerung der Hubgeschwindigkeit kann 
keinen Erfolg bringen, solange nicht alle Glieder des 
immerhin verwickelten Lösch- und Ladevorganges auf 
gleiche Beschleunigung eingestellt sind. Das ist trotz 
stärkster Anstrengung bis heute noch nicht der Fall, zum 
wenigsten nicht hinsichtlich der Gü— 
terbewegunz im Bereich des Fracht- 
schiffes selbst. 


Neben dem gewöhnlichen Dreh- 
kran für den Kaibetrieb hat man im 
Hamburger Hafen auch 


Laufkatzenkrane 


entwickelt. Abgesehen von den wei- 
ter unten noch zu besprechenden Ver- 
ladebrücken für Schüttgut hat man 
die Laufkatze in dem sogenannten 
Hamburger Doppelkran als ein sehr 
leistungsfähiges Umschlaggerät für 
Stückgut angewendet. Bei dieser 
Kranbauart sind an einem Gerüst so- 
wohl Drehkran wie ein Laufkatzen- 
hebezeug an wagerecht verstellbarem 
Ausleger angebracht, so daß praktisch 
von einem Krangerüst mit zwei Last- 
haken aus einer Schiffsluke bei grö— 
ßeren Luken sogar mit vier Haken 
von zwei Doppelkranen gearbeitet 
werden kann. 


Gerade die Bearbeitung einer 
Ladeluke mit zwei drei oder gar vier 
Lasthaken ist im Sinn einer schnellen 


1) Z. Bd. 69 (1925) S. 65, vergl. a. Z. Bd. 70 
(1926) 8.78. 


Band 70. Nr. 24. 


12. Juni 1926. Wundram: 


Die mechanischen Umschlaganlagen im Hamburger Hafen. 


829 


Abfertigung der Schiffe stets erstrebenswert. Zwar kann 
ein beschleunigter Umschlag auch mit zwei oder drei 
Drehkranen, unter passender Einstellung ihrer Ausleger, 
erreicht werden, aber es ist klar, daß die Möglichkeit, 
mit drei Drehkranauslegern an einer Ladeluke unge- 
hindert zu arbeiten, geringer ist, als wenn eines dieser 
Hebezeuge eine Laufkatze ist, die ihren Weg ungestört 
und geradlinig von Deck aufs Land hin- und zurücklegt. 


Die neueren Doppelkrane haben für die Laufkatze 
einen festen Führerstand; der Drehkran hebt 3t bei 
9,5 m, die Katze 1,5 bis 1,8t bei 11 m Ausladung über Kai- 
kante. Dem Wunsche, drei und mehr Haken bequem an 
einer Luke unterzubringen, hat man neuerdings dadurch 
zu entsprechen gesucht, daß man die bekannte Bauart 
des Doppelkranes so abänderte, daß 2 wei voneinander un- 
abhängige Laufkatzen statt einer eingebaut werden. 
Abb.6 zeigt die Erstausführung eines solchen Drei- 
fachkranes. Doppelkrankonstruktionen sind in den 
letzten Jahren mehrfach auf dem Papier gestaltet und 
zum Patent angemeldet worden, aber keine dieser Kon- 
struktionen ersetzt die überaus glückliche Verbindung 
von Drehkran und Laufkatze. 


Schwerlastkrane. 


Außer den Kaikranen der üblichen Tragkraft von 
2,5 bis 3t sind für schwere Lasten (Maschinen, Kessel, 
Fahrzeuge usw.) entsprechende Krane von 7,5, 10, 20, 30, 
50, 75, 150t Tragkraft vorhanden. Auch hier ist die 
Entwicklung vom Dampf- zum elektrischen Betrieb zu 
verfolgen. Die meisten Schwerlastkrane sind in der Form 
des Hammerkrans ausgeführt, wie er seine höchste 
Vollendung in dem bekannten 250-t-Kran am Werftkai 
von Blohm & Voss!) gefunden hat. Für das Anbordgeben 
schwererer Stückgüter, das mit Vorteil, während das 
Schiff am Kai liegt, von дег Wasserseite aus erfolgt, 
sind im Hamburger Hafen zwei Schwimmkrane von 
je 15 und 30t Tragkraft vorhanden; außerdem sind 
einige Schwimmkrane für kleinere Umschlagleistungen 
in Betrieb. 


Weitere Fördermittel des Stückgutverkehrs. 


Der kurze Überblick über die Entwickelung der 
mechanischen Umschlageinrichtungen kann hinsichtlich 
des Stückgutverkehrs, der ja in Hamburg die größte Rolle 
spielt, nicht abgeschlossen werden, ohne daß man die 
mechanischen Einrichtungen desjenigen Teiles der Um- 
schlagarbeit mit in Betracht zieht, der sich an die Arbeit 
des Kaikranes anschließt oder ihr voraufgeht. Nachdem 
das Gut mit Hilfe der Schiffshebezeuge und der Kaikrane 
an Land abgesetzt ist, muß es in die Kaischuppen ge- 
bracht werden, wo es nach Empfängern und Arten zu 
ordnen, stapeln, wiegen, besichtigen usw. ist, өһе es 
weiter befördert wird. Zur Beförderung in den Schuppen 
dienten früher ausschließlich die von Hand bewegte 
Stechkarre oder Karren besonderer Bauart, auch das Auf- 
stapeln der Güter in den für die einzelnen Empfänger be- 
stimmten Partien erfolgte nur von Hand; für die Ver- 
wiegung waren ursprünglich Dezimalwagschalen, später 
Laufgewichtswagen in Gebrauch. War das Seeschiff ent- 
laden und seine Ladung sortiert und verwogen, so ging 
das Gut auf demselben Wege der Handbeförderung an 
die Eisenbahnrampe des Schuppens, meist an dessen Land- 
seite, wo es von Hand in die Güterwagen hineingekarrt, 
oder bei schwereren Stücken mit dort angebrachten 
Säulendrehkranen von 1 bis 1,5, neuerdings 3 bis 
5t Tragkraft hineingesetzt wurde. Beim Weiterver- 
frachten in Binnenschiffe ging das Gut wieder an die 
wasserseitige Laderampe des Schuppens, um mit den Kai- 
kranen abgesetzt zu werden. 


Alle diese Handarbeit verlangte bei den ständig 
wachsenden Schiffsgrößen und Kaischuppenabmessungen 
eine große Anzahl von Arbeitern, die schließlich bei 
einem großen Kaischuppen für zwei Schiffsliegeplätze 
sich auf 300 bis 500 Mann je Arbeitsschicht belief. Unsere 
wirtschaftlichen Verhältnisse zwangen uns hier zur Er- 
sparnis an Mannschaften, d. h. zur Mechanisierung, wo nur 


1) Z. Ва. 63 (1919) S. 340. 


Abb. 7. Universalschuppenkran. 


irgend angängig, so daß heutzutage der Kaischuppen- 
betrieb weniger Handarbeit, dafür eine verbesserte 
maschinelle Einrichtung zeigt. 

Für die Flurförderung in den Schuppen hat sich für 
Hamburger Verhältnisse die Benutzung elektromotrisch 
bewegter Plattformwagen von је 1500 kg Tragkraft, дег 
sogenannten Elektrokarren mit 5 bis 10km/h Fahr- 
geschwindigkeit am besten bewährt. Im Durchschnitt kann 
man mit ihnen 40 bis 60 vH der Arbeiterzahl oder des 
Zeitverbrauches gegenüber dem reinen Handkarrenbetrieb 
ersparen; sie sind daher in steigender Anzahl in Ver- 
wendung. 

Auch die Arbeit des Stapelns ist jetzt weitgehend 
mechanisiert, wobei zu bemerken ist, daß es nicht auf das 
Anlegen hoher Stapel, sondern mehr auf das Anlegen 
zahlreicher kleinerer, höchstens 4 bis 5m hoher Stapel 
ankommt. Dazu sind fahrbare Stapelwinden mit 
Ausleger entwickelt, die 300 bis 600kg schnell auf die 
verlangte Höhe bringen. Der letzte Schritt dieser Ent- 
wicklung hat einen überall im Kaischuppen verfahrbaren 
Universalschuppenkran, Abb. 7, mit elektrischem 
Antrieb gezeitigt, der von einer Akkumulatorenbatterie be- 
trieben, Fahren, Heben, Drehen und Auslegerverstellen 
dem Führer bequem ermöglicht; seine Tragkraft beträgt 
500 bis 2000 kg bei 3 bis 5m Ausladung und bis zu 7m 
Hubhöhe. 


Abb. 8. 


Vereinigte Schalt- und 
Neigungswage. 
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Auch hinsichtlich des Wiegegeschäftes hat der 
Kaibetrieb das Bedürfnis gezeigt, Wiegevorrichtungen mit 
größerer Schnelligkeit und sicherer Gewichtsablesung zu 
bekommen. Zu diesem Zwecke sind die neueren Bau- 
arten der Schaltwagen, der Neigungswagen und der ver- 
einigten Schalt- und Neigungswagen!), letztere 
mit gutem Erfolg, erprobt worden, Abb.8. Leider kann 
hier diese Frage nur gestreift werden?), wie auch im 
folgenden das große Gebiet der 


Umschlaganlagen für Massen- und Schüttgut“). 


Massengüter des Hamburger Hafens bilden 
Kohle, Getreide, Salze, Petroleum, Öle u. ä. Sie spielen 
der Menge und dem Werte nach eine geringere Rolle 
als das Stückgut, ihr mechanischer Umschlag ist infolge- 
dessen auch erst später als beim Stückgut erfolgreich 
entwickelt worden, mit Ausnahme der flüssigen Massen- 
güter, wie Petroleum, Benzin, Öl und dergl., die schon 
in den achtziger Jahren in einem besonderen Petroleum- 
hafen (ietziger Südwesthafen) leistungsfähige, feuer— 
sichere Pump- und Behälteranlagen vorfanden. Diese 
Anlagen sind nach Eröffnung des neuen Petroleum— 
hafens in Waltershof noch bedeutend vergrößert und 
neuzeitlich umgestaltet 
worden; als Fördermittel 
hat allerdings die doppelt 
wirkende, dampfangetrie- 
bene Kolbenpumpe noch 
immer das Feld behauptet. 


Der Kohlenum- 
sehlag hat unter dem 
Massenzut die größte Be- 
deutung; in guten Jahren 
erreichte er die Menge von 
6 Mill. t jährlich, doch 
waren die Hilfsmittel für 
seinen Umschlag bis vor 
25 Jahren noch recht dürf- 
tig. Vielfach wurde noch 
das sogenannte „Jumpen“ 
angewendet, ein reiner 
Handbetrieb ältester Art, 
der die gefüllten Kohlen- 
körbe dadurch aus den 
Schiffsraum an Deck be- 
förderte, daß 3 bis 4 Ar- 
beiter an dem losen Ende 
eines Hubseils, das über 
eine am Ladebaum befestigte 
Rolle lief, kräftig zogen, wo- 
beı dieser Zug wesentlich da- 
durch verstärkt wurde, daß 
die Arbeiter dabei von einem erhöhten Standplatz das 
Seil mit sich reißend etwa 1 т heruntersprangen. Хасһ- 
dem der am andern Ende des Hubseils hängende Korb 
(etwa 100 kg) an Deck geschnellt war, von wo die Kohlen 
nach Messung oder Wägung in die Binnenfahrzeuge ge- 
kippt wurden, kehrten die Kohlenzieher (Jumper) mittels 
einiger Treppenstufen oder eines schrägen Brettes wieder 
in die Sprungstellung zurück. 


Maschinelles Bebunkern. 


Die Leistungen dieses Handbetriebes waren durchaus 
beachtlich, aber sie konnten bei den immer größer werden- 
den Schiffsladungen an Kohle nicht mehr genügen. An 
Stelle der Menschenkraft trat die Dampfwinde mit Spill- 
kupf, die Hubhöhe des Förderseiles wurde größer und 
seine Geschwindigkeit erhöht. Hatte das zu entlöschende 
Kohlenschiff während der Liegezeit im Hafen seine 
Dampfwinden außer Betrieb gestellt, so legte sich eine 
schwimmende Dampfwinde neben das zu entladende Schiff 
und besorgte die Hubarbeit in gleicher Weise. 

Für kleinere Teilladunzen sind auch heute diese Ver- 
fahren mit Dampfwinden noch in Betrieb, ihre Leistung 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 226, Z. Bd. (9 (1925) S. 98. 

2) Ueber diesen Zweig des Ingenieurwesens ist ja auch dauernd 
ausführlich in dieser Zeitschrift berichtet worden. Näheres ergeben 
die jährlichen und zehnjährigen Inhaltverzeichnisse. 

Vergl. „Güterumschlag“ Sonderausgabe der Z. Berlin 1926, VDI- 


Verlag. 


beträgt bezogen auf je ein Hubseil und einen Gang, zu 
dem 7 bis 8 Arbeiter gehören, etwa 30t die Stunde. Bevor 
die Entwicklung der Kohlenumschlaganlagen weiter ver- 
folgt wird, muß bemerkt werden, daß in einem Seehafen 
fördertechnisch zu unterscheiden ist zwischen Ladunzs- 
kohle, die zur Einfuhr bzw. Ausfuhr von dem Seeschiff 
auf das Binnenschiff oder die Eisenbahn bzw. umgekehrt 
umgeschlagen wird, und Bunkerkohle, die von der 
Eisenbahn oder dem Binnenschiff als Brennstoff in die 
Bunker der Seedampfschiffe befördert wird. 


Bleiben wir zunächst bei der Ladungskohle Gleich- 
zeitig mit der Entwicklung der Dampfwinde, die meist 
zum Umschlag von Seeschiff in Binnenschiff diente, 
wurden (etwa seit 1890) auch die Dampfkrane zum Eisen- 
bahnumschlag der Kohle herangezogen. Der Umschlaz 
geschah mit Kipp- oder Klappkübeln von etwa 1 bis 2t 
Nettoinhalt, die von Hand vollgeschaufelt wurden. Eine 
Zwischenstufe für die Weiterentwicklung aus dem Kübel- 
betrieb bildeten die sogenannten Einseilselbstgreifer. 
Später traten an die Stelle der Dampfkrane elektrische 
Krane mit einer Stundenleistung von rd. 35 bis 45 #. 


Seit den letzten Vorkriegsiahren führten sich die 
Greiferkrane nach dem Zweiseilsystem für Bruttolasten 
von 4 bis 7t immer mehr 
ein, teils als Kaidrehkrane, 
teils aber als Verlade- 
brückenmit unten hän- 
gender Laufkatze oder 
oben fahrendem Laufkran. 
Die Leistungen dieser 
Greiferhebezeuge schwan- 
ken je nach Förderweg. 
Greiferinhalt und La- 
dungsbeschaffenheit zwi- 
schen 100 bis 300 t/h. 


Die Kohlengreifer- 
Verladebrücke ist wohl 
das allgemein verwendbare 
Umschlagmittel für Schütt- 
güter, da ев Seeschiff, 
Binnenschiff, Eisenbahn 
und Lagerplatz in belie— 
ger Verbindung zu bedie- 
nen gestattet. Solche An- 
lagen sind im Hamburger 
Hafen ziemlich verstreut 
vorhanden, die neuzeitlich- 
sten und meisten befinden 
sich im Kohlenschiffhafen. 
Leider kann hier aus Raum- 
mangel auch nicht auf die 
Entwicklung der vielen 
interessanten Konstruktionseinzelheiten und Greifer- 
steuerungen eingegangen werden. 

Von den landfesten Kohlenumschlaggeräten sind noch 
fünf Eisenbahnwagenkipper zu erwähnen, die 
ja trotz ihrer Leistungsfähigkeit in bezug auf die Menge 
doch hinsichtlich der Allgemeinverwendbarkeit auf den 
Umschlag von Eisenbahn auf das Schiff beschränkt sind. 
Hamburg hat drei elektrisch betriebene Kipper zum Be- 
laden von Flußschiffen und einen für Seeschiffe, dıe 
beiden älteren Schwerlastkipper stammen aus den Jahren 
1902/03, die neueren Schwingkipper aus den Jahren 1915/16. 

Bemerkenswert ist, daß in Hamburg einer der ältesten 
Eisenbahnwagenkipper, von einfachster Konstruktion, mit 
Iruckwasserbetätigung, der im Jahre 1875 aufgestellt 
wurde, noch heute seine Dienste tut. Nicht entwickelt 
hat sich im Hamburger Hafen der Schwimmkran zum Um- 
schlag von Ladungskohle, während solche schwimmenden 
Hebezeuge in den mannigfaltigsten Bauarten zum Bebun- 
kern der Schiffe etwa seit 1910 herausgebracht wurden. 

Für die Aufnahme von Bunkerkohle stellen die 
Dampfschiffe den Hebezeugen andre Bedingungen als bei 
der Aufnahme von Ladungskohle. Die Kohlen werden den 
Bunkern durch kleine Öffnungen zugeführt, die meist an 
Deck zu beiden Seiten der Aufbauten, manchmal auch seit- 
lich in der Schiffswand angebracht sind. Man kann also 
Greifer nicht unmittelbar verwenden, noch weniger Eisen- 
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bahnwagenkipper. Die Mengen der jeweils aufzunehmen- 
den Bunkerkohle sind stets sehr gering im Verhältnis zur 
umzuschlagenden Ladungskohle. Eine Übernahme der 
Punkerkohle mit Winden oder Kranen vom Kai aus be- 
währt sich nur in Ausnahmefällen, für gewöhnlich müssen 
diese Kohlen von der Wasserseite aus auf das Schiff ge- 
fördert werden, möglichst ohne Störung der sonstigen Аг- 
beiten im und am Schiff. 

In früheren Jahren schaffte man die Bunkerkohle mit 
Körben an Deck, die von einer Winde (meistens von 
einer schwimmenden Dampfwinde) aus der Kohlenschute 
emporgehoben wurden; auch heute ist dies Verfahren für 
kleinere Schiffe noch am Platze, während sich bei größe- 
ren Mengen schwimmende Kohlenheber größe- 
rer Leistung eingeführt haben. Eine Reihe von solchen 
Geräten im Hamburger Hafen sind entworfen, ausgeführt 
und erprobt worden, ohne daß man auf eine allgemein zu- 
treffende Form gekommen wäre. 

Am besten scheint sich die Ausführungsart zu be- 
währen, die von einem hohen, von einem Schwimmkörper 
getragenen Gerüst, das sich längsseit des zu bebunkern- 
den Schiffes legt, die Kohle 
in steil geneigten Schütt- . 
röhren іп die Bunkerluken 
hineinrutschen läßt. Die 
Kohle entnimmt der Kohlen- 
heber mittels Greifers aus 
einer Kohlenschute, die auf 
der Seite des Hebers liegt, 
die dem zu bebunkernden 
Schiff abgewendet ist. Von 
dem Greifer wird die Kohle 
zunächst in einen im Gerüst 
des Hebers befindlichen 
Zwischenbehälter entleert, 
von dem sie, meist nach 
Verwiegen, durch ein 
Becherwerk an das obere 
Ende der Schüttröhren be— 
fördert wird. 

Wird auf ein Verwie— 
gen der Kohle kein Wert 
gelegt, so ist ein Heber vor- 
zuziehen, bei dem der Grei- 
fer seine Ladung gleich in 


die Aufnahmetrichter der 
Schüttröhren entleert, wie 
ihn Abb. 9 darstellt. Die 


Leistung der schwimmen- 
den Bunkerkohlenheber be- 
trägt 50 bis 75tt/h. 

Von dem im Hamburger Hafen sonst noch vorkommen- 
den Massenschüttgut werden Erze und Salze prak- 
tısch am besten und schnellsten mit Greiferkranen und 
Verladebrücken umgeladen, für kleinere Mengen kommen 
auch noch die älteren Kübelkrane in Fraze, besonders 
wenn Salz in gedeckten Güterwagen verfrachtet wird. 
Eine Entwicklung besonderer Erz- oder Salz-Umschlag- 
anlagen hat sich in Hamburg, da die Mengen bislang keine 
große Rolle spielten, noch nicht nötig gezeigt, doch dürften 
auch hier demnächst Sonderumschlaganlagen dafür ver- 
langt werden. 

Ganz eigene Wege ist dagegen die Entwicklung der 

Getreideumschlaganlagen 
gegangen. Ursprünglich wurden auch hier Krane und 
Winden benutzt, die die Getreidesäcke, oder wenn loses 


Getreide verfrachtet wurde, die dafür bestimmten Be- 
hälter, wie von Hand gefüllte Körbe, Kübel u. a. 


beförderten; mehr als 20 bis 30 t/h wurden dabei von 
den Hebezeugen nicht geleistet. Mit neuzeitlichen Greifer- 
kranen könnte die Leistung, wenn man loses Getreide aus 
dem Vollen greifen würde, auf 60 bis 150t/h gesteigert 
werden, doch ist diese Umschlagart wegen der Körner- 
verluste in Hamburg nicht beliebt. 

Als die Ladungsmengen des lose verfrachteten Ge- 
treides immer mehr anwuchsen (1925 über 1,6 Mill. 1). 
führte man versuchsweise Becherwerke ein, die 
teils auf dem festen Lande, teils auf Schwimmkörpern ein- 


Abb. 10. Getreideheber. 


gebaut waren und erhebliche Leistungen (300 bis 400 t/h) 
erreichten. Ihr Nachteil war, daß man mit dem Aufnahme- 
glied der Becherkette nicht in jeden Winkel des zu ent- 
ladenden Schiffsraumes gelangen konnte, weswegen für 
die Entladung noch sehr viel Handschaufelarbeit nötig 
war, zumal wenn das lose Getreide in mehrere Teilladungen 
je nach Art und Empfänger durch zwischengelegte Matten 
unterteilt ist. Für den reinen Scehafenumschlag wird 
daher das schwimmende Becherwerk in Hamburg selten 
und dann nur zum Umschlag von losem Getreide aus groß- 
räumigen Kähnen in Seeschiffe benutzt. 

Unübertroffen in seiner Allgemeinverwendbarkeit und 
seiner Leistung ist dagegen der schwimmende Ge- 
treideheber mit Saugluftbetrieb, von denen im 
Hamburger Hafen jetzt 24 Stück vorhanden sind. Die 
äußere Gestalt eines solchen Hebers ist die eines turm- 
artigen Aufbaues auf einem breiten Schwimmgefäß; eine 
300 bis 400 PS-Dampfmaschine betreibt eine Kolbenluft- 
pumpe, die in einem großen Aufnehmer starken Luftunter- 
druck erzeugt, so daß die hieran angeschlossenen vier 
kräftigen Luftschläuche an ihrem freien Ende eine Saug- 
wirkung ausüben und mit- 
tels @ines besonders ent- 
wickelten Saugmundstücks 
einen Strom von Getreide- 
körnern und vie! Luft auf- 
nehmen und in den Auf- 
nehmer befördern, aus dem 
das Getreide dann mittels 
sinnreicher Luftschleusen 
wieder ausgeschieden wird 
und nach Verwiegen durch 
Schüttrohre dem zu bela- 
denden Fahrzeug zulaufen 
kann. 

Die Leistung dieser Ge- 
treideheber beträgt je nach 
den Betriebsverhältnissen 75 
bis 350 t/h, im Mittel 125 t/h, 
so daß eine Getreideladung 
von 4000 t mit 3 bis 4 He- 
bern in einer Schicht ge- 
löscht werden kann. Diese 
Getreideheber sind im Ham- 
burger Hafenbetrieb um 
1906 zuerst erschienen, seit- 
her aber ständig vermehrt 
und verbessert worden. 
Abb. 10 zeigt eine neu ver— 
besserte Ausführung, die 
es gestattet, sehr hochbor- 
dige Seeschiffe aus Flußschiffen zu beladen. Leider ist 
es bis jetzt noch nicht gelungen, wirtschaftlich und be- 
triebsicher auch andere Schüttgüter mittels Luftstromes 
im Hafenumschlag zu befördern. 


Im Rahmen eines Zeitschriftaufsatzes konnte nur 
das Wichtigste über die mechanischen Umschlaganlagen 
gebracht werden, manche beachtenswerte Einzelheit mußte 


unerwähnt bleiben. Wenn man schon den Hamburger 
Hafen ob seiner vielen und verschiedenen Hebezeuge 


(insgesamt weit über 1700 Stück) ein Kran museum 
genannt hat, so ist doch wohl der Unterschied festzuhalten, 
daß sich historisch bemerkenswerte Stücke infolge des 
rastlosen Fortschrittes leider nicht erhalten haben: 
Wirtschaftlichkeit, Hochleistung und Betriebsicherheit 
waren und sind die Triebfedern für die weitere Entwick- 
lung, sie dulden keine veralteten Fördergeräte, wobei es 
zum Glück für die mechanischen Umschlaganlagen eher 
als bei den hafen- und wasserbautechnischen Anlaren 
möglich ist, Neuerungen und Verbesserungen einzuführen. 
Auch der Krieg und seine schweren Folzen haben nicht 
vermocht, deutsche Häfen und besonders Hamburg, das 
nach Kriegsende bereits wieder rd. 200 Hebezeuge 
neuester Bauart beschafft hat, in der Entwicklung zu hin- 
dern; im Gegenteil hat der heilsame Zwang, überall spar- 
samst zu arbeiten, auch hinsichtlich des Hafenumschlags 
durchweg Einrichtungen mit verbesserter Wirtschaftlich- 
keit hervorgebracht. ` [В 1717] 
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Das hamburgische Baggereiwesen. 
Von Baurat Dipl.-Ing. M. Dohr, Hamburg. 


Die dem hamburgischen Staate gehörigen Baggergeräte nebst den zugehörigen Hilfseinrichtungen werden allgemein beschrieben 
und ihre Verwendbarkeit wird unter besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse im hamburgischen Hafengebiet behandelt. 


Eimerbagger. 


em hamburgischen Staat steht ein umfangreicher 

Gerätepark zur Verfügung, um sowohl die ausge- 

dehnten Hafenbecken in Hamburg und Kuxhaven 
als auch den Teil der Norderelbe, der sich von der an 
der Oberelbe gelegenen Ortschaft Ortkathen bis nach 
Blankenese erstreckt, tief zu halten. 

Die ständig durch Ablagerung von Sand und Hafen- 
unrat hervorgerufenen Untiefen werden in erster Linie 
mit Hilfe der Eimer- und Greifbagger beseitigt, von denen 
Hamburg insgesamt 12 besitzt (9 Eimerbagger und 
> Greifbagger). Die größeren Eimerbagger, Abb. 1, mit 
6501 Eimerinhalt leisten bis 360 m?/h іп Sandboden. Da 
die neueren Seeschiffhäfen bei mittlerem Hochwasser- 
stand rd. 11 m tief sigd, so ist eine entsprechende Greif- 
tiefe der für solche Baggerungen vorgesehenen Bagger 
erforderlich. So sind die hamburgischen Eimerbagger im- 
stande, auf 13 bis 14m Wassertiefe noch zu baggern und 
nur besonders hohe Wasserstände, wie sie bei Sturm- 
fluten auftreten, haben eine Unterbrechung des Betriebes 
zur Folge. Für die Unterhaltung der Flußschiffhäfen, 
die durchweg 6 m Tiefe 
bei mittlerem Hoch- 
wasserstand aufwei- 
sen, stehen kleinere 
Bagger mit passenden 
Greiftiefen zur Ver- 
fügung. 

Als Antrieb dient 
auf den hamburgischen 
Baggern die Dampf- 
maschine, und zwar 
auf den kleineren die 
Verbund-, auf deu grö- 
Beren die Dreifach-Ex- 
pansionsmaschine mit 
Oberflächen-Kondensa— 
tion. Infolge der wäh- 
rend des Betriebes fort- 
während in der Eimerkette auftretenden starken Stöße und 
Erschütterungen hat sich diese Antriebsart für Eimer— 
bagger bis jetzt noch immer als die geeignetste erwiesen, 
da sie durch ihre große Anpassungsfähigkeit weitestgehende 
Betriebsicherheit beim Baggern gewährleistet. Der Diesel- 
motor hat diese Eigenschaft nicht und wird ohne zuver- 
lässig wirkendes elastisches Zwischengetriebe vorläufig 
beim Eimerbagger keine Verwendung finden können. 


Die Kraft wird bei den hamburgischen Baggern von 
der Maschine zum Öberturas über eine Reibkupplung 
durch starres Triebwerk unter Verwendung von Wellen 
mit Kegel- und Stirnrädern übertragen. Riemenantrieb 
wird lediglich bei den kleinen Baggern benutzt. Die der 
Kraftübertragung dienenden Zahnräder bestehen aus Stahl- 
guß und sind größtenteils mit gefräßten Winkelzähnen 
versehen. Hierdurch wird das bei gewöhnlichen Zahn- 
rädern auftretende starke Geräusch erheblich vermindert. 
Den gleichen Zweck suchte топ früher durch in die 
Räder eingesetzte Zähne aus Holz (Weißbuchen) zu er- 
reichen, ein Verfahren, das aber hänfig zu Ausbesse- 
rungen Anlaß gab. 


Besondere Sorgfalt erfordert beim Eimerbagger die 
Durchbildung der Eimerkette, die aus den Eimern und 
Gelenken zusammengefügt ist. Außer der günstigsten 
Eimerform spielen hier Art und Güte des zu verwen- 
denden Werkstoffes eine große Rolle. Der Eimerrücken, 
der die starken Zugkräfte aufzunehmen hat und be- 


sonders heftigen Beanspruchungen ausgesetzt ist, wird 
aus zähem, gut geglühtem Stahlguß hergestellt. Hiermit 


durch Nieten verbunden ist der flußstählerne Eimermantel 
mit Schneide aus naturhartem Stahl. Von großer Wichtig- 


Abb. 1. Neuer hamburgischer Eimerbagger. 


keit ist ferner die Frage des geeigneten Werkstolfes für 
die Baggerbolzen, die durch die ständige Bewegung in 
den Gelenken und die Reibung im Sand erheblich abge- 
nutzt werden. Außerdem haben die Bolzen durch die in 
der Eimerkette auftretenden Stöße besonders starke 
Biegungsbeanspruchungen auszuhalten. 

Die früher verwendeten Bolzen bestanden in der 
Regel aus weichem Gußstahi, der durch Einsatzhärtung 
eine glasharte Außenschicht von 5 bis 6mm Dicke bei 
stärkeren Bolzen erhielt. Nach Abnutzung dieser harten 
Schicht war der Bolzen innerhalb kurzer Zeit unbrauch- 
bar. Heute werden bei den hamburgischen Baggern 
durchweg Bolzen aus Hartstahl benutzt, einem zähen, 
manganhaltigen Stahl, der die Eigenschaft durchgehender 
Härte mit hoher Bruchsicherheit verbindet. Die Bolzen 
laufen in Büchsen aus ebensolchem Werkstoff. 

Während des Betriebes liegt der Eimerbagger an 
Ankern und Ketten, und zwar an je zwei seitlichen 
Ankern, den sogenannten Seitenankern, sowie einem 
vorderen, dem Ebbanker, und einem hinteren, dem Flut- 
anker. Die Ketten laufen über an Bord befindliche 
Windentrommeln, wo- 
durch die zum Bag- 
gern erforderliche seit- 
lich und vorwärts ge- 
richtete Bewegung er- 
zielt wird. Die Ebb- 
kette ist bei größeren 
Baggern 400 bis 600 m 
lang, die Seitenketten 
liegen etwa 150 m weit 
aus. 

Die Baggerwinden 
und auch die Bewe- 
sung der Eimerleiter 
und der Schüttrinnen 
werden bei den ham- 
burgischen Baggern 
durch mechanische 
Übertragung von der Hauptmaschine aus angetrieben. Der 
Kohlenverbrauch der größeren Eimerbagger stellt sich im 
Durchschnitt auf 0,7 bis 1kg für 1m? Baggergut. Die an 
denLiegestellen der Schiffe arbeitenden Bagger haben durch 
häufiger auftretende Störungen infolge unreinen Bagger- 
guts natürlich einen höheren Kohlenverbrauch als die auf 
dem freien Elbstrom beschäftigten Bagger. So hat bei- 
spielsweise ein Elbbagger mit 6501 Eimerinhalt im Jahre 
1925 im Durchschnitt 0,66 kg Kohlen für 1 m? gebaggerten 
Sandbodens, in Schuten gemessen, gebraucht. 


Greifbagger. 


Nicht alle im Hafengebiet vorkommenden Bagger- 
arbeiten eignen sich für die Ausführung durch Eimer- 
bagger. Für die übrigen, ständig in großer Zahl vor- 
liegenden Sonderarbeiten werden insbesondere die Greif- 
bagger, Abb. 2, und für Arbeiten kleineren Umfangs auch 
die Dampfdrehewer herangezogen. Sie werden überall 
da benutzt, wo der Eimerbagger infolge seiner Größe und 
Bauart nicht in Frage kommen kann, und vervollständigen 
in vielen Fällen die Arbeit der Eimerbagger. Auch die 
Herstellung von Düker- und Kabelrinnen sowie das 
Freibaggern abgebrochener und im Grunde steckenge- 
bliebener Pfahlspitzen ist nur durch solche Geräte aus- 
zuführen. 

Von den dem hamburgischen Baggereibetrieb zur 
Verfügung stehenden drei Greifbaggern haben zwei 
gleiche Bauart. Sie sind mit Vierseilgreifern der Firma 
Menck & Hambrook ausgerüstet und leisten etwa 80 m? 
in 1h bei mittlerer Greiftiefe. Der Greifer faßt 1,8 ms. 
Die größte Greiftiefe beträgt 21 ш. Eimerschalen, Rollen— 
gehäuse und Gelenke sind besonders kräftig aus Stahl— 


~ — - 


—— — Ә 


Band 70. Nr. 24. 
12. Juni 1926. 


Dohr: Das hamburgische Baggereiwesen. 


Abb. 2. Dampfgreifbagger, Gefäßinhalt des Greifers 
1,8 m?. 


zuß oder weichem Flußstahl hergestellt, da durch das Ab- 
werfen und Schließen des Greifers beim Baggern recht 
starke Beanspruchungen auftreten. Der Ausleger des 
Baggers ist zum Niederlegen eingerichtet, damit Brücken 
ohne besonderen Aufenthalt durchfahren werden können. 

Die Krantrommeln werden durch eine liegende 
Zwillingsdampfmaschine von 120 PS Leistung angetrieben. 
Eine der Kesselanlagen arbeitet mit überhitztem Dampf, 
während die andre für Sattdampf eingerichtet ist. Diese 
Anlage ist mit einem Abdampfverdampfer nach dem 
Patent der Firma Meyer & Oestreich zur Gewinnung von 
reinem Kesselspeisewasser ausgerüstet worden, der weit- 
gehende Reinhaltung des Kesselinnern gewährleistet und 
dadurch die für den Betrieb störenden Kesselreinigungen 
seltener macht. 

Ein Greifbagger wird in der Weise verankert, daß 
vorn zwei schräg vorausgerichtete Anker und hinten je 
ein Seitenanker ausgebracht werden. Die beiden Greif- 
bagger vorgenannter Art haben sich sowohl beim Baggern 

reinem Boden durch gute Leistungen, als auch bei der 
Beseitigung von stark mit festen Gegenständen verun- 
reinigtem Boden besonders gut bewährt. Der außerdem 
noch benutzte ältere Einseil-Greifbagger kleinerer 
Leistung kommt durchweg für leichtere Arbeiten іп 
Betracht. 
Drehewer. 

Für schwer zugängliche Stellen und Baggerungen 
kleineren Umfangs ist der Dampfdrehewer, Abb.3, ein 
Löffelbagger, der sich durch Schraubenantrieb selbst fort- 
bewegt, nicht zu entbehren. 

Mit Hilfe einer Dampfwinde wird der an langem 
Holzstiel geführte und etwa mittschiffs an einem Aus- 
leger aufgehängte, rd. A ш? fassende Eimer gefüllt 
und in den eigenen Laderaum von 
35 m? Fassungsvermögen entleert. 
Die Leistung derartiger Geräte 
ist natürlich nur gering, sie sind 
jedoch für die Ausführung der 
stets zahlreich vorliegenden klei- 
neren Baggerarbeiten in den klei- 
neren Häfen und Kanälen unbe- 
dingt notwendig. Vergrößerung 
des Laderaums und Steigerung 
der Fahrgeschwindigkeit werden 
dem 2.7, auf der Norder-Werft 


Abb. 3. Dampfdrehewer beim Ausschütten des Eimers 
in den Laderaum. | 


Schuten. 


Der von den Baggern geförderte Boden wird durch 
Schuten mit 50 bis 300 m? Laderauminhalt mit Schlepp- 
dampfern zu den einzelnen Löschstellen abgeschleppt. 
Von den kleineren Schuten werden bis zu dreien gleich- 
zeitig von einem Dampfer geschleppt. 


Schutensauger. 


Das Baggergut wird entweder durch Schutensauger 
(Spüler) mittels einer Rohrleitung an Land gespült oder 
aber durch Schutenentleerer (Elevatoren) aufgeschüttet. 
Das Auswerfen mit Klappschuten kommt lediglich für den 
in den Kuxhavener Häfen gewonnenen Boden in Betracht. 
Innerhalb des Hamburger Hafengebiets werden sie ledig- 
lich für Sonderzwecke benutzt, wie z.B. zum Beseitigen 


Abb. 6. Querschnitt des Laderaumes des Drehewers. 
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in Hamburg im Bau befindlichen 
neuen Drehewer eine erhöhte 
Leistung geben. Dieses Fahr- 
zeug, Abb. 4 bis 6, wird durch 
einen 6Upferdigen kompressor- 
losen Dieselmotor von 300 Uml.“ 
min der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg angetrieben. Die 
beiden auf dem Vorderdeck auf— 
gestellten Baggerwinden erhalten 
ihre Bewegung ebenfalls durch 
einen kompressorlosen Diesel- 
motor von 16 PS Leistung der 
Colo-Dieselmotoren-Gesellschaft, 
München. 
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Abb. 4 und 5. Drehewer mit Motorantrieb. 


Länge zwischen den Loten 


ЖЕР %.% 5 20,13 m Tiefgune beladen 8.0. 2 m 
EE KE = Laderauminhalt bis Decklinie 50 m? 
МЕ 28 5 Wasserverdrängung bei 2m Tiefgang . 150 „ 


Abb. 7. Schutensauger beim Leersaugen einer 


Baggerschute. 


entstandener Kolke durch Verklappen von Boden zum 
Auffüllen von gebaggerten Rinnen für die Verlegung 
von Kabeln, Dükern und dergl. Der Schutensauger bietet 
die Möglichkeit, große Mengen gebaggerten Bodens 
schnell und auf große Entfernungen aufzuspülen, Abb. 7. 
Dabei hat das Aufbringen von nassem Sandboden den 
Vorteil, daß sich der Boden besonders fest lagert und 
das Gelände schon nach ganz kurzer Zeit für das Be- 
bauen zur Verfügung steht. 

Die Leistung eines der hamburgischen Schutensauger 
beträgt 600 m?/h Sandboden. Die Förderpumpe ist bei 
geeignetem Durchmesser der Druckrohrleitung und 
richtiger Verlegung imstande, den Boden 1500 m weit fort- 
zudrücken. Hierdurch ist die Möglichkeit gegeben, große 
Geländeflächen unter Aufwendung mäßiger Kosten in 
verhältnismäßig kurzen Zeiträumen aufzuhöhen. Die 
Maschinenanlage, Abb.8 und 9, eines Schutensaugers be- 
steht in der Hauptsache aus der Förderpumpe, die von 
einer Dreifach-Expansionsmaschine von etwa 800 PSi 
Leistung angetrieben wird, der Spülpumpe mit einem 
Kraftbedarf von rd. 300 PS;, die das Zusatzwasser für 
die Herstellung des Gemisches liefert und der hierzu er- 
forderlichen Kesselanlage. 

Die Förderpumpen der fünf in Hamburg betriebenen 


Schutensauger sind bis auf einen mit geschlossenem, d. h. 
mit beiderseits gegen das Gehäuse abgedichtetem Flügel- 


Dohr: Das hamburgische Baggereiwesen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


rad gebaut. Beide Anordnungen, die geschlossene und die 
offene Bauart, haben ihre Vor- und Nachteile. Die 
Kosten der Anschaffung wie auch der Unterhaltung sind 
beim offenen Flügelrad geringer als beim geschlossenen. 
Außerdem sind bei ersterem Beschädigungen leichter zu 
beseitigen als bei letzterem. Mit dem geschlossenen 
Kreisel sind dagegen durch die Abdichtung an beiden 
Seiten gegen das Gehäuse durch Druckwasser (Laby- 
rinthdichtung nach dem Patent der Firma Nagel & 
Kaemp) zweifellos bessere Wirkungsgrade zu erzielen 
als mit dem offenen Kreisel, besonders wenn der zwischen 
Kreisel und Gehäuseumfang befindliche Leitkanal nicht 
zu eng bemessen ist, damit mit dem Baggerboden ange- 
saugte feste Gegenstände wie Steine, Eisenteile und dergl. 
sich nicht festklemmen und zu Betriebstörungen Anlaß 
geben können. 


Der Wirkungsgrad der Pumpe mit offenem Kreisel 
ist gut, solange der Zwischenraum zwischen Gehäuse 
und Kreisel noch klein ist. Dieser Zwischenraum wird 
aber durch den starken Verschleiß rasch größer, und der 
Wirkungsgrad wird entsprechend heruntergehen, wobei 
immer mehr Baggerboden vom Druckraum in den Saug- 
raum zurückfließt. Die Schutensauger haben Kessel- 
anlagen, bestehend aus je einem oder je zwei Haupt- 
kesseln. Die Heizfläche beträgt 214 bis 300 m? für die 
einzelnen Anlagen, die, bis auf eine, sämtlich mit Uber— 
hitzern ausgerüstet sind. 


Da besonders bei langen Spülleitungen und beim Auf— 
spülen schweren Bodens die Kessel stark beansprucht 
werden, ist eine der Anlagen mit dem Turbobläser der 
Ottensener Eisenwerke, A.-G., nach dem Patent Prof. 
Hass versehen worden, der durch künstlichen Saugzug 
in den Zeiten stärkster Dampfentnahme die Ver- 
brennung wirksam fördert und gegenüber dem früheren 
Zustand Dampfmangel nicht mehr aufkommen läßt. Hier- 
durch wird eine nicht unwesentliche Leistungserhöhung 
erzielt. 


Е 
Der Kohlenverbrauch der Schutensauger hält sich in 
den Grenzen von 1 bis etwa 2,5 kg auf 1m? Baggerboden 
und ist, abgesehen von der Leistungsfähigkeit der Pumpe, 
abhängig von der Art des Baggerbodens und der Länge 
der Rohrleitung. Auch die sachmäßige Verlegung der 
Spülrohrleitung spielt hierbei eine große Rolle. Bei 
einem der hamburgischen Schutensauger wurden z. B. 
beim Aufspülen von Sand und 400m Leitungslänge durch- 
schnittlich 1,3kg Kohlen auf 1 m? verbraucht. Ein andrer 
Sauger verbrauchte bei 300m Rohrlänge durchschnittlich 
1,1 kg/m? Kohlen. 
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Abb. 8 und 9. Schutensauger. Schnitte durch Spant 36 und Spant 46. 
a Wasserzusatzpumpe b Förderpumpe c Lederschlauch d Steinkasten. 
Leistung 600 m?/h mit rd. 6000 m? Wasserzusatz bei 350 m Förderlänge. Leistung der Förderpumpmaschine 800 PS; 


der Wasserzusatz-Pumpmaschine 800 Dä, 
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Schutenentleerer. 


Die Verwendung der Schutenentleerer, von denen der 
hamburgische Baggereibetrieb drei besitzt, kommt haupt- 
sächlich dann in Frage, wenn es sich um die Aufschüttung 
möglichst trockenen Bodens handelt. Besonders gut eignen 
sich die Entleerer vermöge ihrer weitreichenden Ausleger 
zum Schütten von Dämmen, zur Hinterfüllung von Ufer- 
mauern und dergleichen. Durch ein Becherwerk wird der 
Baggerboden aus der Schute in Kipperwagen gefördert, 
die ihn seitlich am Ausleger entlang weiterbewegen und 
schließlich ausschütten, Abb. 10. 

Bei einem Entleerer, Abb. 11, fehlt das Becherwerk. 
Statt dessen findet hier lediglich ein Einseilgreifer Verwen- 
dung, der an einem schräg nach oben gerichteten Ausleger 


auf der Schiffswerft von Theodor Hitzler, Hamburg, im 
Bau; es erhält als Antriebmaschine einen kompressor- 
losen Vierzylinder-Sulzermotor von 120 PS Leistung und 
350 Uml./min. Die Wassertanks haben 25m’ Fassungs- 
vermögen. Die zum Überpumpen des reinen Wassers und 
zum Lenzen und Trimmen vorgesehenen beiden Kreisel- 
pumpen werden durch einen Elektromotor gemeinsam an— 
getrieben, der den Strom von einem mit einem 3 PS Jastram- 
Rohölmotor unmittelbar gekuppelten Stromerzeuger von 
1,5kW Leistung und 32V Spannung erhält. Durch Ein- 


bau einer Batterie von 109 Ah ist die Möglichkeit ge- 
geben, auch ohne Ingangsetzen der Motordynamo, den er- 
forderlichen Strom, insbesondere auch für Lichtzwecke, 
jederzeit der Leitung zu entnehmen. 


Abb. 10. 


Schutenentleerer mit Greifer wirft Hafenunrat 


hinter den Abschlußdamm des tieferliegenden Geländes. 
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Abb. 11. Schutenentleerer beim Aufschütten eines Dammes. 


entlanggeführt wird und auf diesem Wege das aus der Schute 
herausgegriffene Baggergut an Ort und Stelle ausschüttet. 
Dieses Gerät eignet sich besonders zum Löschen stark ver— 
unreinigten Bodens, wie er in den einzelnen Häfen, beson- 
ders an den Liegeplätzen der Schiffe, ausgebaggert wird. 
Zum Aufspülen ist derartiger mit den verschiedensten Ge— 
genständen, insbesondere mit Tauwerk, Eisen- und Holz- 
stücken durchsetzter Baggerboden ganz ungeeignet. 


Das ganze Eisengerüst der Entleerer ruht auf zwei 
quer zum Ausleger angeordneten, parallel nebeneinander- 
liegenden Tragschiffen, deren äußerstes die Maschinen- 
und Kesselanlage enthält. Der Kohlenverbrauch der Ent- 
leerer beträgt bei guter Ausnutzung der Geräte etwa 0,8 
bis 1kg auf 1m? aufgeschütteten Bodens. 


Wasserboote. 


Für die Inganghaltung des weit ausgedehnten Baggerei- 
betriebes ist die ständige Versorgung mit Trink- und Kessel- 
speisewasser von großer Bedeutung. Für diese Zwecke 
steht ein besonderes Wasserboot mit 12 m? Fassungsver- 
mögen zur Verfügung. Ein neues Fahrzeug dieser Art ist 


Taucher- nnd Ausbessereinrichtungen. 


Als weiteres Hilfsgerät für den Baggereibetrieb, wie 
auch für die Erfordernisse des Hafens allgemein, sei noch 
die Staatstaucherschute genannt, die mit den erforderlichen 
Einrichtungen und Ausrüstungen zur Vornahme von 
Taucherarbeiten versehen ist. Der Staatstaucher wird ins- 
besondere dann gebraucht, wenn es sich darum handelt, 
Unterwasserschäden an den Baggergeräten zu beseitigen. 
Außerdem ist die Untersuchung der Hafensohle auf etwa 
dort befindliche Hindernisse eine seiner wichtigsten Auf- 
gaben. Von den in den einzelnen Häfen liegenden Schiffen 
werden, hauptsächlich beim Lade- und Löschbetrieb, trotz 
aller Vorsichtsmaßnahmen immer wieder Gegenstände in 
den Hafen fallen, die mit Hilfe des Tauchers beseitigt wer- 
den müssen. 


Zur Instandhaltung der zahlreichen Fahrzeuge und 
Geräte stehen dem Baggereibetrieb eigene Ausbesser- 
werkstätten und Ausrüstplätze auf Steinwärder zur Ver- 
fügung, die es vor allem ermöglichen, während des Be- 
triebes auftretende Störungen schnell und sachgemäß zu 
beseitigen. [B 1855] 


Kempf: Versuchserfahrungen der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Neuere Versuchserfahrungen 
der Hamburgischen S$Schiffbau-Versuchsanstalt. 


Von Dr.-Ing. Günther Kempf, Hamburg. 


Über den Widerstandsmechanismus bei Schiffen und neuere Erfahrungen und Ergebnisse für den Schiffsantrieb. 


schen Modell und Schiff beruht, sind das F r o u d æ 

sche und das Reynoldssche Ähnlichkeitsgesetz, 
von denen das erste die Schwerewirkungen, das zweite die 
Zähigkeitswirkungen erfaßt und aussagt, wie die am Modell 
gemessenen Werte auf das Schiff umzurechnen sind. Im 
Gesamtwiderstand des Schiffes sind stets Schwere- und 
Zähigkeitswirkungen gemeinsam enthalten, und es ist Auf- 
gabe der Forschung, sie möglichst zu sondern, um sie in 
ihrer Abhängigkeit von den gegebenen Bedingungen ge- 
trennt erforschen zu können. 


Froude sonderte den Reibungswiderstand eines Modells 
dergestalt aus seinem Gesamtwiderstand aus, daß er durch 
Versuche den Widerstand einer ganz dünnen Platte von 
gleicher Länge und gleicher Oberfläche wie das Schiffs- 
modell feststellte und diesen als reinen Reibungswiderstand 
annahm. 


Man gewinnt einen Überblick über die Frage des 
Schiffswiderstandes und den Anteil der beiden Widerstands- 
arten, wenn man den Gesamtwiderstand eines Schiffes 
jeweils zu 100vH annimmt und ihn für jede Schiffs- 
form nach dem Froudeschen Verfahren in die Anteile des 
Form- und Reibungswiderstandes aufteilt, Abb. 1. Als 


р іе beiden Grundlagen, auf denen jeder Vergleich zwi- 


Abszisse wählt man zweckmäßig einen unbenannten Wert, 
der der Schiffszeschwindigkeit 
sich bei ähnlichen Geschwindigkeiten ähnlicher 
Solch ein Wert ist 


verhältnisgleich ist und 
Schiffe 
nicht ändert. 


Anteil des Reibungswiderstandes am Gesamtwider- 
stand des Schiffes. 


b) Fracht- und Fahrgastschiff 
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а) Frachtschiff 
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с) Schnelle Fahrgastschiffe 
(Schlepper, Große Kreuzer) 
im Mittel L = 
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d) Torpedoboote 
im Mittel L=rd. 96 m 


rd. 85m mm “ VĂ „ 82 Кп 
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den man im allgemeinen als „Froudesche Zahl“ bezeichnet. 
.2 
Sein Quadrat ist der sogenannten Wellenziffer mr ver- 


; 2 
hältnisgleich. In ihr ist 0,64 v? = 2л 
wellenlänge. Da nun ein Schiff im allgemeinen für eine 
bestimmte Geschwindigkeit entworfen wird, so entspricht 
eine bestimmte Froudesche Zahl einer bestimmten Schiffs- 
gattung und zugleich einer dieser Schiffsform eigentüm- 
lichen Übertragungswelle. Für die üblichen Schiffsarten 
ist ihre Wellenform schematisch in Abb. 1 eingezeichnet. 


Wenn auch bei der Mehrzahl der langsamen Fracht- 
schiffe der Zähigkeitswiderstand т0УН und darüber aus- 
macht und sich kaum wesentlich durch die Schiffsform be- 
einflussen läßt, da er vorwiegend von der Größe der Оһег- 
fläche und ihrer mehr oder weniger glatten Beschaffenheit 
abhängt, so darf der geringe Anteil des Wirbel- und Wellen- 
widerstandes in diesem Falle doch nicht darüber hinweg- 
täuschen, daß dieser durch die Schiffsform sehr wesentlich 
beeinflußt wird, so daß er merkbare Unterschiede im Ge- 
samtwiderstand hervorrufen kann. Bei schnellen Schiffen, 
wo der Wellenwiderstand über 50vH des Gesamtwider- 
standes ausmacht, trifft dies in erhöhtem Maße zu. 

Wie verschieden die Bedingungen sind, unter denen 
die verschiedenen Schiffsarten fahren, zeigen die Wellen- 
formen, die sich bei den verschiedenen Froudeschen Zahlen 
am Schiffskörper bilden und ieweils eine bestimmte Schiffs- 
form als günstigste bedingen. So muß z. B. ein gewöhn- 
liches Fahrgastschiff von 150m Länge und 16Kn Ge- 
schwindigkeit, das auf drei Wellenbergen fährt, wegen des 
in seiner Mitte liegenden Wellenberges möglichst schmal 
gebaut werden, während die Verdrängung eines schnellen 
Kanaldampfers, der auf zwei Wellenbergen fährt, wegen 
des in der Mitte liegenden Wellentales auf die Mitte zu- 
sammenzudrängen ist. Solch Schiff muß also breit sein, um 
möglichst geringen Wellenwiderstand hervorzurufen. 

Versuche, die einzelnen Widerstandsanteile klarer 
voneinander zu trennen, sind wiederholt іп der Hambur- 
gischen Schiffbau- Versuchsanstalt unter- 
nommen worden, so unter anderen an achsensymmetrischen 
Körpern von torpedoähnlicher Gestalt. Die Körper hatten 
4m Länge, 30 cm Dmr., einen halbkugelförmigen Kopf (der 
bei den untersuchten Geschwindigkeiten praktisch fast 
gleich geringen Widerstand hat wie ein parabelförmig zut 
geformter Kopf) und sinoidenförmige, verschieden scharfe 
Hinterteile. Es zeigt sich dabei, daß ein Körper mit 
schlank geformtem Hinterteil, sofern er genügend tief 
getaucht ist, so daß sich kein Wellenwiderstand bilden 
kann, einen Gesamtwiderstand erfährt, der nur um etwa 
3vH größer ist als sein Reibungswiderstand. Mit abneh- 
mender Tauchtiefe entsteht dann ein immer ausgeprägterer 
Wellenwiderstand, dessen Höchst- und Kleinstwerte 
als Resonanzerscheinungen zwischen Bugwellensystem und 
Heckwelle von der Körperform und der Lage der Krüm— 
mungen abhängen. Die Lage der Höchstwerte kann also 
durch die Schiffslinien am Bug und Heck merklich be- 
einflußt werden. 

In Abb. 2 sind der nach Froude berechnete Reibungs- 
widerstand sowie die Widerstände eines schlanken und 
eines völligen Körpers bei verschiedenen Tauchtiefen dar- 
gestellt. Die Entstehung des Wellenwiderstandes und seine 
Vergrößerung bei Annäherung an die Oberfläche sowie 
sein Einfluß geht deutlich daraus hervor. 

Man versucht neuerdings, diese Wellenwiderstände zu 
berechnen, doch diese Rechnung ist äußerst schwierig und 
lapgwierig und bietet vorläufig noch keine Handhabe, be- 
liebige Schiffsformen zu behandeln. 


die Ubertragungs— 
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Welche Unterschiede in den Wellenwider- 
ständen von an sich nur wenig verschiedenen 
Schiffsformen auftreten können, zeigen die in 
Abb. 3 dargestellten Versuchsergebnisse zweier 
Modelle, die bei drei Tiefgängen geschleppt 
wurden. 


Die Übertragung der so getrennt ermittel- 
ten Widerstandsanteile auf das Schiff beruht 
auf Erfahrungswerten, die man aus dem Ver- 
gleich bestimmter, als zuverlässig erkannter 
Widerstandswerte des Schiffes mit denen des 
Modells gewonnen hat. Während sich der 
Wellenwiderstand aus dem des Modells sicher 
berechnen läßt, fehlt für eine theoretische Be- 
rechnung des Reibungswiderstandes eines 
Schiffes vorläufig noch eine gesicherte Grund- 
lage. Diese ist um so schwieriger zu finden, 
als das Schiff gewissermaßen auf zylindrischen 
oder spiraligen Wirbelwalzen rollt, und die Er- 
fahrung lehrt, daß eine Störung dieser Wirbel- 
walzen, etwa durch Anwuchs von Algen oder 
Muscheln an der Schiffswand, den Widerstand 
recht erheblich vergrößert. 


Diese Wirbelwalzen werden nur dort 
sichtbar, wo sie die Wasseroberfläche durch- 
schneiden, sie bewegen sich ähnlich wie Rauch- 
ringe. Die Entstehung dieser den Schiffskörper 
umschließenden Wirbelwalzen kann man sich 
schematisch etwa nach Art der Abb. 4 vor- 
stellen. Die durch diese Wirbel beeinflußte Was- 
serschicht ist in ihrer Verteilung und Dicke 
bei einzelnen Schiffen gemessen worden. Die 
Ergebnisse sind an anderer Stelle veröffent- 
licht!). 

Der Widerstand der sogenannten An- 
hänge ісі bisher vielfach summarisch behan- 
delt worden. Dabei ist jedoch zu beachten, daß 
nicht allein ihre Form, sondern auch ihre Lage 
von Einfluß ist. So können z. В. Schlinger- 
kiele, die zu weit nach vorn oder hinten 
reichen und nicht richtig in der vorn abstei- 
genden, hinten aufsteigenden Strömung liegen, 
den Widerstand erheblich vergrößern. 


Welchen Einfluß ferner bei einem Ein- 
schraubenschiff die Ausbildung des Ruder- 
stevens ausübt, haben erst neuere Versuche 
der Hamburgischen Schiffbau- Versuchsanstalt 
gezeigt. Das Verdienst, diese Frage aufge- 
rollt zu haben, gebührt der Star Con- 
trapropeller Ltd., denn es zeigte sich 
bei den Versuchen mit Gegenpropellern, die 
allein aus einer unsymmetrischen Verkleidung 
der Vorkante des Ruderstevens bestanden, daß 
dadurch die erforderliche Antriebleistung 
wesentlich veringert wurde. Dieser Leistungs- 
gewinn trat, wie weitere Versuche zeigten, 
zum großen Teil auch dann ein, wenn der 
Rudersteven an seiner Vorderkante nur mit 
einer symmetrischen Zuschärfung versehen 
wurde. Hiernach ist zu schließen, daß der 
Rudersteven nach Möglichkeit einen strom- 
linienförmigen Querschnitt zu erhalten hat. 


1) „Werft — Reederei — Hafen“ Bd. 5 (1925) ©. 671 
. von Wassergeschwindigkeiten an der Schiffs- 
wan 
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Abb. 2. Einfluß des Wellenwiderstandes. 


a Modell 2181 900 mm Wassertiefe с Modellf218VI 300 mm Wassertiefe 
b “ e 650 e d e 218УІ 650 „ 5 
e Reibungswiderstand. 
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Schiffsformen. 
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Modell II: L = 483 m, В = 0,560 m. Tg, = 0,187 m, 


ЭМ O 


22 Pr ” 


NZ АСР 


Wirbelwalzen an der Schiffswand. 


1 Periode der Wirbel. 


Kempf: Versuchserfahrungen der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


er 


WEITE EEN 


* or 


8 
FF 


Abb. 5. Leitwerkruder 
des Dampfers „Las Palmas“. 


Die bisher übliche Bauart des Ruders bei Einschrau— 
benschiffen ist das Plattenruder, das mit Fingerlingen an 
dem Rudersteven hängt, der mit seinem meist rechteckigen 
Querschnitt hinter der Schraube im Schraubenstrahl liegt. 
Bei dieser Steven- und Ruderkonstruktion wird die An— 
trieb- und Ruderwirkung durch folgendes beeinträchtigt: 

Der rechteckige Querschnitt des Ruder— 
stevens stört den glatten Abfluß des Schraubenstrahles und 
erhöht dadurch den Fahrtwiderstand des Schiffes beträcht- 
lich gegenüber einer stromlinienförmigen Vorkante des 
Stevens, wie sie z. B. schon bei der „Great Eastern“ an— 
gewandt worden ist. 

Die Öffnung zwischen Rudersteven und 
Ruderschaft gibt Anlaß zu Wirbeln und stört die 
Zirkulation um das Ruder, so daß die Ruderwirkung da- 
durch geschwächt wird. 

Der Absatz zwischen Ruderschaft und 
Ruderplatte stört die Strömung und gibt Anlaß zu 
Wirbeln, die sowohl den Fahrtwiderstand vergrößern als 
auch bei gelegtem Ruder eine Ablösung der Strömung be- 
wirken und dadurch die Ruderwirkung schwächen. 


Neuere Bauarten, die diese Nachteile vermeiden, sind: 

die Leitwerkruder, bei denen der Rudersteven 
als festes Leitprofil ausgebaut ist und das bewegliche Ruder 
möglichst glatt daran anschließt, und 

die Balanceruder. Beide Bauarten sind dem ge- 
wöhnlichen Plattenruder an Ruderwirkung und Antrieb- 
ersparnis weit überlegen. 


| 


Abb. 6. Oertz-Leitwerkruder. 
des Dampfers „Steigerwald“. 


Als Leitwerkruder sind zu unterscheiden: 

das mit Blechverkleidungen an den die Strömung 
störenden Stellen versehene gewöhnliche Ruder, hinter 
einem symmetrisch zugeschärften Rudersteven, Abb. 5; 

das Wagner- Ruder!) mit unsymmetrischen Leit- 
flächen vor dem Rudersteven zur Lenkung des Schrauben- 
strahles und anschließendem glatten Ruderblatt; 

das Oert z- Ruder, mit dickem, ebenfalls stromlinien- 
förmigem Gesamtprofil, bei dem der vordere feste Teil sym- 
metrisch den Steven umschließt und die Ruderachse auf 
etwa % der Gesamtbreite des Profils von vorn liegt, Abb. 6. 


Als Balanceruder kommen in Betracht: 

das gewöhnliche, freischwebende Ruder und das 
Flettner-Ruder?) als freischwebendes Ruder mit strom- 
betätigter Hilfsflosse. 

Bei einem Vergleich dieser Ruderarten ist zu sagen, 
daß alle Ruder bei Nullage den gleichen Fahrtwiderstand 
in Höhe von etwa 3vH des Gesamtwiderstandes haben 
gegenüber etwa 12vH, den das normale Ruder hinter recht- 
eckigem Steven durch den Schraubenstrom erfährt. 

Das Wagner-Ruder nimmt indessen eine Sonder- 
stellung insofern ein, als seine unsymmetrischen Leit- 
flächen dem Drall des Schraubenstrahles angepaßt und in 
der Lage sind, außerdem einen Teil der tangentialen 
Energieverluste des Schraubenstrahles zurückzugewinnen. 
Die Größe dieser möglichen Ersparnis wächst mit dem 
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Abb. 9. Schraubenmodell, dessen Flügel 
an der austretenden Kante 14 mm breit 
mit feinem Sand belegt sind. 


Slip, unter dem die Schraube arbeitet; sie ist daher bei 
völligen Schiffen und bei Schleppdampfern am größten. 

Hinsichtlich der Ruderwirkung und des erfor- 
derlichen Rudermomentes sind die Leitwerkruder unter sich 
gleich. Der Drall hat keinen wesentlichen Einfluß. Je 
weiter die Ruderachse nach hinten gelegt wird, um so 
kleiner wird das Rudermoment, aber auch die Ruderwir- 
kung bei sonst gleicher Gesamtbreite der Ruder. 


Die Balanceruder sind den Leitwerkrudern gleicher 
Gesamtbreite bei Einschraubenschiffen an Ruderwirkung 
überlegen. Ihr Rudermoment läßt sich namentlich 
bei Anwendung von Hilfsflossen (Flettner-Ruder) sehr 
gering halten. Der Widerstand von Balancerudern ist in 
der Nullage ebenso groß und bei kleinen Ruderwinkeln 
bis zu 15° geringer als der eines Leitwerkruders von glei- 
chem Profil. 

Das einzige Ruder, das auch bei Rückwärtsfahrt gut 
steuert, ist das um 360 ° drehbare Flettner-Ruder mit strom- 
betätigter Hilfsflosse. 

Derjenize Teil des Schiffes, der vielleicht den größten 
Finfluß auf die Widerstands- und Antriebsleistung aus- 
üben kann, ist die Hinterschiffsform und die Aus- 


1) я. Z. Bd. 70 (1926) S. 102 u 
2) Z. Ва. 66 (1922) S. 976 u. 1018 Ba. 67 (1923) 8.428, Ва. 68 (1924) 8. 1270. 
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bildung der Wellenhosen, die örtlich den 
Wasserzufluß zu den Schrauben bei Mehr- 
schraubenschiffen bestimmen. In dieser Hin- 
sicht steht der Schiffbau erst am Anfang. Die 
bereits erreichten Erfolge mit angepaßten 
Schiffsschrauben bei Ein- und Mehr- 
schraubenschiffen sind indessen sehr er- 
mutigend. 

Bei Mehrschraubenschiffen hat man in 
manchen Fällen gefunden, daß die Form der 
Wellenhosen die Schraubenwirkung wesentlich 
beeinflussen kann. Um eine zweckmäßige Strö- 
mung zu erhalten, benutzt man Leitflügel, 
die man auch nachträglich an die Wellenhosen 
ansetzen kann. Über Erfolge in dieser Hinsicht 
ist bereits häufig berichtet worden, so daß hier 
nur ganz allgemein auf dieses erprobte Mittel 
zur Verbesserung des Schiffsantriebes hingewie- 
sen zu werden braucht. 

‚Die hinter den Wellenhosen entstehende 
Ungleichförmigkeit der Strömung kann in- 
dessen, wenn sie auch für den Antrieb Vorteile 
mit sich bringt, unter Umständen zu Schwin- 
gungen und erheblichen Beanspruchun- 
gen der Flügel Anlaß geben. Um die Grö- 
Benordnung dieser durch den Nachstrom be- 
dingten Ungleichförmigkeit zu kennzeichnen, 
möge über eine Messung der Nachstromvertei- 
lung hinter der Wellenhose eines Doppelschrau- 
bers berichtet werden, die kürzlich ausgeführt 
wurde. | 

Hinter der Wellenhose eines Doppel- 
schraubenmodells wurde die Nachstromvertei- 
lung dadurch gemessen, daß mit Hilfe eines ge- 
wöhnlichen Staurohres der Staudruck parallel 
zur Mitschiffsebene an verschiedenen Punkten 
in einer senkrechten Ebene in Abwesenheit der 
Schraube gemessen wurde. 

In Abb. 7 sind die gemessenen Drücke 
im Verhältnis zu dem Staudruck, der im 
freien Wasser der Fahrtgeschwindigkeit ent- 
spricht und mit 100 angegeben ist, auf- 
getragen. Die Quadratwuızeln aus diesen Werten ergeben 
die axialen Nachstromgeschwindigkeiten an den einzelnen 
Punkten im Verhältnis zur Fahrtgeschwindigkeit. In 
Abb. 7 sind die Linien gleicher Drücke eingezeichnet. Der 
mittlere Nachstrom im Schraubenkreis ergibt sich zu 
28 vH. 

Integriert man nun die Nachstromwerte in einzelnen 
Kreissektoren, so ergibt sich ein Bild der radialen Nach- 
stromverteilung, wie sie im Verlauf einer Umdrehung auf 
einen Schraubenflügel wirken. Berechnet man daraus den 
entsprechenden Schubwert, so ergibt sich, daß die Flügel- 
belastung und damit seine Beanspruchung während einer 
Umdrehung stark wechselt. 


Zur Abschätzung der Beanspruchung bei jeder Flügel- 
lage sind in Abb. 8 konzentrische Kreise mit den Halb- 
messern 1, 1,5, 2 eingezeichnet, derart, daß Halbmesser 1 
der Beanspruchung des Flügels bei dem rechnungsmäßigen 
mittleren Nachstrom von 28vH entspricht. Es zeigt sich, 

aß die wirklichen Beanspruchungen während einer Um- 
drehung auf das 2,2fache anwachsen, wenn der Flügel 
durch den oberen Sektor an der Wellenhose vorbeischlägt. 


Zum Studium des Einflusses der Rauheit der Pro- 
pellerflügel wurde ein gewöhnliches glattes Schrauben- 
modell an verschiedenen Stellen durch einen feinkörnigen 
Sandbelag, der durch eine Lackschicht festgeklebt wurde, 
qufgerauht. 


Der benutzte Sand hatte eine Korngröße von etwa 
0,3mm. Er wurde in vier Abschnitten aufgebracht, und 
zwar wurden in allen Fällen die Flügel von der eintreten- 
den Kante aus in verschieden breiten Steifen belegt, und 
zwar 


a) auf der Saugseite 7 mm breit =15vH der Saug- 
fläche, 


b) auf der Druckseite 7 mm breit = 15 УН der Druck- 
fläche, 


2 — — — — — —— — — 


Abb. 7. 
im Schraubenkreis hinter der Wellenhose \ \ 
eines Doppelschraubenschiffes. \ 
(Hundertteile des Fahrtdruckes.) ar N 
N 
N 


Druckverteilung \ 


с) auf beiden Seiten je 7 mm breit = 15 vH beider Flügel- 
flächen, 


d) auf beiden Seiten je 14mm breit = 30vH beider 
Flügelflächen. 


Die Schraube zeigt Abb. 9, die Ergebnisse sind in 
Abb. 10 dargestellt. 
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Abb. 8. Beanspruchungen eines 
Schraubenflügels während einer Umdrehung 
bei Doppelschraubenanordnung. 


a Die der Konstruktion zu Grunde liegende Beanspruchung gilt 
für einen mittleren Nachstrom von 2 vH und ist = 1 gesetzt. 
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Abb. 10. Einfluß дег Rauheit 
von Schraubenflügeln an der eintretenden Kante auf Schub- und Drehmoment. 


Es ergibt sich, daß alle Schubwerte beim gleichen 
Fortschrittsgrad null werden, d. h. die wirksame Steigung 
der Schraube hat durch die Rauhung an sich keine Än- 
derung erfahren. Wohl aber unterscheiden sich beim 
Schub null die Drehmomentwerte erheblich voneinander, 
d. h. der Flügelwiderstand der Schraube ist gewachsen, 
und dementsprechend vermindert sich ihr Wirkungs- 
grad. 

Den größten Einfluß übt die Rauheit an der Saugseite 
aus, die Zirkulation wird dadurch besonders geschwächt, 
weil die an der Rückenwölbung einsetzende Beschleu- 


nigung vermindert wird, und der Schub sinkt dement- 
sprechend. 

Die hier mitgeteilten Ergebnisse der Versuchsanstalt 
zeigen, daß heute jedes Schiff einen vollwertigen Antrieb 
erhalten kann und daß es vielfach möglich ist, ältere Schiffe 
mit Hilfe geringer Änderungen ganz wesentlich in ihrer 
Antriebswirkung zu 'steigern. So sollte z. B. kein Reeder 
versäumen, wenn seine Einschraubenschiffe einen vierkan- 
tigen Rudersteven haben, diesen durch Ansatz einer Profi- 
lierung zu verbessern, und darüber hinaus zu erwägen, ob 
weitere Maßnahmen geraten sind. [B 1843] 


Schluß des Textteiles. 


IN HE А LT: 


Seite 
Der Hafen von Hamburg. Von L. Wendemuth . 785 
Die technischen Schulen in Hamburg 792 
Die Industrie im . Wirtachaftsgebic Von 
E.Klindwort. .. 793 
Übersicht über die aimbürgischen Bahnanlagen dii 
ihre Erweiterungen. Von W. Stein 801 
Der Weltschiffbau im ersten Vierteljahr 1926. . . . 806 
Hamburgs Schiffbau. Von Е. Zetz mann 807 
Die Freihafen-Elbbrücke in ma, VonSchwoon 
(hierzu Textblatt 2). . . 811 


Das Motorschiff „Javanese Prince“. 817 


Der 15 000 PS Dieselmotor, Bauart MAN, erbaut von 
Blohm & Voß für die Hamburgischen Electricitäts- 
werke. Von W. La ud ahn ea Tafel 3 und 


eine Kunstbeilage) . . 818 
Die mechanischen ТЫНЫШЫ Ы im Homburger 
Hafen. Von О. Wundram ........ 826 


Das hamburgische Baggereiwesen. Von M. Dohr . 832 


Neuere Versuchserfahrungen der Hamburgischen Schiff- 
bau-Versuchsanstalt. Von G. Kempf . . . . 836 


Für die Schriftleitung verantw.: C. Matscho 6, in Vertr. К. Meyer, Berlin NW 7. — VDl- Verlag, G. m. b. H., Berlin NW 7 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 


_ DEUTSCHER 


SCHRIFTLEITER: C.MATSCHOSS 


INGENIEURE 


BD. 70 


SONNABEND, 19. JUNI 1926 


NR: 25 


Begriff der Entropie. 


Grenzen der Gültigkeit des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik. 
Von В. Plank, Karlsruhe'). 


Der zweite Hauptsatz wird in der technischen Thermodynamik bisher rein energetisch aufgefaßt. 
physikalischen Vorgänge und der Entropiebegriff lassen sich jedoch kausal-dynamisch nicht erfassen. 


Die Nichtumkehrburkeit der 
Es ist zweekmähig, auch 


in der Technik von der statistischen Betrachtungsweise Gebrauch zu machen und den zweiten Ilauptsatz als Wahrscheinlichkeits- 


prinzip hinzustellen; dadurch werden die (irenzen 
Beispiels. Die Schwankungen um die Gleichgewichtlage. 


seiner Gültigkeit geklärt. Statistische Berechnung eines einfachen technischen 
Anwendungen des zweiten Hauptsatzes auf biologische Vorgünge und 


Vorgänge des geistigen Lebens. 


іе Einführung und Erklärung des Entropiebegriffs 
im thermodynamischen Unterricht an Technischen 
Hochschulen ist stets mit erheblichen Schwierig- 
keiten verknüpft. рег Physikunterricht der höheren 
Schulen streift den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik 
nur oberflächlich, und auch іп den allgemeinen Vorlesun- 
меп über Experimentalphysik, Ше in die ersten Hochschul- 
semester fallen, ist eine erschöpfende Klarstellung des 
Entropiebegriffs kaum zu erreichen. Als Grundlage für 
die Vorlesungen über Wärmekraftmaschinen, die in der 
Regel in das fünfte und sechste Semester fallen, dient 
allgemein eine größere Vorlesung über technische 
Thermodynamik im dritten oder vierten Semester. Hier 
muß den Studierenden der wahre Inhalt des zweiten 
Hauptsatzes vermittelt und der für den Maschineninge- 
nieur überaus wichtige Entropiebegriff restlos geklärt 
werden. Eine spätere Gelegenheit hierzu bietet sich im 
Hochschulunterricht nicht mehr; denn in den Vorlesungen 
über Konstruktion der Dampfinaschinen, Dampfturbinen, 
Verbrennungskraftmaschinen, Kompressoren und Kälte- 
maschinen wird zwar von Entropiediagrammen ausgiebig 
Gebrauch gemacht, die Entropie aber nur noch als rechne- 
rische Hilfsgröße gebraucht 
Durch solehen häufigen Gebrauch wird die Entropie 
dann den Studierenden schließlich „geläufig“; in den 
meisten Fällen bedeutet das aber nur, daß man aufgehört 
hat. sich über das Wesen der Entropie viel den Kopf zu 
zerbrechen, und daß man die Entropiediagramme als be- 
yuemes und rasch zum Ziele führendes Hilfsmittel mecha- 
nisch und gedankenlos weiterbenutzt. Indessen empfindet 
der wertvollste Teil der Studierenden instinktiv, daß dem 
Fintropiebegriff eine weit über den Rahmen des techni- 
schen Spezialstudiums reichende Bedeutung gebührt, und 


daß der zweite Illauptsatz zu den wichtigsten Grund- 
lagen des Naturerkennens gehört und eine Welt- 


anschauung bedeutet. 

Es ist daher unbedingt notwendig, daß der zweite 
Hlauptsatz in der Vorlesung über technische Therme— 
dynamik erschöpfend behandelt wird, daß die Studie— 
renden auf seine Schwierigkeiten ehrlich und restlos hin- 
gewiesen werden, daß sein wahrer Charakter aufgedeckt 
wird. und daß schließlich auch die Grenzen seiner 
Gültigkeit nicht verschwiegen werden. 

Fast immer wird der zweite Hauptsatz in den Vor- 
lesungen und auch in den Lehrbüchern über technische 
Thermodynamik entweder als experimentell erwiesene 


Tatsache, also als Erfahrungssatz, oder als ein Postulat. 
d. h. als eine Hypothese, eingeführt, und in beiden Fällen 


wird betont, daß er ohne Ausnahme allgemein gelten 
muß. Der Glaube an ihn wird dann durch mechanische 
Analogien suggeriert, die vielleicht für den Anfänger 
eine gewisse, pädagogisch nieht bestreitbare Bedeutung 

1) Erweiterte Autrittsvorlesung un der Technischen Hochschule 
in Kurlsruhe am 4. Februar 1970. 


haben, auf deren Schattenseiten aber trotzdem unbelingt 
hingewiesen werden muß. Der Begriff der Entropie ІНІМ 
sich nicht in den Rahmen einer mechanischen Welt- 
anschauung hineinzwängen, und die reine Energetik ist 
nicht imstande, das Wesen des zweiten Hauptsatzes zu 
erschöpfen. 


Wir wissen seit L. Boltzmann, daß der zweite 
Hauptsatz weder ein Postulat noch eine Erfahrungstat- 
sache, sondern ein Wahrscheinlichkeitsprinzip ist; das 
bedeutet, daß wir Fälle zulassen müssen, in denen der 
zweite Hauptsatz nicht gilt, und solche Fälle sind den 


Physikern durchaus geläufig. Handelt es sich hierbei 
auch nur um Molekularerscheinungen, denen zunächst 


keine erhebliche technische Bedeutung zukommt, so ist es 
doch grundsätzlich unzulässig. den zweiten Hauptsatz als 
unumschränkt gültig hinzustellen. Es scheint mir frucht- 
bar und notwendig, die Studierenden mit den einfachsten 
Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen bekannt zu machen; 
denn nur auf diese Weise läßt sich das Verlangen nach 
Veranschaulichung des Entropiebegriffs befriedigen. 
Während die klassische Mechanik keine strenge Interpreta- 
tion der Entropie zuläßt, gelingt eine solche ohne weiteres 
mit Hilfe der von W. Gibbs geschaffenen statistischen 
Mechanik, die mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung eng 
verknüpft ist. Es genügt, den Begriff der „Zustands— 
wahıscheinlichkeit“ an der Hand eines einfachen Beispiels 
zu erläutern, um sofort ein vertieftes Verständnis für das 
Wesen und die Grenzen des zweiten Hauptsatzes zu ver- 
mitteln. 


Die energetische Betrachtungsweise. 


Umkcehrbare und nicht umkehrbare 
Prozesse. Der erste Hauptsatz der Thermodynamik 
ist ein rein energetisches und allgemein verständliches 
Prinzip. Er besagt, daß die Wärme eine Energieform ist 
und daß sieh infolgedessen Wärme und Arbeit in einem 
festen Verhältnis ineinander verwandeln können. Be- 
zeichnet man mit Q die Wärmemenge und mit L die 
Arbeit, so ist 
MEN 2.2 52.2, an ЧЇ), 


wobei das mechanische Wärmeäquivalent A nur von den 
gowählten Einheiten der Wärmemenge und der Arbeit 
und nieht von dem Wege abhängt. auf dem die Verwand- 
lung stattfindet. Wird Q in keal und L in mkg ausge- 
drückt, so ist 4 — t/z: kcalmkg, und man erhält immer 
denselben Wert, unabhängig davon, ob die Verwandlung 
durch Reibung, dureh Stoß, dureh Dehnung eines Drahts 
oder in einer Kraftmaschine erfolgt. 

Dieser einfache Zusammenhang zwischen Wärme und 
Arbeit wurde besonders einleuehtend, als die kinetische 
Theorie des Stoffes die Wärme als Summe der kinetischen 
Energien der Bewegung der Moleküle darstellte. Das 
Vorhandensein dieser molekularen Bewegung, die zu- 
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nächst nur angenommen wurde, unterliegt heute keinem 
Zweifel mehr, obgleich sie wegen der Kleinheit der 
Moleküle (deren Durchmesser nur einige Zehnmillionstel 
eines Millimeters betragen) nicht körperlich sichtbar ge- 
macht werden kann. Indessen bietet die Brownsche 
Molekularbewegung, die mit Hilfe des Ultra- 
mikroskops bei guter Beleuchtung leicht beobachtet wer- 
den kann, ein wenn auch vergröbertes, so doch im wesent- 
lichen getreues Abbild der wirklichen Bewegung der 
Moleküle. 

Nach dem ersten Hauptsatz, der ein Bestandteil des 
allgemeinen Satzes von der Erhaltung der Energie ist, ist 
es ebenso gut möglich, Arbeit in Wärme, wie Wärme in 
Arbeit zu verwandeln. Das kann man dadurch zum Aus- 
druck bringen, daß man Gl. (1) іп der Form 

АІ <? 0 . . . Па) 
schreibt. 
zeigt aber, daß die beiden angegebenen Richtungen der 
Energieumwandlung nicht gleichwertig sind. Die Um- 
wandlung A L—>Q kommt viel leichter und häufiger zu- 
stande als die entgegengesetzte. Die Umwandlung 
С) —>AL ist überhaupt nur bei Erfüllung bestimmter Be- 
dingungen möglich und daher von vornherein unwahr- 
scheinlicher. 

Diese Betrachtungen führen zum zweiten Hauptsatz 
der Thermodynamik, der eine ganz eigenartige Stellung 
in der Physik einnimmt und sich von allen anderen 
physikalischen Gesetzen grundsätzlich unterscheidet. Er 
ist das einzige Gesetz von vektoriellem Charakter. Alle 
anderen Gesetze sind skalarer Natur; sie besagen, daß 
sich, wenn etwas geschieht, gewisse Größen іп Abhängig- 
keit von anderen verändern, und zwar wachsen oder 
fallen. Nach dem Gesetz von Boyle-Mariottez.B. 
ist bei konstanter Temperatur T das Produkt aus dem 
Druck P und dem Volumen V einer Menge eines idealen 
Gases konstant, PV = Konst. Dieses Gesetz besagt nur, 
Чай das Volumen bei der isothermischen Ausdehnung des 
Gases umgekehrt proportional zum Druck zunimmt und 
bei der Zusammendrückung nach dem gleichen Gesctz ab- 
nimmt. Es besagt aber nichts darüber, o b eine Zustands- 
änderung eintritt und ір welcher Richtung sie bei 
gegebener Anordnung des Systems verläuft. 

Demgegenüber gibt der zweite Hauptsatz die Rich- 
tung der Zustandsänderung an; er findet in der Natur 
überall dort Anwendung, wo wir es mit sogenannten nicht 
umkehrbaren, d. h. einseitig verlaufenden Prozessen zu 
tun haben. Im Gegensatz hierzu stehen die umkehrbaren 
Prozesse, die keine bevorzugte Richtung kennen. 
Zwischen diesen beiden Gruppen von Vorgängen besteht 
ein tiefer Gegensatz. 

Ein sehr lehrreiches Beispiel für Zustandsänderungen, 
die bei gegebenen äußeren Bedingungen nur in einer be- 
stimmten Richtung verlaufen, liefert jede chemische 
Reaktion. Z. B. verläuft die Verbrennung von Kohlen- 
oxyd zu Kohlensäure 


2С0--0, <? 2 СО, 


bei gewöhnlichem oder hohem Druck und nicht zu hohen 
Temperaturen praktisch vollständig in der Richtung des 
oberen Pfeiles, wobei er allerdings wegen der geringen 
Reaktionsgeschwindigkeit bei tiefen Temperaturen durch 
eine Zündung eingeleitet werden muß. Das beständige 
Endprodukt ist also fast reine Kohlensäure In dem 
Maß aber, wie die Temperatur steigt oder der Druck sinkt, 
verschiebt sich das chemische Gleichgewicht immer шеһг 
in der Richtung der unvollkommenen Verbrennung. 
Kohlensäure, die auf mehrere tausend Grad erhitzt 
wird, zerfällt in Kohlenoxyd und Sauerstoff, so daß die 
Reaktion nun im Sinne des unteren Pfeils verläuft. Im 
allgemeinen sind bei Gleichgewicht alle drei Bestandteile 
vorhanden, und der Anteil eines jeden Bestandteils hängt 
nur von den äußeren Bedingungen, also vom Druck und 
der Temperatur ab und kann mit Hilfe des zweiten Haupt- 
satzes berechnet werdent). Ist eine beliebige Mischung 
gegeben, so gibt der zweite Hauptsatz die Richtung an, in 
der die Reaktion bis zum Gleichgewicht verläuft. Bei 


1) Dazu genügt die Kenntnis eines einzigen Gleichgewichtes oder 
der chemischen Konstanten. 


Plank: Begriff der Entropie. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


endlicher Reaktionsgeschwindigkeit ist dieser Verlauf 
nicht umkehrbar. 

Die umkehrbaren und nicht umkehrbaren Prozesse 
unterscheiden sich wesentlich durch den Charakter der 
sie beherrschenden Naturgesetze“). Die umkehr- 
baren Prozesse unterliegen streng logischen, dyna- 
mischen Gesetzen, an deren Spitze das Hamiltonsche Prin- 
zip der kleinsten Wirkung gestellt werden kann; dies ent- 
hält auch schon das Prinzip der Erhaltung der Energie. 
Zu den umkehrbaren gehören alle mechanischen Prozesse, 
die ohne Reibung verlaufen, die Erscheinungen der Gravi- 
tation, die mechanischen und elektrischen Schwingungen, 
die akustischen und elektromagnetischen Wellen. Alle 
Differentialgleichungen der Mechanik lassen eine Um- 
kehr der Bewegung zu. Würden sich z. B. die Erde und 
die Planeten auf ihren Bahnen in entgegengesetzter 
Richtung bewegen, dann blieben das Newtonsche Gravita- 
tionsgesetz und die Kepplerschen Gesetze trotzdem unver- 
ändert. 

Die nicht umkehrbaren Prozesse dagegen 
unterliegen statistischen, d. h. Wahrscheinlichkeits- 
gesetzen, zu denen auch der zweite Hauptsatz gehört. In 
diese Gruppe fallen: die Wärmeleitung bei endlichem 
Temperaturgefälle, die elektrische Leitung, die Expansion 
bei endlichem Druckgefälle, die Diffusion, die Lösungs- 
prozesse, die Reibung, die Umwandlung von Arbeit in 
Wärme, die radioaktiven Erscheinungen, sowie alle 
chemischen Reaktionen, die mit merklicher Geschwindig- 
keit verlaufen. Diese Prozesse verlaufen in der Natur 
stets in einer bestimmten Richtung; 2. B. fließt die 
Wärme von höherer auf tiefere Temperatur, zwei Gase 
diffundieren ineinander, das Uranatom zerfällt usw. 
Diese Richtung nennt man die „natürliche“. 

Der entgegengesetzte Prozeß ist hier unnatürlich 
und nicht „von selbst“ möglich, d. h. nicht ohne Ausgleich 
durch andere Prozesse, die in natürlicher Richtung ver- 
laufen und eine Spur hinterlassen; die völlige Herstellung 
des ursprünglichen Zustandes aller beteiligten Körper ist 
also unmöglich. So ist der Ubergang von Wärme von 
tiefer zu hoher Temperatur „von selbst“ nicht möglich, 
und Wärme kann nicht „von selbst“ in Arbeit verwandelt 
werden. 


Formulierungen des zweiten Hauptsatzes. 

Die Entropie als Мад für die einseitige 
Evolution der Welt. Die bisherigen Betrach- 
tungen führen unmittelbar zu bekannten Fassungen des 
zweiten Hauptsatzes. Diese haben den Charakter von 
Postulaten, deren Richtigkeit nur durch die Erfahrung 
bewiesen werden kann. 

R. Clausius sagte (1850): „Wärme kann nicht 
von selbst von einem Körper mit tieferer Temperatur 
auf einen Körper mit höherer Temperatur übergehen.“ 
Ebenso könnte man auch sagen: „Arbeit kann nicht von 
selbst aus der Wärme gewonnen werden.“ 

Der Schwerpunkt liegt auf den Worten „von selbst“. 
Diese beiden unnatürlichen Prozesse werden aber doch 
möglich, wenn sie von anderen, natürlichen Prozessen be- 
gleitet werden. Als Beispiele dienen Kältemaschinen und 
Wärmekraftmaschinen. Die natürlichen Begleitprozesse 
müssen eine bestimmte Mindestintensität haben, die auch 
beliebig überschritten werden kann, da den natürlichen 
Prozessen keine Grenze gesteckt wird. Es muß also 
z. B. gleichzeitig Wärme von höherer zu tieferer Tem- 
peratur fließen oder Arbeit in Wärme verwandelt, d. h. 
Arbeit verbraucht werden. 

Ebenso kann man zwei ineinander diffundierte Gase 
trennen, also z. B. Luft in ihre Bestandteile zerlegen, 
wenn man diesen unnatürlichen Prozeß durch einen natür- 
lichen (Arbeitsverbrauch) ausgleicht. Will man Arbeit 
aus Wärme erzeugen, so kann man nicht durch natürliche 
Rückverwandlung der Arbeit in Wärme ausgleichen, denn 
damit wäre die gewünschte Wirkung aufgehoben; man 
kann aber gleichzeitig Wärme von höherer auf tiefere 
Temperatur übergehen lassen. Man braucht also zwei 
Temperaturen Т und To, etwa eine warme Quelle (Dampf- 
kessel) und eine kalte Quelle (Kondensator). Das führt 


3 М. Planck, Dynamische und statistische Gesetzmäßigkeiten, 
Festrede in der Berliner Universität am 3. August 1914. 
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zu der von W. Thomson (1851) stammenden Fassung 
des zweiten Hauptsatzes: „Aus einem System von Kör- 
pern gleicher Temperatur kann keine Arbeit gewonnen 
werden“!). 

Bei den Kältemaschinen, die dauernd Wärme von 
tieferer Temperatur auf die höhere Temperatur der Um- 
gebung übertragen, kann der dazu erforderliche Aus- 
gleichprozeß im Verbrauch von Arbeit bestehen; das 
führt zur Kompressionskältemaschine; den 
Ausgleich kann aber auch der Übergang einer Wärme— 
menge von höherer Temperatur auf die tiefere Tem- 
peratur der Umgebung bewirken, wie bei den Absorp- 
tionskältemaschinen. 

Um die Frage zu beantworten, wie stark dieser 
Ausgleich mindestens sein muß, muß man sich erst dar- 
über klar werden, welche Folge es hat, daß die Natur gc- 
wisse Richtungen der (nicht umkehrbaren) Prozesse be- 
vorzugt, und die entgegengesetzte, unnatürliche Richtung 
meidet. Diese Folge ist, daß die Evolution der 
Welt einseitig verläuft; es muß daher eine 
physikalische Größe geben, die diese einseitige Entwick- 
lung widerspiegelt, die sich also ebenfalls nur einseitig 
verändern, nur wachsen oder nur abnehmen kann. Nur 
im Idealfall des umkehrbaren Vorganges bleibt sie kon- 
stant. 

Da der Zustand eines Körpers von Druck, Volumen 
und Temperatur abhängt, so würde der Körper beim Hin- 
und Rückgang einer vollkommen umkehrbaren Zustands- 
änderung wieder die Anfangswerte von Druck, Volumen 
und Temperatur erlangen. Dann wäre auch die gesuchte 
Größe unverändert. Bei nicht umkehrbaren Vorgängen, 
bei denen sich diese Größe einseitig verändern soll, sind 
Druck, Volumen und Temperatur zum Schluß auch anders. 
Die gesuchte Größe ist also jedenfalls eine sogenannte 
Zustandsfunktion. 

Im Grenzfall können aber alle nicht umkehrbaren Ріо- 
zesse umkehrbar gedacht werden. Dieser Grenzfall tritt 
z.B. beim Wärmeübergang ein, wenn sich die Tem- 
peraturen der die Wärme austauschenden Körper nur un- 
endlich wenig unterscheiden, im Grenzfall also gleich 
werden. Dasselbe gilt für die Expansion eines Gases bei 
unendlich kleinen Druckunterschieden. 
verlaufen unendlich langsam im sogenannten „erzwun- 
genen Gleichgewicht“. Sie sind daher in beiden 
Richtungen denkbar. Für sie fällt die Einseitigkeit fort, 
und bei ihnen ist die gesuchte Zustandsgröße auch kon- 
stant, da der Endzustand wieder auf den Anfangszustand 
gebracht werden kann. ] 

Will man Arbeit aus Wärme durch solche umkehr- 
bare Grenzprozesse erhalten, so muß man eine Wärme- 
quelle von der Temperatur T und eine kalte Quelle von 
der Temperatur То haben. Dazu ein Arbeitsmittel, einen 
Stoff, z.B. ein Gas, das die Arbeit leisten soll. Die 
möglichen Prozesse müssen Vorgänge mit endlichen 
Druck- oder Temperaturunterschieden vermeiden. Es 
bleiben also nur Isothermen bei den Temperaturen T bzw. 
То, wenn das Arbeitsmittel mit der warmen oder kalten 
Quelle in Verbindung steht, und umkehrbare Adiabaten, 
wenn das Arbeitsmittel sich selbst überlassen wird. Das 
führt zum bekannten Carnot-Prozeß, Abb. 1, dessen ther- 
mischer Wirkungsgrad 

AdL de- do. TT, 
= d с ад "P 
ist, wenn 40 das der warmen Quelle entnommene und 
а О, das an die kalte Quelle abgegebene Elcment der Wärme- 
menge ist, während A d L = d Q — d Qo das Wärmeäqui- 
valent der gewonnenen Arbeit ist. 
Die hieraus folgende Beziehung 


40 dRo 

3 
lehrt, daß bei dem nur aus umkehrbaren Teilprozessen 
bestehenden Carnot-Prozeß Ше Grüße 


а 0 

а 8 == T 
1) Diese Fassung stimmt überein mit der Unmöglichkeit eines „Per- 
petuum mobile zweiter Art“; man versteht darunter eine Maschine, 


welche die Wärme der Umgebung (Erdboden, Atmosphäre, Ozeane) in 
Arbeit umzuwandeln vermag. 


Solche Prozesse 


са 


— D 


Abb. 1. Сагпо{зсһег Kreisprozeß. 


bei jedem Teil des Vorganges, wie auch beim ganzen 
Kreisprozeß für alle an der Zustandsänderung beteiligten 


T % 

Б. Clausius eingeführt und als Entropie (Ver- 
wandlungswert) bezeichnet hat, zeigt also bereits die ver- 
langte Eigenschaft, daß sie für verschiedene umkehr- 
bare Vorgänge gleichbleibt. Es kann nun leicht nach- 
gewiesen werden, daß sie bei allen nicht umkehrbaren 
Vorgängen wächst und damit die einseitige Evolution 
der Welt widerspiegelt. Für den Wärmeübergang © bei 
endlichem Temperaturgefälle T — То wird z.B. 


22e - 10) 
4 f,. “тт 20. 


Ebenso läßt sich nachweisen, daß е Entropie- 
änderung bei «ег Expansion eines Gases mit endlichem 
Druckgefälle (Drosselung) und bei der Diffusion eines 
Gases wächst. Auch die Umwandlung von Arbeit in 
Wärme AL ->Q entspricht der natürlichen Richtung 
eines nicht umkehrbaren Vorganges, weil die Entropie 
dabei um die erzeugte Wärme ©, dividiert durch die ab- 
solute Temperatur der Umgebung, zunimmt. Für die 
umgekehrte Verwandlung von Wärme in Arbeit Q—AL 
würde die Entropie abnehmen, diese Richtung ist un- 
natürlich und sie kann „von selbst“ nicht verwirklicht 
werden. Will man also einen entzegengesetzten, unnatür- 
lichen Verlauf erzwingen, bei dem з sinken müßte, so 
muß er von einem natürlichen Prozeß begleitet sein, der 
diese Abnahme von s mindestens aufhebt. Hebt er sie 
gerade auf, dann liefern beide Prozesse zusammen 
з = Копѕі., also dasselbe, wie ein idealer umkehrbarer 
Prozeß. Das ist der theoretische Idealfall. Praktisch 
liefert der natürliche Begleitprozeß ein stärkeres Wachsen 
von 8, so daß im ganzen 4 s 0 wird, was einem natür- 
lichen nicht umkehrbaren Gesamtprozeß entspricht. 

Gewinnt man also bei der Dampfmaschine (oder beim 
Carnot-Prozeß) die Arbeit AL auf unnatürliche Weise 
aus der Wärme der warmen Quelle, so sinkt dabei die 

an HN Das 


Entropie der warmen Quelle um т = 7 

wird dadurch ausgeglichen, daß gleichzeitig eine Wärme— 
menge Qo von Таш To sinkt, wodurch die Entropie um 
Qo Qo 


Körper unverändert bleibt. Die Größe 8 = ЕУ die 


Т” T wächst. Dann ist 

Qo 2 Q— % e б — H SE — (9 7 — Т 
TZ T oder 7. T und 1. o 57т 
wobei das Gleichheitzeichen dem idealen umkehrbaren 


Grenzfall entspricht. Wie man sieht, liefert der Idealfall 
den höchsten thermischen Wirkungsgrad, also das Höchst- 
maß an Arbeit. 

Bei der Kültemaschine haben wir etwas ganz Ähn- 
liches. Sie soll die Wärme Oo bei tiefer Temperatur То 
dem Kühlraum entziehen und bei höherer Temperatur Т 
an die Umgebung abgeben. Dieser unnatürliche Vorgang 


Qo ` Qo 


bringt cine Abnahme der Entropie um т 7 mit sich. 
9 


Пав kann.man dadurch ausgleichen, daß man gleichzeitig 
Arbeit AL verbraucht, also Arbeit in Wärme verwandelt, 
die bei der Temperatur Т an die Umgebung abgegeben 
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wird. Dabei steigt die Entropie um т Im ganzen In die gleiche Klasse nur äußerer Analogien zehört 
я ; e die energetische Auffassung von W. Ostwald) und 
Ri х Ј == D st d А . д 
erhält also die Umgebung 0% АГ, ven ! andern, wonach jede Eneigieart als Produkt aus einem 
AL == - o. also beträgt die Entropiezunahme = т . Im Intensitätsfaktor y und einem Extensitätsfaktor т dargestellt 
О % 0-9 Q Q | werden kann. So erscheint die potentielle Energie als 
Idealfall ist wieder T. - 7 = 7 also T. = 1). Produkt von Höhenlage und Gewicht, die Arbeit als Pro- 
0 0 


Das Wachsen der Entropie kennzeichnet den Grad 
der Nichtumkehrbarkeit der Vorgänge, und der zweite 
Hauptsatz erscheint als der Satz von der Ver— 
mehrung der Entropie bei allen natürlichen Vor- 
gängen. Die beiden Hauptsätze können nun in die Worte 
zusammengefaßt werden: 

„Alle natürlichen physikalischen Prozesse verlaufen 
so, daß die Gesamtenergie für alle beteiligten Körper 
konstant bleibt und die Gesamtentropie wächst.“ Der 
mathematische Ausdruck des zweiten llauptsatzes ist 


48 > 0; 


er hat also nicht die Form einer Gleichung, sondern, im 
Gegensatz zu allen andern physikalischen Gesetzen, die 
einer Ungleichung. Das hängt mit Чеш vektoriellen Cha- 
rakter dieses Gesetzes Zusammen. 


Energetische Deutungen des Entropiebegriffes mit Hilfe 
der Niveauunterschiede. 

Die ursprüngliche energetische Erklärung des zweiten 
Hauptsatzes besagt, daß die Natur bestrebt sei, Niveau- 
unterschiede auszugleichen. Wie sich bei einer kommuni- 
zierenden Röhre das Wasser in beiden Armen gleich hoch 
einstellt und nach Störung des Gleichgewichts diesem 
wieder zustrebt, so sollen auch zwei verschieden warme 
Körper ihre Wärme bis zur Temperaturgleichheit aus- 
tauschen, d. h. die Wärme fließt vom heißen zum kalten 
Körper. Zwei Räume mit verschiedenem Druck glei- 
chen ihre Drücke aus, und zwei verschiedene Gase 
diffundieren ineinander, bis die Teildrücke beider Gase 
in beiden Räumen gleich groß sind. Chemische Pro- 
zesse verlaufen bis zum Gleichgewicht, wobei das 
thermodynamische Potential einen Mindestwert erreicht. 
Ebenso gleichen sich Elektrizitätsmengen beim Vorhan— 
densein von Spannungsunterschieden aus. Man sicht deut— 
lich, was in den verschiedenen Fällen als Niveau“ an- 
gesprochen wird. Bei potentieller Energie ist es die 
geodätische Höhe, bei Wärme die Temperatur, bei Vo— 
lumenenergie der Druck, bei Elektrizität das elektrische 
Potential. | 


Es liegt aber ein tiefer Unterschied in diesen Bei- 
spielen?). Das Fallen des Wassers im höheren Arm des 
kommunizierenden Rohres ist einfach die Folge des ersten 
llauptsatzes. Der Gleichgewichtlage entspricht der 
Kleinstwert des Potentials. Der Vorgang ist, wenn man 
von Wand- und inneren Reibungen absieht, auch umkehr— 
bar, denn das Wasser kann im U-Rohr beliebig oft hin- 
und herpendeln. Die Gleichzewichtlage wird überschritten 
und die Geschwindigkeit des Vorgangs ist beim Durchgang 
durch die Gleichgewichtlage sogar am größten. Beim 
Wärmeaustausch ist es ganz anders. Nach dem Energie- 
prinzip kann die Wärme auch vom kalten zum warmen 
Körper fließen, wenn nur der eine Körper ebensoviel 
Wärme erhält, wie der andre abgibt. Bei Annäherung 
an den Temperaturausgleieh verlangsamt sich der Vor- 
gang immer mehr und Pendelungen der Temperatur kom- 
men nicht vor. Der erste Vorgang ist dynamisch und 
umkehrbar, der zweite statistisch und nicht um- 
kehrbar. 

Bei der Umwandlung von Wärme in Arbeit spielt der 
Niveauuntersehied (Temperaturgefälle) eine ganz andre 
Rolle als beim fallenden Wasser im kommunizierenden 
Rohr. Beim Wasser ist das Nöhengefälle für den Vorgang 
selbst, also für die Umwandlung von potentieller Energie 
in Arbeit oder in kinetische Energie erforderlich. Bei der 
Umwandlung von Wärme in Arbeit brauchen wir aber das 
Temperaturgefälle nur, um den begleitenden Ausgleich- 
vorgang, also den Wärmefluß von höherer auf tiefere 
Temperatur zu ermöglichen. 

D Vergl. R. Mollier, Zeitschr. f. d. ges. Kälteindustrie Bd. 16 
(19.9) N. 155. 
3 М. Planck. a. а. O. 


dukt von Druck Р und Volumen У, die elektrische Energie 
als Produkt von Spannung und Elektrizitätsmenge usw. 
Intensitätsfaktor ist hier immer das schon erwähnte Niveau. 
Für die Darstellung der Wärmeenergie nimmt man daher 
als Intensitätsfaktor die Temperatur an und erhält dann 
als Extensitätsfaktor eine Größe, die der Entropieänderung 
entspricht. 

Das Differential der Energie АЕ erscheint stets in 
der Form 


als unvollständiges Differential. Physikalisch bedeutet das, 
daß die zuzuführende oder abzuführende Energie von dem 
Weg abhängt, auf Чеш man das betrachtete System vom 
Anfangszustand in den Eudzustand überführt. Von den 
beiden Größen y und z kann die eine immer ganz willkür- 
lich gewählt weiden, die andre Größe ist dann eindeutig 
bestimmt. So kann man z. В. die Arbeit durch а = Ра V 
ausdrücken; setzt man also y = Р, so entspricht т dem 
Volumen У. Man kann aber das Differential der Arbeit 
auch in beliebig andrer Weise darstellen, indem man 
für 4 eine andre Zustandsgröße wählt. Setzt man z. B. 


жер ет За ыы dreier 


V 
und dL S HTA In . 

Hier ist also der Intensitätsfaktor der Arbeit propor- 
tional der absoluten Temperatur, und der Extensitätsfaktor 
ist der natürliche Logarithmus des Volumens. Die Arbeit 
г = [ра erscheint als Fläche sowohl im P/ F-Diagramm 
als auch im ТЛп V-Diagramm (im Maßstab H). Von diesen 
beiden Möglichkeiten der Darstellung, die man noch be- 
liebig vervielfältigen könnte, hat die erste nur den Vorzug 
der größeren Einfachheit, sie wird daher meist bevorzugt. 
Ebenso ließe sich auch die Wärmeenergie d = hd in 
sehr verschiedener Weise darstellen. Die Wahl у-- 7, 


die zu 42-44 = ds, also zur Entropie führt, hat aber 


auch hier den Vorzug der größten Einfachheit, und in 
einem T/s-Diagramm wird man Wärmemengen als Flächen 
darstellen können. Die physikalische Bedeutung der Entro- 
pie und ihr gänzlich verschiedenes Verhalten bei umkelır- 
baren und bei nicht. umkehrbaren Vorgängen lassen sich 
jedoch durch diese rein formale Analogiebetrachtung nicht 
klären. 

Von den Vertretern der technischen Thermodynamik 
neigte wohl Zeuner am stärksten zu solchen energetischen 
Vergleiehen. Von ihm stammt auch in diesem Zusammen- 
hang die Bezeichnung der Entropie als „Wärmegewicht“, 
und er hat veisuclit, den Carnotschen Kreisprozeß durch 
einen Proze mit schweren Massen nachzuahmen. Der 
Vergleich hält bei idealen umkehrbaren Wärmevorgängen 
noch einigermaßen stand, weil dann die Entropie, ebenso 
wie das Gewicht bei der potentiellen Energie, konstant 
bleibt. Bei nicht umkehrbaren Vorgängen versagt er aber 
vollständig. E. Mach*), der solche Vergleiche ebenfalls 
angestellt hat, erkannte aber bereits ihre Mängel und be- 
tonte, daß sich die Wärmeenergie bei Änderungen des 
Niveaus anders verhalten kann als «Пе übrigen Energie— 
arten. Während bei diesen die Änderung des Niveaus 
stets mit einer Umwandlung in eine andre Energieform ver- 
knüpft ist, kann die Wärme restlos von höherer auf tiefere 
Temperatur übergehen, und das ist gerade der nicht um- 
kehrbare Fall des Wärmeübergangs bei endlichem Tempe- 
raturgefälle. Hierbei wächst die Entropie und der Begriff 
des „Wärmegewiechts“ wird sinnlos. Mach sagt (S. 336): 
„Wenn also auch für jede Energieart ein Analogon der 
Entropie aufgestellt werden kann, so ist diese Größe doch 
nur im Fall der Wärme einer Vermehrung fähig.“ 

Diese Uberlegungen dürften ausreichen, um die 
Schwächen der energetischen Betrachtungsweise darzutun. 


8) W. Ostwald. Studien zur Energetik, Berichte der sächs. 
(resellschaft 1802, S. 211. | 
) E. Much, Prinzipien der Wärmelehre. 2. Aufl. 
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Weitere Analogien. 


Entropie und Zeit. Der mathematische 
Inhalt des zweiten Hauptsatzes Das Be- 
streben, den Entropiebegriff durch Vergleich mit anderen, 
geläufigeren physikalischen Größen anschaulich zu 
machen, entspricht einem natürlichen Bedürfnis des Inge- 
nieurs nach Wirklichkeit und Greifbarkeit. Es ist daher 
zu verstehen, daß man sich nach anderen Analogien um- 
gesehen hat, nachdem die Energetik eine der wesent- 
lichsten Eigenschaften der Entropie — ihr ständiges 
Wachsen bei nicht umkehrbaren Vorgängen — nicht aus- 
reichend erklären konnte. In der Tat bereitet es den An- 
fängern besondere Schwierigkeiten, einzusehen, warum 
sich eine physikalische Größe nur in einer Richtung ent- 
wickeln, und zwar nur wachsen soll. 

In diesem Sinne kann es zweckmäßig sein, darauf 
hinzuweisen, daß eine sehr geläufige physikalische Größe 
— die Zeit — die gleiche einseitige Änderung aufweist. 
Damit soll nicht gesagt sein, daß die Zeit eine besonders 
einfache physikalische Größe sei; die Relativitätstheorie 
hat im Gegenteil gezeigt, daß es eine absolute Zeit ebenso- 
wenig gibt wie einen absoluten Raum. Aber das ständige 
Wachsen der Entropie verliert durch diesen Vergleich 
einen Teil seiner mystischen Eigenart. 

Auf den Zusammenhang zwischen Entropie und Zeit 
hat bereits E. Mach!) bei seinen Betrachtungen über 
die Sonderstellung der Wärmeenergie bei Energieumwand- 
lungen hingewiesen. Er schreibt: „Es ist auch klar, daß 
eine vollständige Übereinstimmung der Umwandlungs- 
gesetze aller Energien ineinander unserem Weltbild nicht 
entsprechen würde. Jeder Verwandlung müßte dann eine 
Rückverwandlung entsprechen, und alle physikalischen 
Zustände, welche einmal da waren, müßten wieder herge- 
stellt werden können. Dann wäre die Zeit selbst um- 
kehrbar, oder vielmehr die Vorstellung der Zeit hätte 
gar nicht entstehen können.“ Und ferner: „Könnte man 
die Entropie der Welt wirklich bestimmen, so 
würde diese das beste absolute Zeitmaß darstellen.“ 


Auf die Analogie zwischen Entropie und Zeit ist später 
H. Hort?) eingegangen. Er betonte, daß bei allen natür- 
lichen, physikalischen Vorgängen, die in endlicher Zeit ab- 
laufen, die Entropie mit der Zeit zunimmt. Den idealen 
Gıenzfall stellen die umkehrbaren Prozesse dar, die im er- 
zwungenen Gleichgewicht bei konstanter Entropie unend- 


lich langsam verlaufen, z. В. der Wärmeübergang bei un- 


endlich kleinem Temperaturgefälle; gäbe es in der Welt nur 
solche Grenzfälle, dann hätten wir jedes Май für die Zeit- 
änderung verloren und müßten sie als stillstehend bce- 
trachten. 

Eine tiefgehende Analogie zwischen dem mathematisch- 
mechanischen Zeitbegriff und der Entropie besteht trotzdem 
nicht. Man braucht nur daran zu erinnern, daß man die 
Zeit auf Grund von periodischen kosmischen Vorgängen 
mißt, die durch Gravitationswiikungen, also grundsätz- 
lich umkehrbare Prozesse, geregelt weiden. Das kann 
kein Maß für die Nichtumkehrbarkeit der Naturerschei— 
nungen liefern, wie es für die Entropieänderung der Fall ist. 

Wenn zwei Körper mit den Temperaturen T und То 
die Wärmemenge Q austauschen, so liefert dieser nicht um- 


1) а. а. О. S. ЗЯ, 


2) Н. Hort, Der Entropiesatz. Berlin 1910, Julius Springer. 


kehrbare Vorgang eine ganz bestimmte Zunahme der Entro— 

. 4 Ра 0 Т — Т, 
pie 48 ТТ,” 
schieden lange Zeit dauern, je nach der Crıöfe der Be- 
rührungsfläche der Körrer und je nach der Größe der 
Wärmeleit- oder Wärmeübergangzahlen. 


Die einseitige Evolution der Welt kann also nicht 
durch die Zeit gemessen werden, wenn sie auch in der 
Zeit erfolgt. Zwischen Entropie und Zeit besteht sicher- 
lich keine einfache funktionale Beziehung. Spengler?) 
betrachtet in diesem Zusammenhang die Zeit nicht als 
mathematisch-mechanische Gıť ße, sondern als chrono- 
logischen Begriff, als Alter, Geschichte oler Schicksal. 

Da somit die klassische Mechanik keine Größe kennt, 
die einen befriedigenden Vergleich mit der Entropie lie— 
fert, muß man die Richtigkeit des zweiten Ilauptsatzes 
а priori annehmen und sie an der Hand der Erfahrung prüfen. 
Die Entropie wird dann in der Tat zu einer mathematisch— 
physikalischen Rechengröße herabgewürdigt und durch 


Dieser Vorgang kann aber sehr ver— 


die Differentialgleichung ds = > definiert. Damit kann 


auch der Ingenieur formal auskommen, denn er kann, falls 
die Zustandsgleichurg bekannt ist, die Änderung der Entro- 
pie bei irgendeinem thermischen Vorgang aus den Anfangs— 
und Endwerten von Druck und Temperatur eindeutig be- 
rechnen. Wer in das Wesen des Entropiebegriffs nicht 
tiefer eindringen will, mag sich damit begnügen. 

Der mathematische Inhalt des zweiten 
Hauptsatzes läßt sich in allgemeiuster Form wie folgt 
erschöpfen: dQ = Таз ist, ebenso wie das Element der 
Arbeit dL = PdV, ein unvollständiges Differential; das 
bedeutet, daß die Wärmezu- oder -abfuhr beim Übergang 
von einem Zustand in einen andern nicht nur von diesen 
beiden Zuständen selbst abhängt, sondern je nach dem 
Weg, auf dem der Übergang erfolgt, verschieden groß 
sein kann. Multipliziert man aber das Wärmeelement d Q 


mit dem Faktor со erhält man im Element der 


1 

Р , 
Entropie ds ein vollständiges Differential, da die Entropie- 
änderung durch den Anfangs- und Endzustand eindeutig 


gegeben ist. Die Größe T spielt also hier die Rolle eines 


integrierenden Faktors. 


Da die energetische Betrachtungsweise den zweiten 
Hauptsatz nicht beweisen kann, so kann seine Richtigkeit 
pur durch die Erfahrung gestützt werden. Solange ihm 
keine Beobachtung widerspricht, kann man ihn als zu- 
treffend gelten lassen. Sowie aber auch nur eine einzige 
Erscheinung bekannt wird, die sich mit ihm nicht in 
Einklang bringen läßt, muß er fallen gelassen oder zum 
mindesten umgestaltet werden. Er verliert dann jedenfalls 
den Rang eines streng gültigen kausalen Gesetzes. Tat- 
sächlich hat man in den letzten 90 Jahren verschiedene, 
schon viel länger bekannte Molekularerscheinungen näher 
untersucht, die ganz offenbar «сп bisherigen Fassungen 
des zweiten Hauptsatzes widersprechen. Hierzu gehört 
vor allem die Brownsche Molckularbewegung. Die 
Klärung dieses Widerspruchs liefert die statistische Be- 
trachtungsweise. IB 1722] (Schluß folgt.) 


3) 0. Spengler, Untergang des Abendlandes Bd.1 S. 601 bis 017. 
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Neuerungen ат Zeiß-Planetarium. 


Das neue Zeiß-Planetarium ist nach seiner ersten Aus- 
führung für das Deutsche Museum in München, die Dr.-Ing. 
Bauersfeld in dieser Zeitschrift Bd. 68 (1924) Nr. 31 
S. 793 eingehend dargestellt hat, völlig neu durchgebildet 
worden. Die Neuerungen haben in dem im Prinzessinnen- 
garten zu Jena errichteten Planetarium, Abb. 1, Anwendung 
gefunden. Es ist jetzt gleichwertig verwendbar für den An- 
blick des Himmels von jedem beliebigen Standpunkt auf der 
Erde. Zur Veränderung der geographischen Breite ist das 
Bildwerfergerät um eine wagerechte Achse beliebig 
drehbar; Abb. 2 zeigt die Stellung für einen am Aquator 
angenommenen Beobachtungspunkt, Abb. 3 einen solchen am 
Nordpol. Bemerkenswert ist, daß jetzt auch das Bild des 
südlichen Fixsternhimmels, und zwar mittels der in Abb. 2 


= Ya 


— аа, 


[RZ 193825] 
Abb. 1. 


Planetariumsbau im Prinzessinnengarten zu Jena. 


846 Der englische Unterseekreuzer „X 1“. 


Abb. 2 und 3. Bildwerfergerät’mit”dreh- 
barem Bildwerfer. 


К Oben: Beobachtung vom Äquator aus 
1 Unten: 2 S ordpol ,,. 


und 3 gezeigten unteren Bildwerferkugel auf die Kuppel ge- 
worfen werden kann. 

Das Werk hat jetzt insgesamt 119 kleine Bildwerfer und 
7 Elektromotoren. Die Bewegungen werden durch Fern- 
schaltung vom Rednerpult aus eingeleitet. Das Gestell des 
Bildwerfergerätes mußte möglichst durchsichtig sein, da- 
mit Lichtstrahlen der tiefer gelegenen Bildwerfer nicht in 
störender Weise abgeblendet werden. Das Bildwerfergerät 
wiegt jetzt nahezu 2%, und seine größte Höhe beträgt біп 
in der Stellung, wo der drehbare Bildwerferträger nahezu 
senkrecht steht, d. h. in 50 ° nördlicher Breite. 


In Nr. 26 der VDI-Nachrichten von 1925 ist die Her- 
stellung der Außen-Netzwerkkuppel dargestellt. 
Die Schallwirkung in solchen Betonkuppeln ist ungünstig. 
Zu ihrer Verbesserung ist in der Kuppel іп 0,7 m Abstand 
von der Außenkuppel eine zweite Stabnetzwerkkuppel ein- 
gebaut. Dieses Stabnetzwerk dient als Träger für eine Be- 
spannung mit weißem Leinenstoff a, Abb. 5. Die Stoff- 
kuppel dient als Auffangfläche für die Sternbilder. Der 
Stoff läßt von der auftreffenden Schallenergie nach Messun- 
gen, die Prof. Precht und Prof. Michel an der Tech- 
nischen Hochschule in Hannover angestellt haben, rd. 90 vH 
durchtreten. 


Zwischen der Stoffkuppel und der Außenkuppel sind 
nun etwa 800 Blechtafeln 5, Abb. 4 und 5, von je 2 m? Fläche 
möglichst regellos angeordnet. Durch diese Blechtafeln 
wird der gerichtet auftreffende Schall soweit regellos zer- 
streut, daß an keiner Stelle des Kuppelraumes ein störender 
Widerhall bemerkbar ist. Der große Kuppelraum von 25 m 
Dmr., wie er im Planetariumsbau im Prinzessinnengarten 
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Abb. 4 und 5, Anordnung der Blechtafeln 
hinter der Stoffbespannung. 


a unterste Stoffbahn b Blechtafeln. 


zu Jena errichtet ist, Abb. 1, wird durch diese Anordnung 
auch vorzüglich geeignet für musikalische Vorführungen. 
Der Einbau einer Stoffkuppel ermöglicht ferner, das Äußere 
des Bauwerkes in jeder beliebigen Form, abweichend von 
der Halbkugel, auszuführen. Der Einbau der Blechtafeln 
ist dann nicht notwendig. [М 1238] 


Der englische Unterseekreuzer „Х 1“. 


Nach mehr als zweijährigen Erprobungen und Versuchs- 
fahrten ist der englische U-Kreuzer „X 1“ von Portsmouth 
nach Gibraltar in See gegangen, um von hier aus eine 
Reise anzutreten, die sich über 20 000 Seemeilen erstrecken 
soll. Noch im Februar dieses Jahres wurden in Gegenwart 
von Vertretern der englischen Admiralität іп der Nord. 
see Fahrten mit äußerster Kraft ausgeführt sowie Meilen- 
fahrten in der Themse. Die Oberflächenverdrängung von 
„X 1“ beträgt 3600 t, die Bestückung wird zu sechs 14 cm- 
Kanonen angegeben. Nach dem Flottenbuch von Jane 
„Fighting Ships“ besteht die Bewaffnung aus vier 10,2 em- 
Kanonen und sechs Torpedorohren von 533 mm 1. W. Zuni 
Antrieb dienen Dieselmotoren; die Geschwindigkeit von 
22 Kn, ausgetaucht, dürfte wahrscheinlich sein. Die Be- 
satzung beträgt 121 Mann; an Bord ist eine Kantine ein- 
gerichtet worden. Die technischen Einrichtungen ermög- 
lichen eine ununterbrochene Tauchzeit von 60 h ohne Uber- 
anstrengung der Mannschaft. Der U-Kreuzer ist Ende De- 
zember 1921 auf der Staatswerft in Chatam auf Stapel 
gelegt worden, die veranschlagten Kosten betragen 941 794 f. 
(„Naval and Military Record“ vom 7. April 1926.) 

[N 1790] Kp. 
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Magnetisierungsstrom erzeugende Drehstrom-Indulitionsmaschinen. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe. 


Die zur Erzeugung der magnetischen Felder in elektrischen Maschinen erforderlichen Magnctisierungsströme. — Ungünstige Ein- 
wirkungen der im Netz fliehenden Blindströme auf Wirkungsgrad und Gröe der Stromerzeuger. — Mittel zur Entlastung des 
Netzes von Blindströmen und zum Erzeugen der zur Erregung der magnetischen Felder erforderlichen Blindleistung in den 
Maschinen selbst. — Die sogenannten kompensierten Motoren (ohne besondere Hilfsmaschinen zur Erzeugung der Blindströme): 
der ständergespeiste Motor (Heyland), der Drehstrom-Nebenschlußfmotor (Goerges) und der läufergespeiste Motor. — Der Phasen- 
ausgleich wird ап der Hand von Vektordiagrammen erläutert und der läufergespeiste Motor mit dem stündergéspeisten verglichen. 
— Vorteile des kompensierten vom Verfasser angegebenen Motors mit Kurzschlußläufer. — Die von der AEG und dem Verfasser 
vorgeschlagenen Stromwenderwicklungen für den läufergespeisten Motor. 


Einleitung. 


ie Drehstrom-Induktionsmaschine ist die einfachste 

und daher auch betriebsicherste elektrische Ma- 

schine. Sie hat im Ständer eine verkcttete Drei- 
phasenwicklung, während der Läufer entweder, besonders 
bei kleinen Maschinen, eine dauernd in sich kurzgeschlos- 
sene Wicklung (Kurzschlußläufer) oder ebenfalls eine 
verkettete Dreiphasenwicklung trägt, deren drei Klemmen 
zu Schleifringen führen (Schleifringläufer). Die Maschine 
wird hauptsächlich als Motor benutzt. Bei der Ausfüh- 
rung mit Schleifringläufer werden zur Verringerung des 
Anlaufstromes induktionsfreie Widerstände an die Schleif- 
ringe geschaltet, die im Betriebe kurzgeschlossen sind. 
Durch Einstellen dieser Widerstände kann auch die Dreh- 
zahl geregelt werden. 

Dieser einfachen, nur im primären Teile (Ständer) 
gespeisten Maschine haften zwei Nachteile an: erstens 
das Auftreten von Energieverlusten in den Widerständen 
bei der Drehzahlregelung, zweitens die Aufnahme von 
Magnetisierungsströmen aus dem Netz. Der Beseitigung 
des ersten Nachteils werden wir hier nicht nähertreten, 
dagegen die Mittel zur Entlastung des Netzes 
von Magnetisierungsströmen behandeln, die in 
letzter Zeit große praktische Bedeutung gewonnen haben. 
Wir setzen deshalb voraus, daß die Induktionsmaschine mit 
im wesentlichen unveränderlicher Drehzahl arbeitet, d. h. 
entsprechend ihrer asynchronen Eigenschaft ihre Drehzahl 
nur ganz wenig mit der Belastung ändert. 

Zur Erzeugung der magnetischen Felder in einer ge- 
wöhnlichen Induktionsmaschine muß dem Netz Magneti- 
sierungsstrom (Blindstrom) entnommen werden, der gegen- 
über der Netzspannung um eine Viertelperiode phasenver- 
schoben ist. Dieser Magnetisierungsstrom setzt sich mit 
dem der (Wirk-) Leistung proportionalen und der Netz- 
spannung phasengleichen Wirkstrom zu dem resultieren- 
den Strom zusammen, der für die Energieverluste in den 
Leitungen und Wicklungen, die er durchströmt, maßgebend 
ist. Der Magnetisierungsstrom verschlechtert also den 
Wirkungsgrad der Anlage und verlangt größere Strom— 
erzeuger im Kraftwerk. 

Die zur Erregung eines magnetischen Feldes erforder- 
liche Blindleistung ist gleich dem Produkt aus dem (Ma— 
gnetisierungs-)Blindstrom und der Spannung an der Wick- 
lung, die das magnetische Feld erregt. Bei gegebener 
Wicklung bestimmt die Stärke des Feldes den Blindstrom: 
die Spannung ist proportional der Frequenz des in der 
Wicklung fließenden Wechselstromes. Für die Frequenz null 
ist auch die Blindleistung gleich null, d.h. bei Gleichstrom 
kann das magnetische Feld ohne dauernde Aufwendung 
von Blindleistung erzeugt werden; dazu ist nur eine Wirk- 
leistung erforderlich, die gleich der Stromwärme in der 
Wicklung ist (Synchronmaschine). Wenn bei Drehfeld— 
= maschinen Ше Wicklung im Sinne des Drehfeldes und 
schneller als das von ihr erregte Drehfeld umläuft, so 
ändert die in der Wicklung induzierte EMK!) ihr Vorzeichen, 
und die zur Erregung des Diıehfeldes durch diese Wick- 
lung erforderliche Blindleistung ist negativ, d. h. es wird 
(Magnetisierungs-) Blindleistung in der Wieklung erzeugt. 

Die in der Sekundärwicklung (Läuferwicklung) der 
Induktionsmaschine fließenden Ströme und die induzierten 
elektromotorischen Kräfte haben nur bei Stillstand des 
Läufers Netzfrequenz. Im Betrieb ist die Läuferfrequenz 
der Relativgeschwindigkeit zwischen Drehfeld und Läufer 


À mn 
proportional. also gleich `" F, wenn He die Drehzahl 
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1) Elektromotorische Kraft. 


des Drehfeldes (synchrone Drehzahl), n die des Läufers 
und f die Netzfrequenz ist. Das von der Belastung ab- 


7% 


; қ — 1 А 
hängige Verhältnis = - SE bezeichnet man als Schlüp- 


а 

fung. Bei Nennbetrieb beträgt die Schlüpfung der Induk- 
tionsmaschine höchstens einige Hundertstel; sie ist positiv 
bei Motorbetrieb, negativ bei Stromerzeugerbetrieb. Wir 
können daher wegen der geringen Läuferfreuuenz die 
magnetischen Felder in der Induktionsmaschine durch 
einen verschwindend kleinen Aufwand an Blindleistung 
durch die Läuferwicklung erregen. 


Als brauchbares Mittel zur Umformung der Netzströme 
auf die niedrige Frequenz des Läufers erweist sich die 
Anwendung eines Stromwenders, wie er bei der Gleich- 
strommaschine benutzt wird. Ersetzen wir beispielsweise 
den Schleifringläufer durch einen für die Polzahl der In- 
duktionsmaschine gewickelten gewöhnlichen Gleichstrom- 
anker mit Stromwender und lassen auf diesem Bürsten 
schleifen, die um % Polteilung gegeneinander versetzt sind 
und im Raume feststehen, so bewegt sich der Stromwender 
unter den Bürsten mit der Drehzahl n des Läufers, und dio 
durch die Bürsten fließenden Ströme und die Spannungen 
zwischen den Bürsten haben dann die Frequenz 
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also wieder Netzfrequenz. Der Stromwender dient also 
als Frequenzumformer; er formt Spannung und Strom 
der Läuferfrequenz bei gleichbleibender Stärke auf die 
Netzfrequenz um, so daß man auch den Läufer vom Netz 
aus speisen kann. Die verschiedenen, durch Verwendung 
eines Stromwenders als Frequenzumformer sich ergeben- 
den Möglichkeiten zur Erzeugung von Magnetisierungs— 
strömen (Phasenausgleich) sollen erörtert werden. 

In diesem Aufsatz werden nur die selbständigen Ma- 
schinen, die sogenannten Котрепѕіегіеп Motoren behan- 
delt, bei denen keine Hilfsmaschinen notwendig sind, 
der Stromwender also unmittelbar an die Läuferwick- 
lung angeschlossen ist. Die besonderen Hilfsmaschinen 
zum Phasenausgleich sollen einem späteren Aufsatz vor- 
behalten werden. 


Die kompensierten Motoren. 


Die ersten Induktionsmotoren mit Phasenausgleich 
wurden im Jahre 1901 von Hey land!) angegeben. Ob- 
gleich damals verschiedene elektrotechnische Werke den 
Bau dieser Maschinen aufnahmen, fanden sie zunächst 
keine weitere Verbreitung und fielen bald der Vergessen- 
heit anheim. Erst viele Jahre später, als einzelne Elektri- 
zitätswerke dazu übergingen, sich auch den Blindstromver— 
brauch bezahlen zu lassen, gewann der Кошрепѕіегіе In- 
duktionsmotor wieder praktische Bedeutung. Den Anstoß 
zur Wiederaufnahme des Baues kompersierter Motoren gab 
wohl Schüler’), als er im Jahre 1923 bei der Firma 
Max Levy einen Synehronmotor einführte, der nach Art 
eines Einankerumformers gebaut ist, aber im Ständer eine 
dreiphasige Wicklung trägt, so daß er als Induktionsmotor 
angelassen werden kann. Seit einigen Jahren werden fast 
von allen größeren elektrotechnischen \Werken kompen- 
sierte Induktionsmotoren gebaut. 


Der ständer gespeiste Motor. 


Der oben erwähnte Motor von Heyland gehört zur 
Klasse der ständergespeisten Motoren, bei denen die Stän— 
derwieklung unmittelbar wie beim gewöhnlichen Induk- 


1) ETZ Rd. 22 (1901) S. 633 und Bd. 3 (1909) S. 560. 
2) ETZ Bd. 44 (1923) 8.4. 


Richter: Magnetisierungsstrom erzeugende Drehstrom-Induktionsmaschinen. 
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tionsmotor ans Netz angeschlos- 
sen ist. Er unterscheidet sich 
von dem gewöhnlichen Induk- 
tionsmotor im Wesen dadurch, 
daß er außer der im Betriebe 
kurzgeschlossenen Wicklung im 
Läufer noch eine Wicklung mit 
Stromwender hat, die im we- 
sentlichen zur Erregung der 
magnetischen Felder dient und 
über Bürsten, die auf dem Strom- 
wender schleifen, mit Strömen 
der Netzfreduenz gespeist wird. 
Diese ursprüngliche Form 
seines Motors gab Heyland 
bei der praktischen Ausführung 
wieder auf. Der Läufer erhielt 


Abb. 1. Kompensier- nur eine Stromwenderwicklung: 
ter ständergespeister de 8 4 
Motor. ren Stege wurden aber durch 


Widerstandverbindungen über- 
brückt, durch die sich die Wirk- 
ströme, ohne über die Bürsten zu 
fließen, schließen konnten. Durch 
diese Maßnahme erhielten jedocli 
auch die durch die Bürsten zu- 
geführten Ströme einen Nebenschluß, so daß zwar die be- 
sondere Kurzschlußwicklung gespart wurde, dabei aber 
auch noch die Stromwärmeverluste der durch die Wider- 
stände fließenden Teile der Bürstenströme auftraten. 


Der Heylandsche Motor, und zwar in seiner ursprüng- 
lichen Form, wurde wohl zuerst wieder von Kade!), 
damals bei den Bergmann-Elektrizitätswerken, eingeführt. 
Abb. 1 stellt die Schaltung des kompensierten ständerge- 
speisten Motors dar, wie er heute von den meisten elektro- 
technischen Werken ausgeführt wird. Abb. 2 zeigt die 
Stellung der Bürsten, wenn die Wicklungen a und с gleich- 
achsig liegen, Abb. 3 die Lage der Achsen der Wicklung с, 
wenn die Bürsten mit den Achsen der Wicklung a über- 
einstimmen. Beide Abbildungen sind auf eine zweipolige 
Maschine bezogen. Abb.2 ist die übliche Ausführung, 
Abb. 3 soll der Zeichnung des Vektordiagrammes zu- 
grunde gelegt werden. 

Außer der Ständerwicklung a und der im Betriebe kurz- 
geschlossenen Wicklung b (in Abb. 2 durch einen Kreis 
angedeutet), die wie beim gewöhnlichen Induktionsmotor 
ausgeführt sind, trägt der Läufer noch die Stromwender- 
wicklung d und der Ständer die Hilfswicklung с, die dem 
Stromwender die Magnetisierungsströme zuführt. Die 
Hilfswieklung с ist von der Ständerhauptwicklung getrennt, 
damit der Motor wie ein gewöhnlicher Induktionsmotor 
durch Umschalten der Primärwicklung von Stern in Drei- 
eck für zwei verschiedene Netzspannungen, die im Ver- 


hältnis / 3:1 stehen, verwendet werden kann. 

Die Durchflutung der Stromwenderwicklung muß bei 
vollständigem Phasenausgleich wegen der noch auftreten- 
den Streufelder etwas größer sein als die Durchflutung, 
die zur Erregung des Drehfeldes im Luftspalt erforderlich 
ist. Bei Nennleistung weicht die Drehzahl des Läufers 
nur wenig von der synchronen ab, so daß die EMK E, in 
der Hilfswicklung с nur etwa von der Größenordnung des 


1) ETZ Rd. 45 (1921) 8. 456. 


a primäre Ständerwicklung 
b sekundäre Läufer- Kurz- 
schlußwicklung с Hilfs- 

wicklung im Ständer 
d Stromwenderwicklung 
zum Phasenausgleich. 
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— = 
Ständer Läufer 
Abb. 2. Stellung der Bürsten des 


Motors nach Abb. 1, wenn die Wick- 
lungen a und с gleichachsig. 


Spannungsverlustes im Stromkreise c—d zu sein braucht. 
Dieser Spannungsverlust beträgt nur einige IIundertstel 
der EMK Ед bei Stillstand und offenem Läuferkreis, und 
deshalb ist auch die Windungszahl Wwe der Ständerhilfs- 
wicklung nur für einige Hundertstel дег Windungszahl wg 
der Stromwenderwicklung zu bemessen, die mit Rücksicht 
auf das Bürstenfeuer bestimmt wird. Bei der praktischen 
Ausführung erhält die Wicklung с nur ganz wenige Win- 
dungen. | 

Die Entstehung des Phasenausgleiches sei ап der Hand 
des Vektordiagrammes, Abb. 4, erläutert. Dabei sei ange- 
nommen, daß wg = wb = wa ist, die Drehzahl 3vH unter 
der synchronen liegt (s = 0,03), die Wicklung d sich an 
der Erzeugung des Drehmomentes nicht beteiligt und der 
Motor vollkommen kompensiert ist, d. h. der primäre 
Strom la in Gegenphase zur Netzspannung U, liegt. Mit 
X bezeichnen wir die Streublindwiderstände, mit R die 
Wirkwiderstände der Wicklungen. Der Spannungsverlust 
des Streublindwiderstandes ist gegenüber seinem Strom um 
eine Viertelperiode phasenverfrüht, der Spannungsverlust 
des Wirkwiderstandes in Phase mit dem Strom. Die Summe 
aus Ua und den Spannungsverlusten Xa Ia und Ha Ia er- 
gibt die vom Drehfeld im Luftspalt induzierte EMK Ea. 
Die in den Wicklungen b und d von diesem Drehfeld indu- 
zierten elektromotorischen Kräfte sind proportional der 
Schlüpfung und gleich Eş = EA = 8 Ha; sie sind im Dia- 
gramm der Deutlichkeit wegen im dreißigfachen Maßstab 
dargestellt, ebenso alle Spannungen der Kreise ö und c—d. 


Die Durchflutung zur Erregung des Drehfeldes im 
Luftspalt sei wa /u, sie ist gegen Ea um eine Viertelperiode 
phasenverfrüht. Die geometrische Summe der Durchflu- 
tungen wa la, Wb Ib, We Je, а und wg Ie, d muß gleich der 
Durchflutung wa /« sein, wenn man die geringen Eisen- 
verluste außer acht läßt. Von diesen Durchflutungen ist 
We Ie, d sehr klein; wir wollen sie deshalb ganz vernach- 
lässigen. 


Die Windungszahl der Wicklung с ist nun so zu be- 
messen und der Phasenwinkel zwischen Ес und Ед so ein- 
zustellen, daß in der Wicklung d die erforderliche Durch- 
flutung wq Ie, d wirksam ist. Wenn, wie in Abb. 2, die 
Achsen der Wicklungen с und a übereinstimmen, erhält 
man den Phasenwinkel durch Verschieben der Bürsten, 
und zwar entgeren dem Drehsinne des Drehfeldes, so daß 
Ед gegenüber E. in der Phase verfrüht ist. An dem Ver- 
halten des Motoıs ändert sich aber nichts, wenn wir statt 
der Bürsten die Wicklung с verschieben, aber im entgegen- 
gesetzten Sinne wie die Bürsten, so daß wieder Ед gegen- 
über E verfrüht ist, Abb. 3. Wir wollen das Diagramm 
unter der Annahme zeichnen, daß die Bürsten in den Achsen 
der Wieklung a stehen bleiben, Abb. 3, weil dann der durch 
die Bürsten fließende Strom IJ d phasengleich mit der 
auf die Achse der Wicklung a bezogenen Durchflutung 
Wa Ie, d ist. Wir erhalten dann das in Abb. 4 gezeichnete 
Durchflutungsdiagramm, in dem wa Ie, d Senkrecht zu Ға 
liegen muß, weil sich nach unsrer Annahme die Wieklung d 
nicht am Drehmoment beteiligen soll. 

Setzt man die Streuung zwischen den Wicklungen Ь und d 
gleich null (beide liegen in denselben Nuten), so rührt der 
Blindspannungsverlust sowohl in der Wieklung ö als auch 
in der Wieklung d von der Summe der Durchflutungen 
Wp I, und wg Je, d her; er setzt sich also, da wa = wa ist, 
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Abb. 3.7 Lage der Achsen der Wicklung e, 
wenn die Stellung der Bürsten mit den 
Achsen der Wicklung a übereinstimmt. 
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іп jeder Wieklung aus denselben zwei Teilen s Хь lẹ und 
s Ad Ie, d = х Aplc, a zusammen. s Xa le, a ist gegenüber 1-4 
um eine Viertelperiode phasenverfrüht, also іп Gegenphase 
zu En, 

Für die Wicklung b muß die Summe aus dem Wirk- 
spanungsverlust Дь /ь und den Blindspannungsverlusten 
з Xp I und $ Xa I, d gleich der EMK Ep sein. Daraus er- 
gibt sich Rẹ lẹ sowie Stärke und Phase von l. Zieht man 
17, A Ie, d (Senkrecht zu Ea) von р 1, ab, so erhält man die 
erforderliche EMK Е, in der Hilfswicklung с. Denn die 
im Kreise c—d wirksame resultierende EMK (EA Eo) 
muß gleich den Spannungsverlusten in diesem Kreise sein; 
ек ist aber Eg = Ep (weil wg =p angenommen), und die 
induktiven Spannungsverluste sind in den Wicklungen b 
und d gleich (weil wir ihre gegenseitige Streuung ver- 
nachlässigt haben). Der Blindspannungsverlust in der 
Wicklung с ist verschwindend klein und deshalb nicht be- 
rücksichtigt. 

Der Phasenwinkel а, der sich aus dem Diagramm er- 
gibt, ist gleich dem auf eine zweipolige Maschine bezogenen 
räumlichen Winkel, um den die Wicklung с gegenüber der 
Wicklung a im Drehfeldsinne, Abb. 3, oder bei gleich- 
achsigen Wicklungen a und с die Bürsten gegen den 
Drehfeldsinn verschoben werden müssen, Abb. 2. Die Win- 


dungszahl der Wieklung с ist we = 8 D ға = 0,03 - 1,56 wg 


== 0,0468 wa, also tatsächlich so klein, daß ihreDurchflutung 
praktisch vernachlässigt werden darf, wie wir es der 
Einfachheit wegen getan habent). 

Die Theorie des ständergespeisten Motors zeigt, daß 
der Endpunkt des Stromvektors sich wie beim gewöhn- 
lichen Induktionsmotor auf einem Kreise bewegt, wenn die 
Streuung zwischen den Wicklungen a und c sowie die 
zwischen den Wieklungen b und d vernachlässigt wird:). 
In Abb. 5 möge K den Heylandschen Kreis mit dem Mittel- 
punkt М darstellen, wenn die Wicklung с nicht angeschlos- 
sen ist und die auf dem Stromwender schleifenden Bürsten 
kurzgeschlossen sind; der Motor verhält sich dann wie 
ein gewöhnlicher Induktionsmotor, bei dem die Wicklung d 
der Wicklung b parallel geschaltet ist. PS bezeichnet den 
Endpunkt, den der Stromvektor bei unendlich großer Dreh— 
zahl annehmen würde. Der Kreis für den Strom des kom— 
pensierten Motors geht dann ebenfalls durch den Punkt 
Pa» sein Mittelpunkt Mg kann durch die EMK Ee und ihre 
Phase gegenüber Ед innerhalb praktischer Grenzen belie- 
big eingestellt werden. In Abb. 5 ist z. B. der Kreis Kx des 
kompensierten Motors so gezeichnet, daß bei Nennleistung 
der Blindstrom gleich null ist. 

Durch die auf dem Stromwender schleifenden Bürsten 
werden die zwischen benachbarten Stromwenderstegen 
liegenden Wicklungsteile kurzgeschlossen. Während des 
Kurzschlusses wird in dem Wicklungsteil ein Strom indu- 
ziert, der unterbrochen werden' muß, wenn sich der Kurz- 
schluß beim Vorbeigleiten der an dem Wieklungsteile liegen- 
den Stromwenderstege wieder öffnet. Diese Stromunter- 
brechung ist nicht immer funkenfrei möglich. Die Stärke 
des Kurzschlußstromes ist im wesentlichen abhängig von 
der im Wicklungsteil zwischen benachbarten Stromwender- 
stegen induzierten EMK und dem Widerstand des Kurz- 
schlußkreises. 

Die EMK in dem kurzgeschlossenen Wieklungsteil be- 
steht aus zwei Komponenten. Die eine wird vom Dreh- 
feld induziert und ist verhältnisgleich der Stärke des Preh- 
feldes und der Relativgeschwindirkeit zwischen Drehfeld 
und Stromwenderwiceklung: wir wollen sie kurz Drehfeld— 
EMK nennen. Die andre Komponente, wir wollen sie als 
EMK der Stromwendung bezeichnen, wird durch Ande- 
rung der Streufelder in den Wieklungsteilen zwischen be- 
nachbarten Stromwenderstegen induziert, während sie dureh 
Bürsten kurzgeschlossen sind. Denn während dieser Zeit 
tritt der kurzgeschlossene Wieklungsteil von dem einen in 
den andern Wieklungsstrang, wobei sich der Strom ändert. 
Die EMK der Stromwendung ist proportional dem Bürsten- 
strom, ähnlich wie bei einer Gleichstrommaschine. 

Maßgxebend für die Bemessung der Stromwenderwick- 
lung ist im wesentlichen die Drehfeldl-EMRK. Da die Rela- 

1) Das Diagramm gilt für einen Motor mit Schleifringläufer für 


22 kW und 106 ml. min. 
2) Thomälen, ETZ Bd. 40 (925) S. 1187 und 1004. 


A 22% Ke 
% 


As Ха 


Abb. 4. Vektordiagranım 
des kompensierten stin- 
dergespeisten Motors 
nach Abb. 1 und 3, wenn 
Wicklung d sich nicht 
an der Drehn:omentbil- 


dung beteiligt. 22kW, 
1000 Uml./ min, Schleif- 


ringläufer, Windungs- 


Menoz zahl v,=u,=w 
а, 
3 Schlüpfung s = 0,03. 
Wg dg Sekundäre Spannungen 
X Streublindwiderstände und . in 30 fachem 
R Wirkwiderstände. Ma stab. 


tivgeschwindigkeit zwischen Drehfeld und Stromwender- 
wicklung beim ständergespeisten Motor nur wenige Нип- 
dertstel der Synchron geschwindigkeit beträgt, läßt sich bei 
kleiner Drehfeld- EMK die Windungszahl der Stromwender- 
wicklung verhältnismäßig groß wählen, so daß die durch 
den Stromwender fließenden Ströme und damit auch der 
Stiomwender verhältnismäßig klein ausfallen. Diese Be- 
messung des Stromwenders und seiner Wicklung ist jedoch 
im allgemeinen nur zulässig, wenn die Bürsten beim An- 
lauf abgehoben werden, da bei Stillstand des Läufers die 
zwischen benachbarten Stromwenderstegen auftretende 


Drefeld-EMK bei 


Betriebe beträgt, bei einer Schlüpfung von s = 0,03 also 
das 33-fache. Веі kleinen Motoren, die mit Kurzschluß- 
Кайсапкег ausgeführt und in Stern-Dreieck-Schaltung an- 
gelassen werden, ist der Spannungsverlust in der Primär- 
wicklung und der induktive in der Sekundärwicklung so 
groß, daß man die Stromwenderwicklung fast ohne Rück- 
sicht auf den kurzzeitigen Anlauf bemessen darf. Anders 
ist es bei größeren Motoren mit Schleifringläufer, die 
durch Widerstände im Läuferkreis angelassen werden. 
Hier muß die Stromwenderwieklung, wenn man die Bürsten 
beim Anlauf nicht abheben will, mit Rücksicht auf den 
Anlauf bemessen werden, wodurch der Stiomwender ver- 
hältnismäßig groß wird. 

Dieser Nachteil wird bei dem vom Verfasser ange- 
gebenen Motor?) mit Kurzschlußläufer für kleinen Anlauf- 
strom vermieden, der für sehr große Leistungen ausführ- 
bar ist. Bei diesem Motor ist mit der Ständerwicklung a, 
Abb.6, noch eine Anlaßwicklung a, in Reihe geschaltet, 


demselben Drehfelde das s -fache im 


3) Vergl. Z. Bd. 60 (925) S. 914. 


Generator 


(В2.11052.6) 


= Abb. 6. Ständerwick- 
(82210525) lungen des Motors 
mit Kurzschlußläufer 
D Ce © А І 
Abb. 5. нш һег Strom für kleinen Anlauf- 
КЕ: strom. 


K bei offner Ständer-Hilfswiecklung und 
kurzgeschlossenen Bürsten K bei 
Schaltung nach Abb. 1. 


a Betriebswicklung 
а, Anlahwicklung 
Sr kKurzschlubschalter. 
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Richter: Magnetisierungsstrom erzeugende Drehstrom-Induktionsmaschinen. 
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Abb. 7. Ständergespeister Te ende Motor 
der Firma Ziehl-Abegg mit Kurzschlußläufer. 
64 kW, 1500 Uml./min, 220 und 380 У. 


die für eine kleinere Polzahl als die Betriebspolzahl ge- 
wickelt ist. Die Läuferwicklung b in Abb. 1 ist dauernd 
kurzgeschlossen und so ausgebildet, daß sie den von der 
Betriebswicklung induzierten Strömen einen kleinen, den 
von der Anlaßwicklung induzierten einen großen Wider- 
stand entgegensetzt. Beim Anlauf herrscht im wesentlichen 
das Drehfeld der Anlaßwicklung vor, während das der 
Betriebswieklung durch die Läufer-Kurzschlußwicklung 
abgedämpft wird. Mit zunehmender Drehzahl sinkt das An- 
lauffeld der Anlaßwicklung selbsttätig, während das der 
Betriebswicklung zunimmt. In der Nähe der synchronen 
Drehzahl ist die Spannung an der Anlaßwicklung sehr 
klein, die dann ohne merklichen Stromstoß kurzgeschlossen 
werden kann (durch den Schalter S in Abb.6), so daß der 
Motor nur mit der Betriebswicklung a wie ein gewöhn- 
licher Motor mit Kurzschlußläufer arbeitet. 

Rüstet man diesen Motor nach dem Schaltbild, Abb. 1, 
mit einer Stromwenderwicklung d auf dem Läufer und 
einer Hilfswicklung с auf dem Ständer aus, so wird bei den 
üblichen Wellenwicklungen oder einer für diesen Zweck be- 
sonders bemessenen Schleifenwieklung von dem beim An- 
lauf vorherrschenden Drehfeld kleinerer Polzahl keine EMK 
zwischen benachbarten Stromwenderstegen induziert; das 
Betriebsfeld ist aber im Anlauf noch kleiner als beim Kurz- 
schluß-Käfigläufer und entwickelt sich erst allmählich mit 
abnehmender Schlüpfung. Bei diesen Motoren kann der 
Stromwender auch mit dauernd aufliegenden Bürsten ver- 
hältnismäßig klein bemessen werden. Abb. 7 stellt einen 
solchen von der Firma Ziehl-Abegg ausgeführten kompen- 
sierten Motor für 64kW Leistung bei 1500 Uml./min 
und 220 oder 380 V Netzspannung dar. Der Motor 


wird ohne Anlaßwiderstände an das Netz geschaltet; nach 
dem Anlaufen wird die Anlaßwicklung durch den Schal- 
ter S, Abb. 6, kurzgeschlossen. 

Der in Abb. 1 dargestellte kompensierte Motor läßt 
sich vereinfachen, 


indem man die Kurzschlußwicklung Ь 
ganz wegläßt. Man erhält dann 
den in Abb. 8 dargestellten Dreh- 
strom-Nebenschlußmotor, wie er 
im wesentlichen schon 1891 von 
Görgest) angegeben worden 
ist. Bei diesem Motor führt 
die Stromwenderwicklung nicht 
nur die Magnetisierungsströme, 
sondern auch die Wirkströme, 
die mit dem Drehfelde das Dreh— 
moment entwickeln. Ihrer Ве- 
deutung entsprechend ist die 
Stromwenderwicklung in Abb. 8 


mit b bezeichnet. Ihren Leiter- 
querschnitt kann man etwa dop- 
pelt so groß annehmen, wie bei 
[#711052] Чет Stromwenderwicklung d in 
Abb. 1, um den nach Werfall der 


Ahh. 8. Ständerge- 


Läuferwicklung frei 
speister Drehstrom- g 2 


denden Nutenraum 


einen wer- 


Nebenschlußmotor. Dami ei R en 
Kam тү? 3 { Irc ас Abb. 8 
a primäre Ständerwicklung mit Wir б.с dé 
b sekundäre Stromwender- etwa halb so groß wie He,a nach 
wicklung im Läufer Ee — 
с Hilfswicklung im Ständer. 1) ETZ Bd. 12 (1891) S. 699. 


Abb. 1, Die Summe der Durchflutungen wẹ und 
Walea der beiden Wicklungen in Abb. 1 (vergl. 
Abb. 4), muß jetzt bei vollständig kompensiertem 


Motor durch die einzige Durchflutung w Т aufgebracht 
werden, Abb. 9. Setzt man die gleiche Schlüpfung wie in 
Abb. 4 voraus (s = 0,03) und zieht man von Ep деп Span- 
nungsverlust im Kreise b—c ab, so erhält man die in der 
Hilfswicklung с zu induzierende EMK E,in Abb.9 nach 
Stärke und Phase. Da jetzt im Läufer nur eine Wick- 
lung vorhanden ist, wird die Stromwärme im Läufer 
wesentlich verringert (im Beispiel auf etwa 0,7). 
Trotzdem verdient die Anordnung zweier getrennter 
Wicklungen, von denen die eine im wesentlichen den 
Wirkstrom, die andre den Magnetisierungsstrom führt, 
Abb. 1, beim ständergespeisten Motor entschieden den 
Vorzug, weil der Stromwender kleiner ausfällt und das 
Bürstenfeuer, besonders durch die dauernd in sich kurz- 
geschlossene Wicklung b, wirksamer unterdrückt wird. 
Durch Vergleich der Diagramme in Abb. 4 und 9 erkennt 
man, daß der Bürstenstrom und 
damit auch der Stromwender bei 
der Schaltung nach Abb. 8 etwa 
doppelt so groß wie bei der Schal- 
tung nach Abb. 1 ist; Р,. Je ist 
іп Abb. 9 etwa gleich №, а Ie, d in 
Abb. 4 und R. 4 = 2 R, „ Da 
gleiche Schlüpfung vorausgesetzt 
worden ist, ist die vom Drehfeld in 
den Wicklungsteilen zwischen be— 
nachbarten Stromwenderstegen in- 
duzierte EMK die gleiche wie 
früher; die EMK der Stromwen- 
dung ist aber doppelt so groß. Die 
wesentlich größere EMK der 
Stromwendung fällt hier um so 
mehr ins Gewicht, als die für die 
Unterdrückung des Bürstenfeuers 
sehr günstige dämpfende Wirkung 
der dauernd in sich kurzgeschlos- 
senen Wicklung, b in Abb. 1, fehlt. 


Der geometrische Ort des 
Primärstromes ist bei fester Klem- gramm des ständerge- 
menspannung Ua auch für den speisten kompensier- 
Drehstrom-Nebenschlußmotor in ten Drehstrom- Ne- 
Abb. 8 ein Kreis, der denselben benschlußmotors nach 
Punkt P hat wie bei offener Abb. 8 und des läufer- 
Wieklung с und kurzgeschlosse- gespeisten nach 


FE 


Vektordia- 


nen Bürsten (vergl. Abb. 5). Die SC gr 22 kV, 1000 
Lage seines Mittelpunktes läßt sich ml. min, . 10, 
auch hier durch die EMK Ee und Schlüpfung з = 0,03, 


sekundäre Spannun- 
gen und Ströme in 
30 fachem Maßstabe. 


ihre Phase gegenüber E, inner- 
halb praktischer Grenzen beliebig 
einstellen. 


Der läufergespeiste Motor. 


Wenn man beim gewöhnlichen Induktionsmotor Pri- 
mär- und Sekundärwicklung gegeneinander vertauscht, 
den Läufer also vom Netz über Schleifringe speist und 
die Ständerwicklung kurz schiießt, so ändert sich an dem 
Verhalten des Motors ım Wesen nichts. Da jetzt aber 
die Sekundärwicklung feststeht, muß der Läufer ent- 
gegen dem Drehsinne des Drehfeldes umlaufen, so daß 
die Relativgeschwindigkeit zwischen Drehfeld und 
Sekundärwicklung wieder die gleiche ist, wie beim stän- 
dergespeisten Motor. Betrachten wir die Vorgänge vom 
Läufer aus, so hat sich gegenüber dem gewöhnlichen In- 
duktionsmotor mit Ständerspeisung nichts geändert. 

Auch auf diesen läufergespeisten Motor läßt sich 
die Einrichtung zum Phasenausgleich beim stän- 
dergespeisten Motor sinngemäß anwenden, wenn die beim 
ständergespeisten Motor feststehende Wieklung с, vergl. 
Abb. 1 und 8, im Läufer angeordnet und mit Stromwender 
ausgeführt wird, während die Wicklungen b und d beim 
läufergespeisten Motor im Ständer und hier ohne Strom- 
wender angebracht werden. 

Der erste kompensierte 
wohl von Osnos?) 


läufergespeiste Motor ist 
im Jahre 1902 angegeben worden. 


2) ЕТА Bd. 23 (1902) 8 919. 


Band 70. Nr. 25. 
19. Juni 1926. 


Richter: Magnetisierungsstrom erzeugende Drehstrom-Induktionsmaschinen. 
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Die den Wicklungen b und d in Abb. 1 entsprechenden 
Wicklungen waren dabei zu einer einzigen geschlossenen 
Wicklung vereinigt, die zur Ausbildung der Wirkströme 
in drei Punkten kurzgeschlossen und in drei andern 
Punkten auf die Stromwenderwicklung c geschaltet war. 
Bei dieser Schaltung wird die Sekundärwicklung schlecht 
ausgenutzt; der Motor ist bisher nicht praktisch ausge- 
führt worden. Eine bessere Ausnutzung der Sekundär- 
wicklung ergibt sich bei dem zur Drehzahlregelung durch 
Bürstenstellung bekannten läufergespeisten Drehstrom- 


Nebenschlußmotor!) — der schon im Jahre 1910 
vom Verfasser angegeben worden ist) — wenn die 
Bürsten für Phasenausgleich eingestellt werden. Er- 


setzt man die hierbei verwendeten Doppelbürsten durch 
Einfachbürsten, so erhält man die heutige Ausführungs- 
form des läufergespeisten kompensierten Motors nach 
Abb. 10, bei der gewöhnlich die Wicklungen a und c von- 
einander getrennt sind. Sie ist zuerst von Sartoriin 
der Patentanmeldung S. 61 739 VIII/21 49 vom 23. De- 
zember 1922 angegeben. Unabhängig davon hat sie 
Hartwagner bei dem Sachsenwerk vorgeschlagen, 
dessen Direktor Sarfert sich um die Entwicklung und 
Einführung des Motors verdient gemacht hat. 


Der kompensierte läufergespeiste Motor, wie er heute 
gebaut wird, trägt auf dem Läufer eine Stromwender- 
wicklung c, die über Bürsten mit der Sekundärwicklung b 
im Ständer und dem im Betriebe kurzgeschlossenen An- 
lasser A nach Abb. 10 in Reihe geschaltet ist. Abb. 11 
stellt die Anordnung der einzelnen Wicklungen dar, wo- 
bei der Anlasser nicht gezeichnet ist. Die Relativ- 
geschwindigkeit zwischen Drehfeld und Stromwender- 
wicklung ist hier unveränderlich. Es wird deshalb in 
dieser Wicklung eine EMK induziert, deren Stärke,unab- 
hängig von der Drehzahl des Läufers ist, deren Frequenz 
aber durch die im Raume feststehenden Bürsten auf die 
Frequenz der in der Ständerwicklung induzierten EMK 
umgeformt wird. Durch Einstellen der auf dem Strom- 
wender schleifenden Bürsten kann die Phase der resul- 
tierenden im sekundären Kreise wirkenden EMK so beein- 
flußt werden, daß die magnetischen Felder durch die 
Ströme mit niedriger Frequenz in der Sckundärwicklung 
erregt werden. 


Die Stromwenderwicklung vertritt hier die Stelle der 
Hilfswicklung c beim ständergespeisten Motor; die in ihr 
induzierte EMK beträgt wie bei diesem nur einige Hun- 
dertstel der in der offenen Sekundärwicklung bei Still- 
stand induzierten EMK. Die Sekundärwicklung ö ent- 
spricht in der Wirkung vollkommen der Stromwender— 
wicklung b beim ständergespeisten Motor, Abb. 8. Beide 
Motoren unterscheiden sich aber dadurch voneinander, 
daß beim ständergespeisten die im Sekundärkreis (Läu— 
fer) eingefügte EMK E, die Netzfrequenz hat und erst 
durch den Stromwender an der Sekundärwicklung b auf 
die Frequenz dieser Wicklung umgeformt wird. während 
beim läufergespeisten Motor, Abb. 10, die dem Sekundär- 
kreis (Ständer) eingefügte EMK E, durch den Strom- 
wender der Wicklung с (Läufer) mit sehr kleiner Win— 
dungszahl schon auf die Netzfrequenz der Sekundärwick- 
lung umgeformt ist. Durch diese Abweichung ändert 
sich, wie später gezeigt wird, die Funkenunterdrückung 
wesentlich, nicht aber das sonstige Verhalten des Motors. 
Auch für den läufergespeisten Motor nach Abb. 10 gilt das 
Diagramm Abb. 9 des ständergespeisten, wenn wir die 
Vorgänge vom Läufer aus betrachten. Der geometrische 
Ort des Endpunktes des Primärstromes ist bei fester 
Klemmenspannung ein Kreis, der durch den Punkt P. 
geht, Abb. 5, und dessen Mittelpunkt durch Е, bestimmt ist. 


Die Windungszahl дег Stromwenderwicklung ist 
E 
beim läufergespeisten Motor „=з Е, wW, (in unserm Bei- 


spiel w. = 0,0158 w), beträgt also bei demselben Strom 
nur einen sehr kleinen Bruchteil der Windungszahl der 
Stromwenderwicklung des ständergespeisten Motors nach 
Abb. 8. Dadurch wird auch die EMK der Stromwendung 


1) Schrage. ETZ:Bd.% (1914) 8.8). 
2) ETZ Bd. 46 (1925) S. 1828. 


verschwindend klein 
gegenüber der епі- 
sprechenden EMK beim 
ständergespeisten Motor. 
Die vom Drehfeld 
in den Wicklungsteilen 
zwischen benachbarten 
Stromwenderstegen in- 
duzierte EMK, die ne- 
ben der EMK der 
Stromwendung für das 
Bürstenfeuer maßge- 
bend ist, ist beim läu- 
fergespeisten Motor pro- 
portional Ес, beim stän- 
dergespeisten proportio- 
nal Кр. Sie ist in un- 
serm Beispiel beim läu- 
fergespeisten Motor nur 
etwa halb so groß wie 
beim ständergespeisten, e Hilfswicklung mit Stromwender 
vergl. Abb. 9, doch А Anlasser. 
unterscheiden sich beide 
elektromotorischen Kräfte nicht wesentlich, wenn, wie 
es gewöhnlich geschieht, der Phasenwinkel beim stän- 
dergespeisten Motor so eingestellt wird, daß der Motor 
bei Leerlauf etwas übersynchron läuft, so daß bei Nenn- 
leistung seine Schlüpfung kleiner ist, als sie sich bei kurz- 
geschlossenen Bürsten (Е, == 0) einstellen würde. Wäh- 
rend aber beim läufergespeisten Motor die zwischen benach- 
barten Stromwenderstegen wirkende EMK des Drehfeldes 
unabhängig von der Drehzahl, also auch beim Anlauf nicht 
größer ist als im Betriebe, beträgt sie beim ständergespei- 
sten Motor im Anlauf ein Vielfaches von der im Betrieb. 


Bei diesen außergewöhnlich günstigen Bedingungen 
für die Stromwenderwicklung lohnt es sich gewöhnlich 
auch nicht, im Sekundärteil (Ständer) für Wirkströme 
und Magnetisierungsströme getrennte Wicklungen zu ver- 
wenden wie beim ständergespeisten Motor in Abb. 1, die, 
wie wir früher gesehen haben, erhöhte Stromwenderver- 
luste zur Folge haben. 

Leider lassen sich diese Vorteile des läufergespeisten 
Motors wegen der großen Relativgeschwindigkeit zwischen 
Drehfeld und Stromwenderwicklung, die gleich der Syn- 
chrongeschwindigkeit des Drehfeldes ist, nur in beschränk- 
tem Maß ausnutzen. Mit Rücksicht auf Bürstenfeuer darf 
die EMK, die vom Drehfeld in den Wicklungsteilen zwischen 
benachbarten Stromwenderstegen induziert wird, einen ge- 
wissen Wert nicht übersteigen. Lassen wir hierfür 1V 
zu und setzen bei den üblichen Stromwenderwicklungen 
nur eine einzige Windung zwischen benachbarten 
Stromwenderstegen voraus, so darf der Polfluß 
bei der üblichen Netzfrequenz von 50 Per./s nicht größer 
als 4,55. 10— Vs sein. Dies entspricht einer Leistung 
von etwa 3kW auf das Polpaar, also bei einer vierpoligen 
Maschine mit etwa 1500 Uml. /min einer Maschinenleistung 
von nur 6kW. 

Um den läufergespeisten Motor auch für größere Pol- 
paarleistungen bauen zu können, führt die AEG die Strom- 
wenderwicklung mit stark verkürztem Schritt aus, so daß 
bei größeren Maschinen jede Windung nur einen Zahn 
umschlingt. Bei 9 Nuten in der Polteilung ist dann der 
zulässige Polfluß etwa 26:10-* Vs, was bei einer Dreh- 


Abb. 10. 


Kompensierter läu- 
fergespeister Drehstrom- 
Nebenschlußmotor. 


a primäre Läuferwicklung 
d sekundäre Wicklung 


(82110524) Löufer Stönder 
Abb. 11. Lage der Wicklungsachsen 


und Bürsten des Motors nach Abb. 10. 
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Abb. 12. Offene Stromwenderwicklung 
(Hilfswicklung с in Abb. 10) mit einem 
Stab im Strang. 


feld-EMK von 1V einer Polpaarleistung von etwa 50 kW 
entspricht. Die Stromwenderwicklung wird dadurch natür- 
lich sehr schlecht ausgenutzt, was aber wegen der gerin- 
gen Leistung der Wieklung nicht viel zu sagen hat. 


Einen andern Weg hat nach meinem Vorschlage das 
Sachsenwerk beschritten. Es führt die Strom- 
wenderwicklung als sogenannte offene Wicklung aus, 
bei der die Zahl der in einem Wicklungsstrang in Reihe 
geschalteten Stäbe 
bis auf einen ein- 
тісеп herabgesetzt 
werden kann. Das 
abgewickelte Sche- 
ma einer solchen 
Wieklung ist in 
Abb. 12 dargestellt. 
In jeder Nut befin- 
det sich nur ein 
Leiter von verhält- 
nismäßig kleinem 
Querschnitt; auf 
der einen Seite des 
Läufers sind alle 
Leiterenden mit 
einander verbun— 
den, ähnlich wie 
beim Käfiganker, 


Entsandungsanlage, Bauart Dufour. 


Abb. 13. Kompensierter läufergespeister Motor des Sachsen- 
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zu den Stromwenderstegen führen. Abb. 13 stellt einen 
mit einer solchen Wieklung ausgeführten vollständig 
kompensierten Motor des Sachsenwerkes für eine Leistung 
von 380 kW bei 750 Uml./min dar. Die ans Netz anzu- 
schließenden Schleifringe sind eingekapselt. 

Den großen Vorteilen, die der läufergesreiste Motor 
hinsichtlich der Bemessug des Stromwenders und der 
Unterdrückung des Bürstenfeuers aufweist, und die seine 
Ausführung für wesentlich höhere Leistungen ermöglichen 
als beim ständergespeisten Motor, stehen einige Nachteile 
gegenüber, die die Verwendung des Läufers als primärer 
Teil mit sieh bringt. 

Der Motor ist für unmittelbaren Anschluß an Hoch- 
spannungsnetze nicht geeignet. Die Zufuhr hoher Span- 
nungen zu den Schleifringbürsten beeinträchtigt die 
Sicherheit des Bedienungspersonals, und die umlaufende 
Primärwicklung läßt sich für höhere Spannungen 
nicht so betriebsicher ausführen wie die feste Primär- 
wicklung beim ständergesreisten Motor. Ein weiterer 
Mangel ist, daß sich die Primärwieklung bei drei 
Schleifringen nicht ohne weiteres von Stern auf Drei- 
eck umschalten 
läßt, wie es bei 
Motoren kleinerer 
und mittlerer Lei- 
stung häufig er- 
wünscht ist. 

Bei allen Moto- 
ren mit Phasenaus- 
zleich wird natür- 
lich дег Wirkungs— 
Zrad durch die 

St romwenderver- 
luste gegenüber dem 
gewöhnlichen In- 
duktionsmotor etwas 
verschlechtert, was 

bei Maschinen 
größerer Leistung 
aber nicht mehr ins 


während die Enden werkes, Niedersedlitz, mit Stromwenderwicklung nach Gewicht fällt. 
auf der andern Seite Abb. 12. 380kW, 750 Uml./min, 500 V. [B 1105] 
— m — 


Entsandungsanlage, Bauart Dufour. 


Das im Ausbau begriffene Kraftwerk Liro-inferiore der 
Società Cisalpina in Mailand, wohl eine der größten Wasser- 
kraftanlagen in Mitteleuropa, mit 210 000 PS bei 750 m Ge- 
fäll und 15 m/s Wassermenge, erhält eine ganz іп Felsboden 
ausgesprengte Anlage zum Ausscheiden der Schwimmstoffe 
nach Bauart Dufour!) für große Fließgeschwindigkeit und 
gegen frühere Anlagen dieser Art besonders große Lei- 
stung, Abb. 1 bis 5. Das Wasser fließt hierbei aus 
einem Zulaufstollen a über einen 132m langen Vorklär- 
stollen b in den SE stößt beim Eintreten 


in diesen gegen eine vierfache Vorlage с und strömt 
gereinigt über das Wasserschloß in den zum Sammel- 
becken führenden Stollen. Am Boden des über 100 m langen 
Empfängerstollens befindet sich die mit schrägliegenden 
Querrosten d abgedeckte Sohlenrinne, die die Sinkstoffe 
selbsttätig und restlos abzuführen hat. Versuche an einem 
Entsandungsmodell im Maßstab 1:10 in der Turbinenver- 
suchsanstalt der Ateliers des Constructions Mecaniques de 
Vevey sollen ergeben haben, daß es möglich sei, selbst bei 
mehr als 0,5 m/s Wassergeschw indigkeit alle mitgeführten 
mineralischen Sinkstoffe bis zu einer sehr kleinen Korn- 
größe auszuscheiden. (Schweiz. Bauzeitung Bd. 87 (1926) 


1) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 975. S. 175.) [М 1742] Hse. 
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Abb. 1 bis 5. Entsandungsanlage, Bauart Dufour, des Wasserkraftwerkes Liro-inferiore Oberitalien. 
a Zulaufstollen 5 Vorklärstollen с vierfache Vorlage d schrägliegende Querroste е Überlauf- und Spülstollen Zugangstollen. 
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Vorwärmpumpe. 
Von Prof. E. Josse, Charlottenburg. 


Sparsame Wärmewirtschaft neuzeitlicher Dampfkraft- 
werke bedingt neben deren Hauptteilen — Kessel, Turbo- 
dynamo, Kondensator — eine Reihe von Nebeneinrichtun- 
gen, die solche Kraftanlagen verwickelt gestalten und unter 
Umständen die Betriebsicherheit zu Gunsten der Kohlen- 
ersparnis beeinträchtigen können. 


Es sei nur auf die Einrichtungen zur Ausnutzung der 
Abgaswärme der Kessel hingewiesen, wie Speisewasservor- 
wärmer, mit den Hochdruckkesseln einheitlich verbundene 
Niederdruckkessel, Vorwärmer für Verbrennungsluft; dazu 
kommt die Aufbereitung des Kesse!speisewassers und die 
Speisewasservorwärmung durch das Regenerativverfahren. 
Gerade dieses Verfahren hat sich als wirksames Mittel er- 
wiesen, den spezifischen Wärmeverbrauch einer Dampfkraft- 
anlage, in Brennstoff gemessen, durch Verringerung der im 
Kondensator nutzlos abgeführten Wärme, also des Kühl- 
wasserverlustes, zu vermindern, indem man die Vorwärmung 
des Kesselspeisewassers ganz oder teilweise mit Anzapfdampf 
aus den Kraftmaschinen durchführt. Der wärmetechnische 
Nutzen dieses Verfahrens ist bereits in weiteren Kreisen 
bekannt!), hier soll nun eine neue praktische Durchführung 
davon näher beleuchtet werden. 


Der ideale Grenzfall dieses Verfahrens besteht bekannt- 
lich darin, daß man dem Arbeitsdampf einer Turbine fort- 
laufend während des ganzen Expansionsvorganges Teil- 
dampfmengen entzieht und damit das Speisewasser in un- 
endlich vielen Druckstufen vorwärmt. Das läßt sich kon- 
struktiv nicht durchführen. Man muß sich daher mit einer 
begrenzten Stufenzahl begnügen; diese rechtfertigt sich aber 
nicht nur aus praktischen. Gründen, sondern auch rein 
wärmetechnisch, weil mit Vermehrung der Druckstufen der 
wärmewirtschaftliche Gewinn immer weniger zunimmt. 


In der Praxis muß man die Anzahl der für die Vor- 
wärmung zu wählenden Stufen und Drücke in jedem Fall be- 
sonders untersuchen, sowohl mit Rücksicht auf die mehr- 
fache Dampfentnahme aus der Dampfturbine als auch hin- 
sichtlich des Kesselbetriebes. Grundsätzlich ist die Vor- 
wärmung des dem Hochdruckkessel zugeführten Speise- 
wassers möglichst hochzutreiben, damit die Temperatur- 
unterschiede im Kessel vermindert werden und er seiner 
eigentlichen Aufgabe, nämlich der Dampferzeugung, vor- 
behalten bleibt. 


Anderseits bedeutet die mehrstufige Vorwärmung des 
Speisewassers durch Anzapfdampf eine Erschwerung für 
Bau und Betrieb des Kraftwerkes, insbesondere dadurch, 
daß man die Kesselabgase auf andre Weise als im Speise- 
wasservorwärmer ausnutzen muß. Dafür kommt die 
Vorwärmung der Verbrennungsluft in Betracht. Betrieb- 
sicherheit und Einfachheit sind aber die ersten Forderun- 
gen, denen bei Kraftwerken genügt werden muß, insbe- 
sondere bei den großen Elektrizitätswerken von lebenswich- 
tiger Bedeutung. Für solche Werke kommt aber die Speise- 
wasservorwärmung durch Anzapfdampf in erster Linie in 
Frage, da sie heute noch fast ausschließlich Kondensations- 
betriebe sind. 


Mehrstufige Vorwärmung des Speisewassers durch An- 
zapfdampf kann man derart durchführen, daß man das Kessel- 
speisewasser durch die Speise- 
pumpe auf Kesseldruck bringt und 
unter diesem Druck nacheinander 
durch verschiedene Oberflächenvor- 
wärmer fördert. Diese Oberflächen- 
vorwärmer werden mit Entnahme- 
oder Auspuffdampf von verschie- 
denem Druck beheizt; sie müssen 
also dem Druck des Speisewassers 
oder dem Kesseldruck standhalten; 
ihre Heizflächen müssen wegen des 
Druckunterschiedes zwischen Was- 
ser- und Dampfseite entsprechend 
kräftig und genügend groß bemes- 
sen werden, wenn in jedem Vor- 
wärmer das Speisewasser bis nahe 
an die Sättigungstemperatur des 
betreffenden Heizdampfes ange- 
wärmt werden soll. Hierdurch 
wird die Anlage in der Anschaf- 
fung teuer. Ferner muß das Kon- 
densat des Heizdampfes aus den 
einzelnen Oberflächenvorwärmern 


Josse: Vorwärmpumpe. 


Hoch 


lung, anderseits gestaltet sich der Betrieb wieder insofern 
einfach, als wechselnder Druck des Entnahmedampfes. z. В. 
infolge veränderter Belastung der Dampfturbine, keine be- 
sonderen Vorkehrungen erforderlich macht. 

Werden nach einem andern Verfahren die teuren 
Öberflächenvorwärmer durch erheblich billigere Mischvor- 
wärmer ersetzt, so muß in jeder Stufe das anzuwärmende 
Speisewasser und der Entnahmedampf gleichen Druck haben. 
Hier hat dann jeder Vorwärmer seine eigene Speisepumpe, 
wozu schließlich noch die eigentliche Kesselspeisepumpe 
kommt. 

Um den Anzapfdampf bei Turbinen zu regeln, kann man 
die Anzapfstelle so legen, daß der Druck des Entnahme— 
dampfes bei kleinerer Turbinenbelastung dem Druck des 
Speisewassers der zugehörigen Vorwärmerstufe entspricht, 
bei höherer Turbinenbelastung die entnommene Dampfmenge 
aber auf den Vorwärmerdruck selbsttätig gedrosselt wird. Ein 
anderer Weg besteht darin, daß man nur die Turbinen, die 
die Grundbelastung des Werkes decken, also mit gleichblei- 
bender oder nahezu gleichbleibender Belastung arbeiten, mit 
Anzapfung versieht, wobei die entnommenen Dampfmengen 
so bemessen werden können, daß sie für die Vorwärmung 
des gesamten Speisewassers der Anlage ausreichen. 

Bei großen Kraftwerken vermeidet man gern das An- 
zapfen der Hauptturbinen zum Zweck der Speisewasservor- 
wärmung mit Rücksicht auf die Betriebsicherheit; man zieht 
es vor, besondere Vorwärmerturbinen aufzustellen, die man 
als Gegendruckmaschinen, mit ein- oder mehrfacher Zwi- 
schendampfentnahme, ausbildet. 

Erfolgt der Wärmeaustausch zwischen dem unter Druck 
befindlichen Speisewasser und dem Heizdampf in Mischvor- 
wärmern, so muß man dafür sorgen, daß auf alle Fälle kein 
Wasser in die Dampfleitung und von dort in die Turbine 
eintreten kann. 

Vorwärmeranlagen der eben gekennzeichneten Art 
werden oft, insbesondere wenn damit die Aufbereitung 
des Zusatz-Kesselspeisewassers (Enthärtung und Ent- 
gasung oder Destillation) verbunden ist, recht verwickelt; 
man fürchtet dann mit Recht, daß sie die Betriebsicherheit 
vermindern, und sieht in den erforderlichen zahlreichen 
Pumpen, Regel- und Sicherheitsteilen eine Quelle von 
Störungen und Erschwerungen des Betriebes. Auch werden 
hierbei die wärmetechnischen Vorteile der Speisewasser- 
vorwärmung durch Anzapfdampf mit verhältnismäßig hohen 
Anlagekosten erkauft. 

Man muß daher danach streben, die praktische Durchfiüh- 
rung des wärmewirtschaftlich so aussichtsreichen Regene- 
rativverfahrens möglichst zu vereinfachen, um Anlage- und 
Erhaltungskosten zu vermindern und den Betrieb zu sichern. 
Einen Fortschritt auf diesem Weg ermöglicht die Vorwärm- 
pumpe der Firma Franz Seiffert & Co., Berlin. Das 
Neuartige dieser Pumpe besteht darin, daß sich das 
Kesselspeisewasser durch unmittelbare Berührung mit An- 
zapfdampf innerhalb der Pumpe erwärmt, die das in die 
Kessel zurückzuspeisende Kondensat der Kraftmaschinen vom 
Kondensatordruck auf Kesseldruck bringt. Hierbei ergibt 
der Fortfall der sonst üblichen Wärmeaustauscher mit 
ihren Leitungen, Pumpen, Ventilen eine erhebliche Ver- 
einfachung. 

Abb. 1 zeigt die Vorwärmpumpe, mit der ich auf dem 
Prüfstand verschiedene Betriebsversuche durchgeführt habe. 


Abb. 1. 


Vorwärmpumpe. 


dem Speisewasser zugepumpt wer- a Antriebmotor f Druckleitung 
den. Dies bedeutet eine Verwick- b Niederdruckteil g Umgehungsleitung für den Hochdruckteil 
с Hochdruckteil h Dampfeinlah 
— а Wasserzuflußleitung i Wassermesser 
) u. a. Sonderheft „Hochdruck- e Verbindungsleitung zwischen Nieder- k Entwässerung der Hochdruck-Dampf- 
dampf“ Z. 1924. druck- und Hochdruckteil leitung. 
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Abb. 2. Niederdruckteil der Vorwärmpumpe. 


a Dampfeinlaßventil b Dampfeinlaß 
- с Wasseraustritt. 


Sie ist als Kreiselpumpe für 3000 Uml./min und 35 аё För- 
derdruck gebaut und besteht aus einem Niederdruck- und 
einem Hochdruckteil, jeder mit mehreren Stufen. Die Pumpe 
wird elektrisch angetrieben. Da sie die Aufgabe hat, neben 
Wasser auch Dampf aufzunehmen und zu kondensieren 
und Heißwasser zu fördern, so hat man sie diesen beson- 
deren Forderungen entsprechend ausgebildet. Die Firma 
Franz Seiffert & Co. hat zuerst in ihrem Werk Eberswalde 
das aus Dampfleitungen von verschiedenem Druck abge- 
leitete Kondensat in einzelne Stufen einer Kreiselpumpe 
eingeführt und damit einwandfreien Betrieb erzielt. Diese 
Anordnung bildete den Ausgangspunkt für den Entwurf der 
neuen Vorwärmpumpe. 


Bei der Ausführung des Niederdruckteils der Pumpe 
nach Abb. 2 wird Dampf zu beiden Seiten am Fuße des 
Pumpengehäuses zwischen je zwei Stufen in besonders aus- 
gebildete Kammern derart eingeleitet, daß er in dem strö- 
menden Speisewasser kondensiert, wodurch das gesamte, von 
der Pumpe geförderte Speisewasser beim Übergang von 
einer Stufe zur nächsten erwärmt wird. 


Versuch Nr. 1, Zahlentafel 1, wurde mit dieser Bau- 
art der Pumpe ausgeführt, wobei von den vier Dampfzu- 
führungen der Abbildung 1 zwei geschlossen waren, also 
eine zweistufige Erwärmung des geförderten Wassers in der 
Pumpe stattfand. Das Wasser strömte hierbei der Pumpe 
aus einem Hochbehälter zu, die Wassermenge wurde un- 
mittelbar vor der Pumpe mit einem geeichterf Wassermesser 
gemessen, der in die Pumpe eingeleitete Dampf wurde 
gedrosselt einem Kessel entnommen und war am Einlaß- 
ventil vor der Pumpe noch ziemlich hoch überhitzt. 


Abb. 3 zeigt den Niederdruckteil der Pumpe in einer ver- 
änderten Ausführung, die bei Versuch Nr. 2 verwendet 
wurde. Hier wird der Dampf nur an einer Stelle, und zwar 
in die Verbindungsleitung zwischen Niederdruck- und Hoch- 
druckteil der Pumpe in das geförderte Wasser eingeleitet. 
Wegen der auf dem Prüfstand herrschenden Verhältnisse 
mußte hierbei der Niederdruckteil der Pumpe mit niedrige- 
rem Förderdruck arbeiten. 

Die Versuche haben ergeben, daß es bei einer Kreisel- 
pumpe von zweckentsprechender Ausführung möglich ist, 
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Abb. 3. Niederdruckteil der Vorwärmpumpe, 
abgeänderte Ausführung. 


a Wasserzuflußleitung, b Wasseraustritt с Verbindungsleitung 
zum Hochdruckteil d Dampfeinlaß е Wassermesser. 


Zahlentafel 1. Versuche ап der Vorwärmpumpe. 


Же ӨК IE ne Er браг 2 
Daip einas 
Dampfdruck unmittelbar vor dem 
Dampfeinlaßventil der Pumpe . at 6,7 13,0 9,3 
Dampftemperatur unmittelbar vor dem 
Dampfeinlaßventil der Pumpe °C 230 242 242 


Überhitzung des eingeleiteten Dampfes 
°C 


62 48 
92 


Wassertemperatur, Eintritt Pumpe „ 

» nach Vorwärmung „„ 
Erwärmung des Wassersinder Pumpe ,, 
Druck in der mit Dampf gespeisten 


61 

( 84 

129 | 164 178 
89 


Pumpenstufe ......... at 11,5 | — 
Förderdruck des Niederdruckteils . „ 8,9 
š 867 Рошре у 21 o m 25 
Wassermenge, Eintritt Pumpe . kg/h 10750 
In die Pumpe eingeleitete Dampfmenge 
| kg/h 1850 
Unterschied zwischen Heißwassertem- 
peratur und Verdampftemperatur, 
entsprechend dem Druck in der ange- 
schlossenen Pumpenstufe . . . °C 6 
Überdruck des Dampfes über dem der 
angeschlossenen Pumpenstufe . at 0,4 


Heizdampf zwischen einzelnen Pumpenstufen unmittelbar in 
das geförderte Wasser stoß- und störungsfrei einzuführen, 
und daß dabei ein sicherer Betrieb der Pumpe durchführbar 
ist. Wie aus den Ergebnissen des Versuches Nr. 2 hervor- 
geht, kann eine beträchtliche Dampfmenge an einer ein- 
zigen Stelle zugeführt werden. Dabei läßt sich die Wasser- 
temperatur bis nahe an die Siedetemperatur, die dem Druck 
in der angeschlossenen Pumpenstufe entspricht, steigern, 
während der Druck des Heizdampfes den Stufendruck nur 
um wenige Zehntel Atmosphären überschreitet. Ein Regler, 
der unter dem Einfluß der Heißwassertemperatur steht, 
kann die eintretende Dampfmenge regeln. [M 1731] 
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Selbsttätige Feuerungsregelung im Hesselbetrieb. 


Von E. Schulz, Berliner Städt. Elektrizitätswerke, A.-G., Berlin. 
(Schluß von S. 724.) 


Im Kraftwerk Devon, Conn., ist eine selbsttätige 
Regleranlage für die Feuerungen in Betrieb, die nach dem 
Verfahren der Benjamin Engineering Co. ebenfalls auf 
rein elektrischem Wege arbeitet, Abb. 18. Die Antrieb- 
motoren der Abgas- und Unterwindventilatoren und der 
Stokerroste sind regelbare Gleichstrommotoren. Der Haupt- 
regler steht auch hier unter dem Einfluß des Dampfdrucks. 
Von einer Meßstelle, dicht an den Turbinen, werden die sich 
mit wechselnder Last ergebenden Anderungen des Dampf- 
drucks auf ein Manometerrohr übertragen, dessen Ausschlag 
durch Änderung der Feldstärke die Drehzahlen aller 
Motoren beeinflußt. Zu diesem Zweck liegen alle Antrieb- 
motoren an der Gleichstrom-Sammelschiene, ihre Neben- 
schluß-Feldwicklungen aber an Summelschienen, die von 
Umformern gespeist werden. Der Umformersatz umfaßt 
drei Maschinen, deren Nebenschlußfelder durch den Ilaupt- 
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Abb. 18. 


a Dampfleitung | 

5 Regelwiderstand für das Feld des Antriebmotors 
c Schalttafel für den Erregermaschinensatz 

d Erregermaschine für Unterwindventilatoren 

e e Rostmotoren 
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regler geändert werden. Eine Sammelschiene ist für die Mo- 
toren aller Unterwindventilatoren, eine zweite für alle Mo- 
toren der Roste bestimmt usw. Die Antriebmotoren der Roste 
werden im Drehzahlbereich 1:4 bis 1:5 geregelt, was 
eine Änderung der Dampfleistung von 12 bis 45 kg/m? h 
entspricht. Die selbsttätige Drehzahlregelung läßt sich 
auch ausschalten, ohne daß die Motoren abgestellt werden. 
Außerdem kann man auch mit der Hand nachregeln. 

Ein Vorteil elektrisch geregelter Feuerungen ist. daß 
man eine vorhandene Regleranlage verhältnismäßig leicht 
auf Vorrichtungen ausdehnen kann, die man später zu- 
sätzlich regeln will. Im wesentlichen braucht man dafür 
nur einige neue Schalter, Widerstände, Kontaktgeber usw. 
Die Steuerbefehle lassen sich in Kabeln unauffällig und 
bequem übertragen. Alle bewegten Teile der Steuergetriebe 
kann man gewöhnlich staubdicht einkapseln. Die Freizügig- 
keit in der Aufstellung der einzelnen Regler und in der 
Kennlinie der Regelung ist hier wohl am größten. 

Auch die Firma Leeds & Northrup, Philadelphia, 
befaßt sich mit dem Bau von Kesselreglern, die auf elektri- 
scher Wirkung beruhen. Sie benutzt dabei Gleichstrom 
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für die Betätigung des Regleıs und regelt die Stärke des 
Steuerstroms mit Hilfe von Widerstandschaltungen durch 
den Hauptregler. 

Ihr Hauptregler, Abb. 19, wird vom Dampfdruck be- 
einflußt. Die Bewegungen der Membran a werden auf den 
als Hebel ausgebildeten Kontaktarm b übertragen, der auf 
der anderen Seite mit einer Schleifbürste über eine Reihe von 
Kontakten c hinwegstreicht. Sinkt der Dampfdruck, so 
werden im gleichen Maß die Widerstandspulen abgeschal- 
tet, wobei die größte Stromstärke dem größten zulässigen 
Druckabfall entspricht. Der Hauptregler ist also im Ver- 
gleich zum Bailey-Regler äußerst einfach, allerdings regelt 
der Bailey-Hauptregler sicherlich feiner. In der letzten 
Zeit hat man die Gesamtanordnung dieses Reglers etwas 
umgestaltet. Die Widerstände sind so abgestuft, daß jedem 
Kontakt eine Änderung der Stromstärke von 2vH ent- 
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Anordnung der Hess-Benjamin-Reglèranlage. 


Erregermaschine für Abgasventilator-Motoren 
Druckknöpfe für Handsteuerung der Rostmotoren _ 
Unterwindventilatoren 
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үн S Abgasventilator-Motoren 
Druckknopfsteuerung für andere Motoren. 


spricht. Für die elektrischen Messungen der Luftmenge 
benutzen Leeds & Northrup cbenfalls den Zugunterschied 
vor und hinter dem Kessel; dieser wird durch die Bewe- 
gung einer Schwimmerglocke a, Abb.20, auf einen Hebel b 
übertragen, der an der mittleren von den Spulen c an- 
greift. Fließt durch die beiden äußeren Spulen, die 
in Reihe geschaltet sind, der Steuerstrom, so ver- 
drehen sie durch Induktionswirkung die mittlere Spule, 
wodurch Steuerkontakte d für die Antriebmaschinen der 
Ventilatoren oder Rauchgasklappen geschlossen werden. 
Der veränderte Luftdruck unter der Glocke führt dann 
etwas später den Regler wieder zurück. Für das Gerät 
gilt somit die Gleichung: # = с. 0%, worin i die Stärke des 
Steuerstromes und © die Gasmenge ist. c muß in jeder 
Anlage durch Versuch ermittelt werden. Der eben be- 
schriebene Luftmengenregler wird auch zum Regeln der 
Brennstoffzufuhr benutzt. Den notwendigen Überdruck, 
der in der Glocke zur Wirkung gelangt und der auch von 
der Geschwindigkeit des Rostmotors abhängen muß, erzeugt 
dann ein Ventilator, der von der Welle des Rostmotors an- 
getrieben wird. 
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Abb. 19. Hauptregler von Leeds & Northrup. 


a Membran b Kontaktarm с Kontakte 
d Widerstandspulen е Dampfanschluß. 


Regler mit mechanischer Arbeitsweise. 


Im Zusammenhang mit dem Bailey-Regler sei auch der 
Verbrennungsregler von Коп čka genannt, der іп Deutsch- 
land bereits mehrfach eingebaut worden ist und auf dem 
gleichen Meßgrundsatz wie der Regler von Bailey beruht. 
Seine Teile sind allerdings anders ausgebildet. Als Meß- 
gerät am Kessel dient das sogenannte Multimeter, ein Viel- 
fachanzeiger, der in schöner Gesamtanordnung alle Über- 
wachungsgeräte des Kessels vereinigt'). Parallel dazu 
kann man die Messungen auch selbsttätig aufzeichnen. Im 
wesentlichen arbeitet dieser Regler auf mechanischer 
Grundlage. Bei Kohlenstaubfeuerungen ist er bisher nicht 
verwendet worden, aber ап Rostkesseln hat er bemerkens- 
wert gute Ergebnisse geliefert. 


1) s. Z. Bd. 69 (1925) S. 861. 
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Abb. 21. 


а Regler für Kohlenstaubbrenner 
b e „ Primärluftklappe 
с Я „ Abgasklappe 


d Ж „ Abgasventilator 
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Abb. 20. Luftmengenregler von Leeds & Northrup. 


а Schwimmerglocke b Hebel с Spulen d Steuerkontakte. 


Die Art und Weise, wie de Smoot Engineering 
Corp. die Frage der selbsttätiren Feuerführung im Krafi- 
werk Toronto der Ohio River Edison Co. gelöst hat, ist 
nach meinem Eindruck besonders vollkommen durchgebil- 
det, Abb. 21. In diesem Kraftwerk durfte ich mit Er- 
laubnis des Betriebsleiters an einem der großen Kohlen- 
staubkessel auf den Hebel des Bıennreglers drücken, also 
willkürlich einen dem Dampfdruck nicht entsprechenden 
Betriebzustand einstellen; als ich den Hebel losließ, konnte 
ich beobachten, wie sich alle Regler in wenigen Sekunden 
lautlos einspielten. 

In Abb. 21 ist links schematisch die Wirkungsweise 
der einzelnen Regler, rechts für denselben Kessel ihr Bin- 
bau in die Anlage einschließlich der Leitungen daıgestellt. 
Auch bei dieser Anlage ist ein sogenannter Hauptregler 
vorhanden, der für eine Anzahl von Kesseln die Befehl- 
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stelle bildet und in Abhängigkeit vom Dampfdruck 
arbeitet. Diese Stelle sendet die Antriebe für die Einzel- 
regler durch Druckluft von verschieden hohen Drücken 
aus. Geregelt werden die Kohlenstaubbrenner, die Primär- 
lufiklappe, der Abgasventilator mit Klappe, der Unter- 
druck іп der Bıennkammer bzw. дег Zutritt von Sekundär- 
luft und die Speisewassermenge In den Membranen der 
Einzelregler wirken sich die vom Hauptregler ausgesandten 
Steuerstöße derart aus, daß sie sich gegen den Unterdruck 
in der Brennkammer, den Zugunterschied am Kessel, den 
Druck in der Speisewasserleitung usw. ausgleichen. Dies 
ist in Abb. 21, linke Ansicht, dargestellt worden. Die 
Membranbewegung in jedem dieser Regler betätigt den 
Zutritt von Preßöl in den Arbeitzylinder, dessen Kolben 
dann mechanische Arbeit leistet. 

Der Haupt- oder Rommandoregler, Abb. 22 und 23, hat 
ein einfaches Luftsammelrohr a, in dem durch einen 
Kompressor ein Überdruck aufrechterhalten wird. Dieser 
Druck wird eingestellt durch Ventil g und durch Schieber b 
geregelt, dessen Bewegungen sich nach dem Dampfdruck 
richten. Der Dampfdruck wirkt auf eine Membran c, 
deren Bewegung mittels Hebels auf den Schieber übertragen 
wird. Durch eine Feder d kann die Membran entlastet und 
für den Normaldampfdruck eingestellt werden. Je nach 
Öffnungsweite des Luftschiebers strömen verschiedene Luft- 
mengen aus dem Rohr ins Freie, so daß sich der Druck 
darin ändert. Damit stellen sich auch in den verschiedenen 
Reglerkammern е verschiedene Drücke ein, deren Normal- 
drücke mittels zweier Nadelventile f und f, bei Einstellung 
des Regleıs festgelegt werden können. Die Anzahl der Kam- 
mern wird durch die Zahl der Einzelregler bestimmt. Von 
den Kammeın führen Luftsteuerleitungen zu den Einzel- 
reglern am Kessel. An Quecksilbermanometern kann man 
die Drücke im Hauptregler ständig überwachen. Die Kam- 
mer ganz rechts in Abb. 23 zeigt die Kesselbelastung an, 
die man nach dem Quecksilberstand an einer kalibrierten 
Teilung unmittelbar ablesen kann. Die Stellung der Nadel- 
ventile f wird beim Einstellversuch ein für allemal fest- 
gelegt. Die Ventile ў, sind für spätere Feineinstellung 
mit der Hand vorgesehen, was bei stark wechselnden 
Kohlensorten leicht erforderlich werden kann. 


Abb. 24 zeigt die Anordnung eines solchen Reglers 
mit mehreren anderen Kesselmeßgeräten auf gemeinsamem 
Meßbirett. 

An der Hand des Luftmengenreglers, Abb. 25, sei 
die grundsätzliche Wirkungsweise eines Smoot-Reglers er- 
klärt. Das Membrangehäuse a ist mit der entsprechenden 


Regelkammer des Hauptreglers einerseits und mit dem 
Windkanal des Kessels anderseits verbunden. Steigt die Be- 
lastung der Turbinen, so sinkt der Dampfdruck infolge 
Der empfindliche Hauptregler 


Mehrverbrauchs zunächst. 


Abb. 24. Hauptregler- 
tafel, Bauart Smoot. 


Abb. 25. 
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Abb. 23. Wirkungsweise des 
Smoot-Hauptreglers. 


a Luftsammelrohr 
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Abb. 22. 
Hauptregler. 


Smoot- 


spricht sofort an und sendet einen entsprechenden Druck- 
stoß in das Membrangehäuse. Infolgedessen biegt sich die 
Membran b nach oben durch und öffnet das Steuerventil c 
etwas weiter. Dieses Ventil spielt ständig ganz leicht und 
lüßt dabei ganz geringe Mengen von Drucköl durch. Öffnet 
es sich daher plötzlich weiter, so wird der Druck unter dem 
Arbeitskolben e verringert und der Kolben abwärts ge- 
drückt. Die Kolbenstange nimmt dabei den Hebel f mit, 
der die Klappe im Luftkanal öffnet und dadurch mehr 
Luft in die Brennkammer der Feuerung eintreten läßt. 
Hierdurch steigt aber der Druck hinter der Klappe und 
über der Membran, die infolgedessen wieder langsam in die 
Ausgangstellung zurückgeführt wird. Nimmt umgekehrt 
die Belastung der Turbinen ab, so schließt sich das Steuer- 
ventil etwas mehr, der Arbeitskolben geht infolge geänder- 
ter Druckveiteilung aufwärts und schließt die Luftklappe. 
Die Dämpfungskammer g unterstützt dabei die Rückstellung 
und verhindert das Tanzen des Reglers. 

Beim Regler für die Brennstoffmenge, Abb. 26, der 
ähnlich aufgebaut ist, wirkt auf die Membran statt des 
Gegengewichts der Muffendruck eines Fliehkraftreglers. in 
dem eine Schwimmerglocke durch umlaufendes Öl verschie- 
den hoch eingestellt wird. Hierin liegt ein grundsätzlicher 
Unterschied der Regeleinrichtung nach Smoot gegenüber 
den andern. 


rucköl 


ebel 


Abb. 26. Smoot-Regler für 
Brennstoffmenge. 
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Ру; 22 Neigung mittels einer Stellschraube ў ver- 
H JAT ШЕ ändert werden kann. Ändert der Arbeits- 
7255 >T> kolben seine Stellung, so erhält der Hebel g, 
ДЮ О! |р der die Kulisse е tıägt, eine andre Neigung, 
И EA 27 die den Steuerschieber sofort wieder zurück- 

| führt. 

In der Möglichkeit, die Neigung des 
Rückstell-Lineals mittels Stellschraube zu 
ändern, liegt ein Mittel zum Ändern der Emp- 
findlichkeit des Reglers. So entspricht eine 
größere Neigung einer schnelleren Rückstel- 
lung des Steuerschiebers und damit einer 
langsameren Anpassung an veränderte 
Dampfdrücke. 

Der dargestellte Hauptregler ist уоп 
Dampfdruck abhängig. Mittels der Gummi— 
membran h werden die Druckänderungen 
über den Hebel a auf den Steuerschieber b 
übertragen. Der Windkessel i wirkt als 
Puffer und dämpft die Ausschläge des He- 
bels. Da der Luftdruck im Windkessel durch 
verschiedene Preßluftfüllungen geändert wer- 
den kann, braucht man nur kleine Ausgleich- 
Abb. 27. Unterschiede in den Rostgeschwindigkeiten bei gewichte. Der Windkessel ist nach unten 

Kesseln mit gleichem Antrieb. durch eine Stahlmembran k abgeschlossen, 
gegen die sich der Hebel a mittels einer 
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Wie nämlich Abb. 27 beweist, können bei sonst gleichen 
Bauarten der Feuerungen erhebliche Unterschiede in den 
Rostgeschwindigkeiten, also in den Brennstoffmengen auf- 
treten. Es genügt also nicht, die Brennstoffmengen nur 
durch Beeinflussung des Rostmotors zu regeln. Den Unter— 
schieden in den Rostgeschwindigkeiten trägt Smoot Rech- 
nung, indem er den Brennstoffregler in Abhängigkeit von 
der Drehzahl des Antriebmotors für den Wanderrost bringt. 
Bei seinen Anlagen dient hierzu der erwähnte Flüssigkeits- 
Fliehkraftregler, dessen Hub dem Quadrat der Drehzahl 
pıoportional ist, und der mit dem Hauptregler zusammen 
durch den Membranregler auf den Regelwiderstand des 
Rostmotors wirkt, s. Abb. 21. Nach Ansicht führender 
Betriebsleiter amerikanischer Elektrizitätswerke soll diese 
Verbindung die besten Erfolge ergeben. 


In Abb. 28 sind Ergebnisse von Versuchen an einer 
Regelanlage nach Smoot im Kraftwerk Hudson Avenue, 
Brooklyn, wiedergegeben. Während die Belastung des 
Kessels von 36 auf 11 kg/ m' h zurückging und dann wieder 
anstieg, betrug die größte Änderung des Dampfdruckes 
0,07 at. Die Steuerdrücke in den Kammern des Haupt- 
reglers und dementsprechend auch die Einzelregler folgen 
außerordentlich genau dem Grad und der Geschwindigkeit 
der Druckänderung des Dampfes. 


Im Hauptiegler beträgt der Luftdruck 0,7 bis 0,85 at. 
Die Einzelregler für Luft und Abgas haben einen Meß- 
bereich von + 250 mm WSA und sprechen schon bei 
Druckänderungen von 0,25 mm WS an. Ein kleiner Kom- 
pressor und eine Ölpumpe versorgen die ganze Regler- 
anlage, s. Abb. 21. 


Die Smoot Eng. Corp. führte auf der letzten Kraft- 
anlagenausstellung in New York eine solche Regleranlage 
im Betrieb vor und benutzte hierbei zur Anzeige der Güte 
der erzielten Verbrennung einen deutschen CO:-Messer. 
Tatsächlich wird man besondre Dampf- und СО,-Меѕхег 
bei diesen Regleranlagen nicht entbehren können. 


Verbrennungs Së 
Recht häufig findet man in amerikanischen Kessel- Luftmenge __ ® 
e 


häusern auch Regler der Hagan Corp. Pittsburg, 


obgleich sie nicht so vollkommen wie andre durchge- 0 
bildet sind. Dieser Regler ist auch zunächst nur als Ver- 400 
brennungsregler an Einzelkesseln gedacht. Insbesondre Uml, деша ОР ЕЕ 
wird er für Feuerungen mit ausgeglichenem Zuge gern Ж Эъ 22207045 — 
verwendet. Vom Arbeitzylinder e des Hagan-Reglers, 200 DN- А 
АЪЬ, 29, werden Bewegungen auf die zu beeinflussenden nun . z 
Teile der Kesselanlage durch Ketten, Gestänge, Hebel usw. Ge 
übertragen. In den Abb. 30 bis 32 sind die Einzelteile des 77 L Е 
Reglers dargestellt. 

Die Bewegung des Antriebhebels a wird auf den Abb. 28. Versuchsergebnisse an einer 
Steuerschieber b übertragen, durch den der Arbeitskolben с Regelanlage nach Smoot. 
bewegt wird. Der Arbeitzylinder trägt außen das Rüek- Luftdrücke in den Reglerkammern des Hauptreglers 


а für Unterwind b für Abgasmenge 


stell-Lineal d, das in der Kulisse e geführt wird und dessen с für Rostantrieb. 
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Abb. 29. Hagan-Regler. | 
a Antriebhebel 
а Windkessel Ь Steuerschieber 
b Steuerschieber с Arbeitskolben 
с Arbeitzylinder а Rückstell-Lineal 
d Membran e Kulisse 


е KRlckstell-Lineal. 


Platte stützt. Je stärker die Druckänderung des Dampfes 
ist, um so mehr ändern sich die Auflageflächen der Stahl- 
membran, und um so größer wird die dämpfende Wirkung 
des Windkessels. 

In dem bekannten Crawford-Kraftwerk, Chicago, 
werden durch solche Regler die Abgasklappen der Kessel 
eingestellt. Der Betrieb wird dadurch so erleichtert. daß 
z.B. ein Mann die Feuer von fünf Kesseln mit rd. 12000 m? 
Heizfläche übernimmt. Nach den letzten Statistiken kommt 
in Deutschland im Mittel ein Heizer auf rd. 1000 m? Kessel- 
heizfläche. 

Als letzte Reglerart sei die бег Askaniawerke, 
Berlin, erwähnt, die Abb. 33 in ihrer Anwendung zeigt. 
Im Kraftwerk Moabit der Berliner Städtischen Elektrizi- 
tätswerke A.-G. werden zur Zeit Versuche angestellt, um 
diesen Regler für die Anwendung bei Kesseln mit Kohlen- 
staubfeuerung durchzubilden. 

Das Interesse der Dampfkraftweike für selbsttätige 
Regler ist selır groß. Es ши schließlich zur zentralen 
Betriebführung auch des Kesselhauses kommen. Natür— 
lich kann man über die Aıt der Durchführung verschie- 
dener Ansicht sein. Fest steht aber, daß die selbsttätigen 
Regler hierzu das geeignete Mittel sind. Die menschliche 
Tütigkeit können sie allerdings nie ausschalten, sondern 
nur erleichtern. 

Nachteilig für die Einführung aller selbsttätigen Regler 
ist ihr verhältnismäßig hoher Preis. In Kraftwerken mit 
hoher Grundlast oder sehr geringen Bıennstoffkosten 
lassen sich solche Anlagen nur schwer abschreiben, und 
doch sind sie überaus wichtig. Weite Verbreitung wäre 
ihnen daher zu wünschen. Dazu ist aber auch eifrige Mit- 
arbeit der Betriebe notwendig, die den lirbauern praktische 
Erfahrungen vermitteln müssen. Es kann der weiteren 
Entwieklung und Einführung selbsttätiger Feuerungs— 
regler nur dienlich sein, daß ihre Herstellung große 
Suchkenntnis der Regulier- und Feuerungsvorgänre er- 


Berichtigung. 


f Stellschraube 
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Abb. 30 bis 32, Steuerteile des Ilagan-Reglers. 


Abb. 32. 
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Abb. 33. Anordnung von 
Askania-Feuerungsreglern. 
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Dadurch 
wird von selbst die Anzahl der Herstellerfirmen zweck- 
mäßig beschränkt. 

Ich möchte diese Gelegenheit nicht unbenutzt lassen, 
um auch an dieser Stelle der wertvollen Unterstützung 
meiner Studienarbeiten zu gedenken, die mir in den Ver- 
einigten Staaten von allen Seiten in so reichem Maße zu- 


fordet und zudem auch etwas kostspielig ist. 


[31491] 


teil geworden ist. 
Berichtigung. 
Im ersten Teile dieses Aufsatzes. Xr. 21 S. 718 r. Sp. 
Z. 23 v. u., muß es heißen: Teilweise lassen sie eine gewisse 


Übersteuerung im ersten Regelvorgang zu, die hinter- 
her dureh einen zweiten Regler berichtigt wird. [N 1951] 
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Die Eigenschaften 
hochsiliziumhaltigen Baustahles. 


Die Bestrebungen, insbesondere im Brückenbau, an Stelle 
des bislang fast ausschließlich angewendeten „Flußeisens‘“ 
— jetzt nach den Dinormen als St. 37 bezeichnet — Stahl- 
sorten höherer Festigkeit, vor allem höherer Streckgrenze, 
zu benutzen, sind in neuerer Zeit wieder besonders stark 
hervorgetreten. Vor dem Kriege wurde mehrfach versucht, 
diese höheren Festigkeitseigenschaften im Baustahl für 
Brücken durch einen Nickelzusatz zu erreichen, jedoch 
scheint die mit dem Nickelzusatz verbundene erhebliche 
Preissteigerung nicht durch eine entsprechende Gewicht- 
ersparnis wettgemacht worden zu sein, denn auch im 
wirtschaftlich soviel besser gestellten Amerika ist man von 
der Verwendung des Nickelstahles für Brücken in neuerer 
Zeit offenbar wieder abgegangen. Nachdem bereits früher 
auch in Deutschland durch Erhöhung des Kohlenstoffgehaltes 
härtere Baustähle zum Brückenbau verwandt waren, ist 
vor einiger Zeit durch die Reichsbahn neben St. 37 der Stahl 
St 48 eingeführt worden, bei dem auf dem metallurgisch 
einfachsten Wege durch eine Erhöhung des Kohlenstoff- 
gehaltes die Mindestzugfestigkeit auf 48 kg/mm? erhöht und 
für den eine Streckgrenze von 29 kg/mm? vorgeschrieben ist. 

In leider sehr unklaren und teilweise sogar irreführen- 
den Zeitungsnachrichten wurde seit etwa einem halben Jahre 
mehrfach auf eine „neue“ Stahlart hingewiesen, die bei 
ganz ausgezeichneter Dehnung eine ganz erheblich höhere 
Streckgrenze als St. 48 haben sollte. Die Güte dieses Stahles 
sollte weit hinausgehen über die im reinen Kohlenstoffstahl 
sonst zu erreichende, dabei wurde aber betont, daß besondere 
Legierungszusätze für den Stahl nicht in Betracht kämen; 
die Eigenart sollte vielmehr dem Herstellverfahren zu 
verdanken sein, und zwar wurde der Stahl erschmolzen in 
einem Ofen nach einem Patent уоп Boßhardt!'), der an 
sich einem Siemens-Martin-Ofen entspricht und sich im 
wesentlichen davon nur unterscheidet durch die Anordnung 
zweier besonders gearteter Gaserzeuger unmittelbar an dem 
Öfen. Da bislang in Wissenschaft und Praxis durchaus be- 
gründet die Ansicht besteht, daß die Herstellungsart die 
Festigkeitseigenschaften des Stahles nicht maßgebend be- 
einflußt, mußten diese Mitteilungen Aufsehen er egen. 

Erfreulicherweise ist jetzt in der Zeitschrift des 


Vereins deutscher Eisenhüttenleute?) eine umfassende Ab- . 


handlung veröffentlicht worden mit den Ergebnissen von 
Versuchen, die dieser Verein auf Grund besonderer Verein- 
barungen mit der Berliner A.-G. für Eisengießerei und 
Maschinenfabrikation, früher J. С. Freund, Berlin, durch- 
führen ließ. Bei dieser Firma (im nachstehenden als А.-С. 
Freund bezeichnet) befindet sich ein Boßhardt-Ofen, worin 
die bisherigen Schmelzen hergestellt worden sind, vor allem 
auch die, über die in der Veröffentlichung berichtet wird. 
Den oben erwähnten irreführenden Zeitungsberichten hatte 
die A.-G. Freund ferngestinden. 

Als bedeutsamste Feststellung in diesen Mitteilungen 
ist vorweg zu verzeichnen die Tatsache, daß der in Frage 
stehende Stahl ausgezeichnet ist durch einen über den für 
normalen Kohlenstoffstahl weit hinausgehenden Gehalt an 
Silizium. Während Kohlenstoffstahl — so auch St. 37 und 
48 — meist nur bis höchstens 0,25 vH oder gar überhaupt 
kein Silizium enthält, hat der angeblich neue Stahl einen 
Siliziumgehalt von etwa 1vH, er muß demnach als Silizium- 
baustahl bezeichnet werden. Der Einfluß eines solchen 
Siliziumgehaltes auf einen Stahl, der im übrigen, insbeson- 
dere іш Kohlenstoffgehalt, der Zusammensetzung des St. 37 
entspricht, ist nun aher bereits, wie in der genannten Ver- 
öffentlichung dargelegt wird, seit langem bekannt. So hat 
7. В. Hadfield bei seinen Untersuchungen im Jahre 1889 
die in Zahlentafel 1 zusammengestellten Werte gefunden?). 


Zahlentafel1. Festigkeitseigenschaften von 
Siliziumstählen nach Hadfield. 


pa Zug- | Кіп- 

Kohlen- lizi Streek- | faet | Deh- қ a 

Probe| stoff ищ Zustand grenze) SUR nung a. 
kg'mm? kg mm? vH S vH 


1 0,18 0,79 | gewalzt | 39,4 53,6 | 29,5 | 54,5 
2 0,18 0,79 gegliiht 29,9 46.5 | 34,0 | 52,7 
3 0,19 1,60 gewalzt | 44,1 59,1 31,1 50,6 
4 0,19 1,60 | geglüht | 39,4 52,0 35,1 | 54,5 


Hiernach beträgt das Verhältnis von Streckgrenze“) zu 
Zugfestigkeit in Hundertteilen im Walzzustand rd. 74 vH. 
abe ist die Dehnung recht hoch, wenn auch zu berück- 


у PRP 302208 und 420241, 8. a. „Stahl und Eisen“ Bd. 38 (1018) S. 399. 
21 „Stahl und Eisen” Bd. 46 (1906) N. 493. 

зу Journal of the Iron and Steel Inst. Bd. 36 11839) 8. 222. 

) von Hadfield als Elastizitätsgrenze bezeichnet. 
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sichtigen ist, daß sie an dem englischen kurzen Zerreißstab 
gemessen wurde Auch Guillet konnte ähnliches fest- 
stellen’), er fand bei einem Siliziumgehalt von 1,6 vH und 
einem Kohlenstoffgehalt von 0,12 vH eine Verhältniszahl 
von Streckgrenze zu Zugfestigkeit von sogar rd. 80 vH. 
Neuerdings hat dann A. Pomp die Festigkeitswerte von 
kohlenstoffarmem Stahl verschiedenen Siliziumgehaltes im 
Walzzustand geprüft“), von seinen Feststellungen ist hier 
von Belang, daß er für einen Stahl mit 0,07 vH Kohlenstoff 
und 1,17 vH Silizium eine Streckgrenze von 33,4 kg/mm? bei 
47,5 kg/mm? Zugfestigkeit und 29,6 vH Dehnung fand, die 
Verhältniszahl betrug also rd. 70 vH. 

Es ist demnach als durchaus bekannt anzusehen, daß 
ein erhöhter Siliziumzusatz zum Flußstahl die Streckgrenze 
und die Zugfestigkeit erheblich heraufsetzt, ohne daß dabei 
eine merkliche Verminderung der Dehnung eintritt. Bei 
Stahl höheren Kohlenstoffgehaltes wird hiervon bereits 
auch lange Gebrauch gemacht, und zwar bei Federstahl. Ein 
„neuer Stahl“ ist der Werkstoff demnach keineswegs. 

Es ist nun das Verdienst der A.-G. Freund, den hoch- 
siliziumhaltigen Stahl mit dem Kohlenstoffgehalt des St. 37 
als Baustahl vorgeschlagen zu haben. In den ersten An- 
gaben über den bei der A.-G. Freund im Boßhardt-Ofen er- 
schmolzenen Stahl dieser Zusammensetzung wurden aller- 
dings Festigkeitsziffern mitgeteilt, die erheblich höher 
liegen, als dies nach den früheren Untersuchungen iin 
Siliziumstahl der Fall sein konnte. Als Mittel aus 18 Zer- 
reiß versuchen, die beim Staatlichen Materialprüfungsamt in 
Berlin- Dahlem durchgeführt wurden, ergaben sich die in 
Zahlentafel 2 mitgeteilten Werte. 


Zahlentafel 2. 
Mittlere Festigkeits zahlen vom Stahl der 
A.-G. Freund, festgestellt beim Staatl. 
Materialprüfungsamt. 


Streckgrenze: 46, 7 kg / mm?, 

Zugfestigkeit: 53,1 kg / mm, 

Verhältniszahl Streckgrenze zu Zugfestigkeit: 88 vH, 
Dehnung: 27,2 vH, 

Einschnürung: 63 vH. 


Dabei waren die Schwankungen in den Einzelwerten ver- 
hältnismäßig gering, insbesondere lag die Verhältniszahl 
Streckgrenze zu Zugfestigkeit in keinem Fall unter 80 vH 
und die Dehnung nicht unter 25,5 vH. Als Grund für diese 
über die bislang bekannten stark hinausgehenden Festig- 
keitswerte wurde wiederum die besondere Erzeugungs- 
weise im Boßhardt-Ofen angegeben. 

Bei Untersuchungen, die dann im Kaiser-Wilhelm-Insti- 
tut für Eisenforschung in Düsseldorf ausgeführt wurden ап 
Stäben des Stahles, den die A.-G. Freund zur Verfügung 
gestellt hatte, wurden jedoch nicht unerheblich abweichende 
Werte gefunden. Die chemische Zusammensetzung und die 
Festigkeitseigerschaften dieser 10 Proben lagen innerhalb 
der іп Zahlentafel 3 mitgeteilten Grenzen. 


Zahlentafel 3. 
Zusammensetzung und Festigkeitseigen- 
schaften der ersten im Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Eisenforschung untersuchten 

Stahlproben der A.-G. Freund. 


Kohlenstoff: 0,09 bis 0,11 vH, 

Silizium: 0,73 bis 0,97 vH, 

Mangan: 0,42 bis 0,77 vH, 

Phosphor: 0,016 bis 0,100 vH, 

Schwefel: 0,019 bis 0,048 vH, 

Nickel: < 0,1 УН, 

Streckgrenze: obere 34,7 bis 40,6 kg / mm;, untere 33,9 
bis 39,5 kg/ınm?®, 

Zugfestigkeit: 48,0 bis 53,0 kg/mm?, 

Verhältniszahl Streckgrenze zu Zugfestigkeit: 70 bis 75 vH 

Dehnung: 26,3 bis 28,5 vH, 

Einschnürung: 59,0 bis 69,8 vH, 

Kerbzähigkeit: 17,5 bis 27,6 mkg/cm?. 


Die Zerreißstäbe hatten 20 mm Dmr. und 200 mm Meß- 
länge, dio Kerbschlagproben hatten die Abmessung 
90 х 12 х 10 mm mit einer Spitzkerbe von 2 mm Tiefe und 
wurden mit einer Auflagerentfernung von 60 mm geschla- 
gen. Diese im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
an Proben aus dem Boßhardt-Ofen ermittelten Festigkeits- 
zahlen entsprachen also durchaus den aus früheren ander- 
weitigen Versuchen für Siliziumstahl bereits bekannten. Da 
die A.-G. Freund jedoch für den im Boßhardt-Ofen erzeugten 
Siliziumstahl höhere Werte als normal, insbesondere eine 
Verhältniszahl von Streckgrenze zu Zugfestigkeit von min— 
destens 80 vH als das stets erreichte bezeichnete, wurden 
zwischen dem Verein deutscher Eisenhüttenleute und der 


7 


5 Les Aciers Spéciaux“, Paris 1914, Dunod, S. 91. 
se | Mitteilungen a. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisenforschung Rd. 7 
( S. 11. 
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genannten Firma besondere Untersuchungen vereinbart. Zu 
diesem Zweck sollten bei der A.-G. Freund mehrere Schmel- 
zen im Boßhardt-Ofen hergestellt und zu Blöcken vergossen 
werden. Diese Blöcke sollten dann ausgewalzt und der 
gewalzte Werkstoff an verschiedenen Stellen auf seine 
Festigkeitseigenschaften untersucht werden. Außerden 


führte eine Anzahl von Hüttenwerken Schmelzen im Sie- 


mens-Martin-Ofen üblicher Bauart sowie in der Thomas- 
birne und im Elektroofen durch, die in der Zusammensetzung 
dem von der A.-G. Freund erzeugten Stahl entsprachen; auch 
diese Schmelzen wurden im Walzzustand eingehend auf 
ihre Festigkeitseigenschaften untersucht. 

Eine erste Versuchsreihe ergab in mehreren Schmelzen 
der A.-G. Freund wieder Werte, die den nach Zahlentafel 3 
im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung ermittelten 
praktisch etwa entsprachen. Es fand sich im Mittel eine 
Verhältniszahl von Streckgrenze zu Zugfestigkeit von etwa 
72 vH bei rd. 25 vH Dehnung; in den Proben, bei denen 
die Verhältniszahl höher lag, die Streckgrenze also sehr ge- 
steigert war, fanden sich entsprechend geringere Dehnun- 
gen. Diese Erscheinung trat auf vor allem bei Profilen 
geringen Querschnitts und ist ohne weiteres aus den Walz- 
und Abkühlungsverhältnissen zu erklären und allgemein be- 
kannt. Diese erste Versuchsreihe wurde jedoch infolge 
besonderer Umstände nicht als maßgebend betrachtet. Es 
wurde daher ein neuer Versuch nach einem besonders ver- 
einbarten Plan vorgenommen, wonach bei der A.-G. Freund 
sechs Schmelzen hergestellt wurden, die zu Blöcken von 
je 450 kg vergossen wurden; die Hälfte der Blöcke jeder 
Schmelze wurde bei den Deutschen Industriewerken A.-G. 
in Spandau, die andre Hälfte bei der Deutsch-Luxembur- 
gischen Bergwerks- und Hütten-A.-G., Abteilung Dortmunder 
Union, ausgewalzt. An beiden Stellen wurden folgende Pro- 
file hergestellt: 50 х 25 mm, 70x20 bzw. 65 х 20 mm, 
50 х 10 mm; bei der Dortmunder Union wurden außerdem 
einige Blöcke auf 30 mm Dmr. ausgewalzt. Von den Wal- 
zungen beider Werke und sämtlicher Schmelzen wurden Ab- 
schnitte zur Festigkeitsuntersuchung an folgende Stellen 
gegeben: Staatliches Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem, 


Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung in Düsseldorf, 


Versuchsanstalt der Dortmunder Union, Dortmund, und 
Versuchsanstalt des Eisen- und Stahlwerks Hoesch, Dort- 
mund. 

Die Analysen der sechs Schmelzen sind in Zahlentafel 4 
zusammengestellt. Es handelt sich demnach wieder um 
einen Stahl mit rd. 0,10 vH Kohlenstoff- und einem Silizium- 
gehalt, der zwischen 0,67 und 1,10 vH schwankt. 


Zahlentafel 4. Analysen der untersuchten 
Schmelzungen der A.-G. Freund. 


Kohlen- Silizium Mangan Phosphor Schwefel 


vH vH 


| 
Nickel 


vH 


0,12 
0,16 
0,14 
0,20 
0,25 
0,31 


Da von dem Erfinder des Boßhardt-Ofens behauptet 
wurde, daß der in seinem patentierten Ofen erzeugte Stahl 
besonders weitgehend desoxydiert sei und nicht einmal 
Spuren von Sauerstoff enthalte, wurde in zwei Instituten 
auch der Sauerstoff bestimmt. Dabei wurde an beiden Stellen 
auch je eine im Siemens-Martin-Ofen üblicher Bauart er- 
zeugte Siliziumstahlschmelze zum Vergleich auf Sauerstoff 
mitgeprüft. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 5 mitgeteilt. 

Da die Sauerstoffbestimmungen im Stahl allgemein 
noch nicht die Zuverlässigkeit andrer analytischer Ver— 


Zahlentafel 5. Sauerstoffgehalte in hoch- 
siliziumhaltigen Baustählen. 


Schmelze 


Sauerstoff 
nach dem | nach dem 
Schmelzung Reduktions- | Rückstands- 
verfahren verfahren 
vH vH 


A.-G. Freund Nr. 1982 
1985 
1986 
1991 
„ 1995 
” ” ” 2002 
S.-M.-Stahl Werk В 


и 9» 97 ” А 


fahren aufweisen und die nach деп beiden verschiedenen 
Verfahren ermittelten Gehalte nicht ohne weiteres ein- 
ander gleichzusetzen sind, so muß die Übereinstimmung der 
Ergebnisse dieser Untersuchungen als befriedigend be- 
trachtet werden; sie berechtigen zu der Feststellung, daß 
der im Boßhardt-Ofen erschmolzene Siliziumstahl praktisch 
die gleichen Sauerstoffmengen enthält wie ein im Siemens- 
Martin-Ofen üblicher Bauart erzeugter. Es finden sich 
unter den im Boßhardt-Ofen erzeugten Schmelzen zwar 
solche mit geringerem, aber auch solche mit höherem Sauer- 
stoffgehalt, als dem im normalen Siemens-Martin-Ofen er- 
schmolzenen Stahl entspricht. 

Es wird in der Veröffentlichung dann noch weiter dar- 
auf hingewiesen, daß die an sich für Siliziumstahl bekannten 
Erscheinungen, wonach der Siliziumzusatz die Randblasen- 
bildung herabsetzt, dafür aber den Lunker verlängert, auch 
bei den Schmelzen aus dem Boßhardt-Ofen sich bestätigen. 

Die Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen an den 
verschiedenen Schmelzen und in den verschiedenen Prüf- 
anstalten — es wurden aus jeder Schmelze insgesamt 18 bis 
28 Zerreißversuche durchgeführt — sind in der genannten 
Veröffentlichung sämtlich einzeln mitgeteilt. Für die hier 
zu gebende Übersicht dürfte es genügen, wenn in Zahlen- 
tafel 6 die Mittelwerte der Einzelversuche aus jeder ‚Schmelze 
sowie die Gesamtmittel und die äußerst festgestellten Grenz- 
werte zusammengestellt wurden. Es ist dazu zu bemerken, 
daß die Übereinstimmung der Ergebnisse der einzelnen 
Prüfstellen sehr gut war; naturgemäß machen sich aber 
in den einzelnen Schmelzen die durch den Einfluß der ver- 
schiedenen Profile hervorgebrachten Unterschiede in den 
Festigkeitseigenschaften bemerkbar. 


Zahlentafel & Mittlere und Grenzwerte der 
Festigkeitseigenschaften der Schmelzen 
der А.-С. Freund. 


Streck- Fei Streckgrenze | Deh- 9 9 
Schmelze grenze keit | Zugfestigkeit | nung | rung 
kg’mm? ' келат? | vH | vH 


| 


28,7 631 

1985 340 48,9 | 696 29,4 | 65,5 

1986 37,9 | 59,3 70,8 28,0 | 64,8 

1991 36,2 | 50,9 74,9 26,9 62,1 

1995 36,6 | 540 67,8 27,0 64.9 

2002 36,0 53,9 66.8 27.2 58,6 

Gesamtmittel 1) | | 27,9 

Brenz. geringster| 30,6 | 47,3 58,7 21,3 | 37,0 
werte höchster 49,3 56,2 81,1 33.1 | “0,0 


) Aus den Einzelwerten, nicht den in Zahlentafel 6 zu- 
sammengestellten Mittelwerten der sechs Schmelzen gebildet. 


Der Aufsatz bringt zur besseren Veranschaulichung noch 
die Ergebnisse sämtlicher Festigkeitsuntersuchungen in 
Form von Häufigkeitskurven; diese Darstellung gibt auch 
ein besonders gutes Bild über die Streuungsverhältnisse. 
Als Abszissen dienen dabei die ziffernmäßigen Werte der 
betreffenden Eigenschaft; dabei sind z. B. für die Streck- 
grenze alle Werte zwischen 36 und 36,9 kg / mm? im Punkt 36 
der Abszisse zusammengefaßt. Die Ordinate gibt jeweils 
an, wieviel Einzelwerte aus der Gesamtzahl der ermittelten 
auf die betreffende Abszisse entfallen, und zwar, um eine 
bessere Vergleichbarkeit zu erreichen, in Hundertteilen der 
Gesamtzahlen. Insgesamt wurden 139 Einzelwerte berück- 
sichtigt. Die Schaulinien sind in Abb. 1 bis 5 wieder- 
gegeben; in jedem Diagramm zeigt die stark ausgezogene 
Linie den Verlauf für sämtliche Werte zusammengefaßt, 
während die beiden andern (gestrichelte und strich punk- 
tierte) Linien die Proben aus der Spandauer und aus der 
Dortmunder Walzung nochmals getrennt darstellen. Über 
die im unteren Teil jeder Abbildung angefügte Darstellung 
wird weiter unten noch gesprochen. Im einzelnen ist zu 
den Abbildungen folgendes zu bemerken: 

1. Die Streckgrenze, Abb. 1, schwankt zwischen 
30,6 und 42,3kg/mm?. Dabei zeigt sich im Linienzug 
der Gesamtkurve ein scharf ausgeprägter Höchstwert 
bei 36 kg/mm? und daneben noch zwei Spitzen bei 32 
und 41 kg/mm?. Dieselben einzelnen Höchstwerte läßt 
— sogar noch mit schärferer Ausbildung — die Kurve 
für die Spandauer Walzung erkennen, während die 
Kurve für die Dortmunder Walzung einen fast sym- 
metrischen Verlauf mit 36 kg/mm?’ Höchstwert zeigt. 

Sowohl in der Ausbildung der einzelnen Höchst- 
werte wie in dem Unterschied zwischen Spandauer 
und Dortmunder Walzung machen sich die verschiede- 
nen Einflüsse der Walzbedingungen bemerkbar (Walz- 
temperatur, Abkühlgeschwindigkeit usw.). 
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Abb. 1. Streckgrenzenwerte von hoch- 


siliziumhaltigen Stühlen. 


Die Werte für die Zugfestigkeit, Abb. 2, liegen zwi- 
schen 47,3 und 56,2 kz/mm?; hier finden sich zwei etwa 
gleiche Höchstwerte bei 49 und 54 kg/mm?, ein klei- 
nerer bei 52 kg/mm?. 

Das Verhältnis von Streckgrenze zur Zugfestigkeit, 
Abb. 3, schwankt in ziemlich weiten Grenzen zwischen 
58,7 und 81,1 vH; die Kurve zeigt einen flacheren Ver- 


lauf insbesondere im Vergleich zu der für die Streck- 


grenze. Als meist erreichter Wert tritt der von 68 vH 
hervor, die übrigen Unregelmäßigkeiten sind nicht zu 
erklären, was nicht verwunderlich ist, da diese Ver- 
hältniszahl sowohl von деп Sonderheiten der Streck- 
grenze, wie von denen der Zugfestigkeit naturgemäß 
beeinflußt wird. 
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Abb. 3. Verhäl'nis von Streckgrenze zu Zug- 
festigkeit bei hochsiliziumhaltigen Stählen. 


4. 


л 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


AAN = 
ИШҮ ШИШ 
ANNAT 


3 


П 
HUEN 
ПИТАТЕ ЧИ 


М А, АҚҚУ аа; 
И Х900 7 Жу». 
mn, 
Gm 


бутт (ME 
х WW 777/77 DE, 55, 


HE ,. 
N E 


Su, 
mans, 


Vr, 


„ E 


Abb. 2. Zugſestigkeitswerte von hoch- 


siliziumhaltigen Stühlen. 


Die Dehnung, Abb. 4, schwankt von 21,3 bis 33,1 ҰН, 
die Kurve weist einen deutlichen Höchstwert bei 27 vH 
und zwei kleinere Spitzen bei 22 und 30 ҰН auf. Ein 
Zusammenhang zwischen diesen Spitzen und den Pro— 
filen war nicht feststellbar, von den Dehnungswerten 
unter 24 vH entstammten aber die meisten den Proben 
aus dem dünnsten Profil 50 x 10 mm. 


Die Werte für die Einschnürung, Abb. 5, sind sehr 
unregelmäßig; die größte Zahl liegt oberhalb 57 vH 
und erstreckt sich bis 70 vH, jedoch finden sich mehr- 
fach teilweise erheblich niedrigere Einzelwerte, die 
höchstwahrscheinlich auf Lunkerreste und andre Stoff- 
fehler zurückzuführen sind. 
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Aus den beiden Walzungen aus drei Schmelzungen wur- 
den Proben im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
ausgeglüht; Abschnitte dieser geglühten Stäbe wurden wie- 
der verschiedenen Prüfstellen zur Festigkeitsuntersuchung 
zugestellt. Von jeder Schmelze wurden so insgesamt acht 
geglühte Stäbe zerrissen, die Einzelwerte innerhalb jeder 
Schmelze stimmten recht gut überein, es wird daher in 
Zahlentafel 7 nur die Zusammenstellung der Mittelwerte 
jeder Schmelzung sowie der Mittelwerte und der Grenz- 
werte sämtlicher Proben mitgeteilt. Die Festigkeitseigen- 
schaften der geglühten Proben lassen deutlich erkennen, 
daß der Werkstoff infolge des Glühens wesentlich erweicht 
worden ist, wie dies zu erwarten war. 


Zahlentafel 7. Mittlere und Grenzwerte der 
Festigkeitseigenschaften geglühterProben 
derSchmelzen der A.-G. Freund. 


Zug Streckgrenze Ein- 
Streck- | fe өкескитеп2е |. Deh- "Techn: 
Schmelze grenze ‚us: Zugfestigkeit | nung SCH 
kg/mm? | kg/mm? 

8 

5 

8 
Gesamtmittel!) | 31,7 | 47.0 67.6 | 30,1 | 65,8 
Finzel-| geringster| 27,2 | 42,8 578 | 96,7 | 69,6 
ats höchster 35,9 51,6 13,3 33,6 | 69,5 


1) Aus den Einzelwerten, nicht den in Zahlentafel 7 zu- 
sammengestellten Mittelwerten der drei Schmelzen gebildet. 

Über diese vorstehend kurz wiedergegebenen Unter- 
suchungen wird dann іп dem Aufsatz zusammenfassend fol- 
gendes ausgeführt: Der aus früheren Untersuchungen be- 
kannte Einfluß eines Siliziumzusatzes auf die Festigkeits- 
eigenschaften eines weichen Flußstahles wurde durch die 
Untersuchungen bestätigt gefunden, und zwar wird durch 
den Zusatz von etwa 1 УН Silizium die Zugfestigkeit auf 
im Mittel 51,6 kg / mm, die Streckgrenze auf etwa 35,8 kg / mm? 
erhöht, wobei Dehnung und Einschnürung prakt'sch nicht 


Zahlentafel 8. 
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herabgesetzt werden. Bei allen vom Kaiser-Wilhelm-In- 
stitut für Eisenforschung untersuchten und vor allem bei den 
verschiedenen Untersuchungsstellen geprüften besonderen 
Versuchschmelzen aus dem Boßhardt-Ofen der A.-G. Freund 


Festigkeitseigenschaften und Analysen von Siliziumstahl- 


Schmelzungen verschiedener Hüttenwerke. 


Zu g- 


Streckgr. | 


Kohlen- | Man- Phos- 


Ae | | Streck- Deh- п Sili- Schwe- 
5 Stahl Walzprofil grenze шы Zugſest. nung . stoff gan zium phor “fel 
т kg/mm? | kg/mm? vH vH vH vH ҮН ҰН vH vH 
19mm о... .| 400 | 54,6 73,3 22,0 2 0,10 | 0,53 | 0,75 | 0,062 | 0,028 
А Thomas 110, 130 und 170 
тю о... . | 33,5 | 91 68,1 233 | 43,4 | 0,07 | 0,74 | 0,80 | 0,059 | 0,0281) 
91 mm O 38,8 | 488 79,5 288 | 568 | 0,11 | 0,70 | 0,27 | 0,069 = 
mmo... .| 384 | 49,6 775 22,4 48,0 
Siemens- 11х2] mm O.. 40,7 51,8 18,6 А , 
В | "Martin | ai mm O (Rand) | 300 | 480 62.5 24.5 48,5 f 0,12 0,6 | 1,00 | 0,028 | 0,030 
| 81 „ О Gitte) 27,5 47,0 58,5 24,0 | 38,0 
018...... 36,9 | 49,9 74,0 30,3 | 63,7 
2 100 100 19 .| 31,0 | 47,5 65,2 26,0 | 63,0 | К 
Siemens. |Өхізшшп..| 329 | 80 | 685 | 283 | 602 | анадағы 
С МН, ТЫ ок журон 32,5 | 488 66.5 290 62,1 
Schwellen .. 36,6 50,9 71,9 25,7 55,7 
63,5 9,3 mm о. 389 | 510 76,3 26,8 | 60,8 | 013 | 0,53 | 0,83 | 0,022 | 0,(31 
2380/65 х8. . . | 36,5 51,5 71,0 26,4 55,7 
ЕІ Siemens. | 40х15 mm O. .| 362 501 79,3 98,5 | 631 | 0,10 0,69 n,s3 | 0,020 | 0,030 
D Mann 2x 6 „ 3. 42,4 | 541 78,5 27,5 | 563 ! 0,09 | 0,87 | 1,10 | 0,040 | 0,020 
25 6 „ 0. 42.3 | 533| 795 | 280 | 566 | 007 050 | 1,39 | 0,080 | 0,020 
E | Siem.-Mart. | Knüppel. . 39,2 | 25 | 747 | 250 | 399 | 0,07 | 0,53 | 1,37 | 0,048 | 0,026 
577 Schwellen 37,5 | 473 79,5 22.5 | 36,6 
Schwellen 38,7 | 48,7 19,5 25 | 341 
Е Siemens- A 10x 14 mm 36,5 47,3 77,0 23,0 35,2 | А 
I 70x9 mm 35,1 45,7 76,6 27,5 51,0 
Knüppel 50mm | 31,2 | 44,5 70,1 23,5 | 56,9 | 
»2mmO....| 417 | 53,0 18,7 97,3 | 68,4 | 0,13 | 0,56 | 0,74 | E ` 
G Elektro 22 „ . 43,3 | 585 742 21,6 | 43,8 | 022 0,60 1,07 = Нн 
э „ 9. 44, 54.3 82 22.0 | eso | 013 | 0.62 1.00 — | — 
65 mm .. 23.7 47,9 | 49,7 32,7 a. | 
Siemens- el 90.90 x 12 mm 31,0 48,3 64,1 30,1 9, 4 қ 
H | Martin | 50 40 5 „ 35.8 49,8 71.7 ЖОРА 
Bleche 45 „ | 46,7 57,1 815 18,8 | 34,4 | 


1) Ferner 0,:7vH Aluminium. 
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wurden für die Zugfestigkeit, Dehnung und Einschnürung 
Werte gefunden, die mit den zuerst durch das Staatliche 
Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem gefundenen überein- 
stimmen, dagegen wurden die von dort mitgeteilten überaus 
günstigen Werte für die Streckgrenze in keinem Fall er- 
reicht; es geht daher auch das Maß der Verhältniszahl 
Streckgrenze zu Zugfestigkeit durchaus nicht über das sonst 
für einen solchen Stahl bekannte hinaus. Die Kerbzähig- 
keit des Siliziumstahles muß als sehr gut bezeichnet werden. 


Wie bereits erwähnt, hatte auch eine Reihe von deut- 
schen Hüttenwerken Schmelzen von Siliziumstahl ähnlicher 
Zusammensetzung hergestellt, die nach dem Auswalzen auf 
verschiedene Profile auf ihre Festigkeitseigenschaften unter- 
sucht wurden. Sechs Hüttenwerke stellten Schmelzungen 
her in Siemens-Martin-Öfen üblicher Bauart (also großen 
Einheiten), ein Werk stellte Schmelzungen her in der Tho- 
masbirne und eines im Lichtbogen-Elektroofen. Bei der 
Betrachtung der Festigkeitswerte dieser Schmelzen, die 
neben den Analysen und den Walzprofilen in Zahlentafel 8 
zusammengestellt sind, ist zu beachten, daß auf den ver- 
schiedenen Werken sehr verschieden geformte und sehr ver- 
schieden dicke Profile erzeugt wurden; bei der starken 
Abhängigkeit der Festigkeitseigenschaften von der Walz- 
behandlung mußten also hierdurch große Streuungen in den 
Festigkeitswerten eintreten, die unter Umständen noch da- 
durch vergrößert wurden, daß auch die Probenahme nur 
sehr verschieden durchgeführt werden konnte. Aus Zahlen- 
tafel 8 ist ersichtlich, daß die chemische Zusammensetzung 
aller untersuchten Schmelzen mit Ausnahme der auf 21 mm 
Dmr. ausgewalzten des Werkes A praktisch innerhalb der 
Grenzen liegt, die für die Schmelzen der A.-G. Freund er- 
mittelt wurden. Aus den oben erwähnten Gründen für die 
Ungleichmäßigkeit erschien es nicht zweckmäßig, auch hier 


eine Mittelbildung für die Festigkeitseigenschaften vorzu- 
nehmen; jedoch läßt bereits die Zahlentafel 8 erkennen, daß 
sich die Festigkeitswerte, insbesondere auch das Verhältnis 
von Streckgrenze zu Zugfestigkeit, durchweg praktisch in 
denselben Grenzen bewegen wie bei den untersuchten 
Schmelzen der A.-G. Freund. In Abb. 1 bis 5 sind im 
unteren Teile die mittleren Festigkeitswerte für die einzelnen 
Schmelzungen und Profile der Hüttenwerke eingetragen. 
Diese Darstellung läßt besonders klar erkennen, daß 
die Versuchschmelzen der Hüttenwerke mit ihren Festig- 
keitseigenschaften fast ausnahmslos in den Grenzen liegen, 
die bei den im Boßhardt-Ofen erzeugten Stählen festgestellt 
wurden. Sehr deutlich ist der Einfluß des Walzprofiles bei 
einzelnen Schmelzungen: Die stärksten Profile zeigen ent- 
sprechend ihrer geringeren Durcharbeitung beim Walzen 
und der langsamen Abkühlung niedrige Streckgrenze und 
Zugfestigkeit, dagegen weisen beispielsweise die auf 4,5 mm 
ausgewalzten Bleche des Werkes H eine Streckgrenze und 
Zugiestigkeit auf, die über die bei den Proben der A.-G. 
Freund festgestellten Höchstwerte hinausgeht; Dehnung und 
Einschnürung bleiben entsprechend niedrig. 


Die Ergebnisse dieser Vergleichversuche werden in der 
Abhandlung dahin zusammengefaßt, daß es möglich ist, auch 
im Siemens-Martin-Ofen üblicher Bauart, erst recht im Elek- 
troofen und sogar in der Thomasbirne einen Siliziumstahl 
zu erzeugen, der in seinen Festigkeitseigenschaften hinter 
den bei der A.-G. Freund im Boßhardt-Ofen hergestellten 
sechs Versuchschmelzungen nicht zurücksteht; da es sich 
bei diesen Werkschmelzungen durchweg um erste Versuch- 
schmelzungen handelt, so sei mit weiterer Erfahrung der 
Stahlwerke wohl noch auf eine Verbesserung der Werte zu 
huffen. [M 1793] 


Dortmund. Е. Н. Schulz. 


Fritz Rausenberger +. 


In der Nacht vom 28. auf den 29. April ist Professor 
Dr. Fritz Rausenberger in München nach mehrwöchiger 
schwerer Krankheit einer Herzlähmung erlegen. Mit 
ihm ist eine Persönlichkeit dahingeschieden, die lange 
Jahre eine der markantesten Erscheinungen im Industrie- 
gebiet gewesen ist. Schon äußerlich: das feingeschnittene 
Profil, das kluge lebhafte Auge, das gewinnende Lächeln; 
jeder, der ihm gegenübertrat, hatte 
sofort den Eindruck einer bedeuten- 
den Persönlichkeit, die mit scharfem 
Verstand und zäher Willenskraft 
eine Liebenswürdigkeit verband, de— 
ren Zauber sich niemand entziehen 
konnte. 

War sein Name schon vor dem 
Krieg im Kreise der Artillerie- 
sachverständigen als der eines ber- 
vorragenden Fachmannes und Ver- 
fassers artilleristischer Schriften, 
insbesondere eines Buches über die 
Theorie der Rohrrücklaufgeschütze, 
nicht nur in seinem Vaterlande, son- 
dern auch im Auslande geläufig, so 
war er mit Beginn des Krieges 
in aller Munde; war er doch in 
erster Linie beteiligt an der Kon- 
struktion der „Dicken Berta“, deren 
ungeheure Wirkung bei der Über- 
windung der belgischen Festungen 
alle Welt in Erstaunen setzte. Den 
42 cm-Haubitzen folgten die weit- 
tragenden Wilhelm - Rohre und 
schließlich das große Ferngeschütz, 
das auf 123 km Paris beschoß. Was Rausenberger auf 
dem Gebiete der Artillerie für die Firma Krupp, für die 
Landesverteidigung und damit für das deutsche Vater— 
land geleistet hat, steht mit ehernen Buchstaben in den 
Tafeln der Geschichte, und sein Andenken wird im deut- 
schen Volke unvergessen bleiben. 

Fritz Rausenberger ist am 13. Februar 1868 zu 
Frankfurt a. M. geboren. Nach der Reifeprüfung am dor— 
tigen Realgymnasium studierte er zwei Semester an der 
Universität München Mathematik und Naturwissen- 
schaften und trat dann bei dem sächsischen Fußsartillerie- 


Regiment Nr. 12 als Fahnenjunker ein; nach dem Besuch 
der Kriegsschule in Hannover wurde er zum Leutnant 
befördert, besuchte dann von 18% bis 1892 die Artillerie- 
und Ingenieurschule in Charlottenburg. Im Juli 1892 
beantragte er seine Verabschiedung, um sich nach einem 
kurzen Lehrgang in einer Handelschule in Berlin dem 
Studium des Maschinenbaues zu widmen. Im Juni 1896 
machte er die Diplomprüfung als 
Maschineningenicur. 

Bei der Firma Krupp trat er am 
1. Oktober 1896 ein als Artillerie- 
konstrukteur. Er wurde bald Assi- 
stent des Direktors Dreger, dem das 
Artillerieressort unterstand. Im Ok- 
tober 1904 übernahm er die Pro- 
fessur an der Militärtechnischen 
Akademie in Charlottenburg, wurde 
jedoch schon am 1. August 1906 
wieder für die Kruppschen Dienste 
gewonnen, und im Jahre 1910 in das 
Direktorium berufen. Ihm unter- 
standen die Artilleriekonstruktionen. 
Im Juni 1919, nachdem durch den 
Vertrag von Versailles der Krupp- 
schen Fabrik das Kriegsmaterial- 
gebiet im großen und ganzen ver- 
schlossen war, hat er sich zurück- 
gezogen, wenn er auch noch Mit- 
glied des Vorstandes blieb. Der 
Form nach ist er erst im Jahre 1921 


aus dem Vorstand ausgeschieden 
und іп den Aufsichtsrat überge- 
treten. 


Die Verdienste, die er sich auf dem Gebiete der Ar— 
tillerie durch seine ganz besonderen mathematischen Fähig- 
keiten, sein umfassendes artilleristisches Wissen und seinen 
erfinderischen Geist erworben hat, sichern ihm für alle 
Zeiten ein dankbares Andenken. 

Mit diesen hervorragenden Kenntnissen und Eigen- 
schaften war eine große Pflichttreue und ein scharfer, ge— 
sunder Menschenverstand verbunden; seine vornehme Ge- 
sinnung machte ihm überall Freunde, die ihn nun schmerz- 
lich vermissen. [B 1850] 

Essen. G. Baur. 
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Aus dem Ausland. 


Eisenbahnwesen. 


2 Fl-Dreizylinder-Heißdampflokomotive 
der Union-Pacific-Bahn. 


Die Vielteiligkeit der Malletlokomotive führte seiner- 
zeit in Europa, jetzt auch in Amerika, dazu, immer mehr 
gekuppelte parallele Achsen an der Lokomotive unterzu- 
bringen. Nachdem in den letzten Jahren mehrfach % ge- 
kuppelte Lokomotiven, teils als 2Е1, teils als 1Е2 gebaut 
wurden, ist die Union-Pacific-Bahn dazu übergegangen, 
Lokomotiven mit sechs gekuppelten Achsen, und zwar mit 
dem hierfür ungewöhnlichen Triebraddurchmesser 1702 mm 
in Betrieb zu nehmen. 

Abb. 1 und 2 zeigen diese von der American Locomotive 
Co. gebaute, auch in den Abmessungen ganz ungewöhnliche 
Lokomotive mit der Achsanordnung 2F 1. 

Die Feuerbüchse weist 4674 mm Länge bei 2747 mm 
Breite auf, doch ist der Vorderteil nach Gaines auf etwa 
1 т Länge durch eine feuerfeste Wand abgetrennt, so daß 
nur eine Fläche von 3657 x 2747 mm = 10,05 m? als Rost- 
fläche dient. Die Befeuerung arbeitet selbsttätig. An die 
Feuerbüchse schließt sich eine rd. 2m lange Verbrennungs- 
kammer an, so daß das Verhältnis der Rostfläche zur un- 
mittelbaren Heizfläche den Wert 1:5 erreicht. Die Decken 
der Feuerbüchse und der Verbrennungskammer bestehen aus 
einem einzigen rd. 6,4 m langen Stahlblech. Die Feuerbüchse 
braucht zu ihrer Verankerung 4015 Stehbolzen, von denen 
1875 beweglich sind. 

Im Langkessel sind 262 Rohre von 89 mm äußerem 
Durchmesser untergebracht; 222 davon sind durch Uber- 
hitzerrohre mit einfacher Schlange besetzt. Zur Kesselspei- 
sung dienen eine Strahlpumpe und eine mit dem Speisewas- 
servorwärmer verbundene Worthington- Pumpe. Obwohl die 
Rahmenplatten 14 m lang sind, bestehen sie doch nur aus je 
einem 152 mm dicken Stahlformgußstück. Die Lokomotive 
‚hat drei Zylinder. Die innere Pleuelstange, 2870 mm lang, 
treibt die zweite, die äußeren, 3759 mm lang, die dritte ge- 
kuppelte Achse. Die äußeren Schieber werden durch Heu- 
singersteuerung angetrieben, die inneren dadurch, daß die 
Bewegung der beiden Außensteuerungen zusammengesetzt 
wird, wie es Gresley bei Lokomotiven der London and 
North Eastern-Bahn ausgeführt hat. 

Obschon die Lokomotive Krümmungen mit 109m Halb- 
messer durchfahren muß, hat man die zweite bis fünfte Achse 

fest gelagert, also 5333 mm festen 


Radstand zugelassen. Alle diese 
Achsen, mit Ausnahme der vierten 
gekuppelten Achse, haben Spur- 


kränze. Die beiden andern Kuppel- 
achsen haben 25 mm Seitenverschieb- 
barkeit; das vordere Drehgestell, das 
mit den ersten beiden Kuppelachsen 
durch Ausgleichhebel verbunden ist, 
kann 159 mm weit ausschlagen. Für 
das hintere Drehgestell hat die Delta- 
Bauart der Commonwealth Steel Co. 
Verwendung gefunden. Außerordent- 
lich reichlich sind die Achsschenkel- 
abmessungen, und zwar am Dreh- 
gestell 178 x 330, bei den Kuppel- 
achsen 254 х 330, bei den Treib- 
achsen 305 х 330, bei der hinteren 
Laufachse 229 x 356. 


Mit 160 + Reibungsgewicht übertrifft diese Lokomotive 
die schwerste europäische Malletlokomotive, die D + D- 
Tenderlokomotive der Bayerischen Staatsbahn!), die bei mitt- 
leren Vorräten etwa 115t Dienstgewicht hat, um beinahe 
40 vH. 

Die Hauptzahlen dieser neuen ungewöhnlich großen 
Lokomotive sind, soweit nicht bereits in Abb. 1 und 2 ent- 
halten, folgende: 


Dampfüberdruck о ж эй ж СЫ A 15,5 at 
Rostfläche  ........... 10,05 m? 
Heizfläche (wasserberührt) 
. Feuerbüchse einschl. Verbren- 
nungskammer 46,45 ın? 
Wasserrohre 5,39 „ 
Heizrohre 74,60 „ 
Rauchrohre 414,00 „ 
Uberhitzer 236,30 „ 776,74 m? 
Reibungsgewicht . 160,57 t 
Dienstgewicht . 224,53 t 
Zugkraft . Se 2% 43810 kg 
Reibungswert . 3,66 


Zur Lokomotive gehört еіп auf zwei dreiachsigen Dreh- 
gestellen ruhender Tender, dessen Hauptrahmen aus einem 
einzigen Stahlformgußstück besteht. Sein zylindrischer 
Wasserbehälter faßt 56,8 m?, der Kohlenraum 21t. Dieser 
Tender hat 130,17 t Dienstgewicht, so daß Lokomotive und 
Tender zusammen bereits 354,7 t wiegen, also etwa so viel 
wie neun deutsche Schnellzugwagen. Weitere 14 Lokomo- 
tiven dieser Bauart sind nachbestellt worden?). 

Hannover. Metzeltin. 


Preisausschreiben betreffend 
Wärmelokomotiven. 


Das Volkskommissariat für Verkehrswesen der Union 
der Sozialistischen Sowjet-Republiken veröffentlicht im 
Westnik Putei Soobschtschenija Nr. 28 vom 14. April 1926, 
der amtlichen Verkehrszeitschrift, technische Bedingungen 
über Preisausschreiben betr. Entwürfe und Ausführungen 
von Wärmelokomotiven. Aus diesem Preisausschreiben ist 
folgendes zu entnehmen: 


Die drei besten der zum Wettbewerb eingereichten Ent- 
würfe werden mit 60 000, 40 000 und 25 000 Rubel ausge- 
zeichnet. 

Die drei besten der eingelieferten Ausführungen 
werden mit 250 000, 175 000 und 100 000 Rubel ausgezeichnet. 

Die Entwürfe sind spätestens 8 Monate, die ausgeführ- 
ten Lokomotiven 26 Monate nach dem 21. März 1926 zu über- 
geben. Sowohl Einzelerfinder, auch fremder Staatsange- 
hörigkeit, als auch Gruppen und Vereinigungen von Ег- 
findern sowie auch technische Unternehmungen sind zuge- 
lassen. 

Die Wärmelokomotive soll für den Betrieb auf der rus- 
sischen Normalspur (1524 mm) und für das Durchfahren von 
Krümmungen mit 250 m Halbmesser geeignet sein. 

Bei der Güterzug-Wärmelokomotive soll bei einer Ge- 
schwindigkeit von 16 km/h die Zugkraft 15 000 kg betragen, 
bei der Personenzug-Wärmelokomotive bei 30 km/h 12 000 kg. 

Die Höchstgeschwindigkeit soll bei der Güterzug-Wärnie- 
lokomotive mindestens 50 km/h und bei der Personenzug- 
Wärmelokomotive mindestens 90 km/h betragen, wobei der 


1) Z. Ва. 58 (1914) S. 393. 
2) „Railway Age“ Bd. 80 (1926) S. 1279. 
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Abb. 1 und 2. 2F 1 Dreizylinder-Heißdampflokomotive der Union-Pacific-Bahn. 
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senkrechte dynamische Raddruck 12t niemals überschreiten 
darf. 

Bei vollem Dienstgewicht soll der statische Achsdruck 
bei der ersten Achse 13t und bei den übrigen Achsen 204 
nicht übersteigen. Dabei soll der Abstand zweier benach- 
barter Achsen, in Metern gemessen, nicht kleiner sein als die 
halbe Summe der statischen Achsdrücke dieser Achsen ge- 
teilt durch 13. Die Belastung des Gesamtachsstandes auf 
Im Länge des Oberbaues soll bei 10m Gesamtachsstand 
11 t/m und bei 13m 10t/m und bei 16 m 9t/m nicht über- 
schreiten. Das Gewicht der mit einer Achse ungefedert ver- 
bundenen Teile soll nicht größer sein als % vom statischen 
Druck dieser Achse. 


Bei 30 km/h sollen Krümmungen mit 150 m und bei der 
Höchstgeschwindigkeit Krümmungen mit 640 m Halbmesser 
gut durchfahren werden. 

Der Brennstoffvorrat bei der Wärmelokomotive soll 
mindestens 6t betragen. Der Wirkungsgrad der Wärme- 
lokomotive am Triebradumfange bei höchstem Zuggewicht 
und höchster Steigung soll mindestens 20 vH betragen. Falls 
jedoch der Nachweis erbracht wird, daß ein geringerer Wir- 
kungsgrad durch billigeren Aufbau der Lokomotive ausge- 
glichen wird, so soll auch eine derartige Lokomotive zuge- 
lassen werden. 

Die Kühlvorrichtungen sollen während der Fahrt und 
während des Haltens bei einer Außenlufttemperatur von 
— 50° bis + 50° einwandfrei arbeiten. Alle Teile der Lo- 
komotive müssen zur Bedienung und für Ausbesserungen 
leicht zugänglich und alle zum Führen der Lokomotive er- 
forderlichen Steuerteile für den Lokomotivführer bequem 
erreichbar sein. 

Bei der Prüfung soll die Lokomotive, ohne zu versagen, 
650 km zurücklegen. Die Entfernung zwischen zwei Halte— 
stellen muß mindestens 180 km betragen. Die Lokomotiven 
werden geprüft, nachdem sie mindestens 3000 km im regel- 
mäßigen Betrieb zurückgelegt haben. 

Bei der Bewertung werden folgende Grundeigenschaften 
hauptsächlich ausschlaggebend sein: 

Herstellungspreis und Ausbesserungskosten; Wirt- 
schaftlichkeit des Brennstoff- und Schmierölverbrauches; 
Anpassungsfähigkeit an die Eigentümlichkeiten des Eisen— 
bahnbetriebes, also sanftes Anfahren, ruhige Fahrt und 
geringe Einwirkungen auf das Gleis; Zuverlässigkeit und 
Lebensdauer der Lokomotive; Einfachheit der Bedienung, 
geringes Gesamtgewicht. 

Der zum Wettbewerb vorgelegte Entwurf soll ent- 
halten: Zusammenstellung der Wärmelokomotive im Maß- 
stab 1:20, Schema der Antriebmaschine des Getriebes 
und der Steuerung; Berechnung der Zugleistung und der 
dynamischen Einwirkung auf das Gleis; ausführlicher Er- 
läuterungsbericht mit 
Kostenanschlag für Rei- 
henfertigung von 10 und 
von 50 Stück; Festig- 
keitsberechnung: Ge- 
wichtangaben usw. 


Bei der Einlieferung 
einer ausgeführten 
Wärmelokomotive sind 
die im Vorstehenden fiir 
den Entwurf gelorderten 
Angaben ebenfalls ein- 
zureichen. 

Die Entwürfe für die 
Wärmelokomotiven wer- 
den unter einem Stich- 

wort eingereicht an: 
Technisches Büro der 
Wärmelokomotivkomis- 
sion des Volkskomissa- 
riats für Verkehrswesen, 
Moskau, Goroschowskaja 
Nr. 8., Wohnung 57, zur 
Weiterleitung an den 
Vorsitzenden des Preis- 
gerichtes. An dieselbe 
Anschrift werden in ver— 
siegeltem Briefumschlag 
unter gleichem Stich— 
woit, der Vorname des 
Verfassers, der Vorname 
Vaters, der Fa- 


seines 
өү» f onal Roosevelt 7 
milienname und die An- Nationa ns Е 


schrift des Verfassers R 
sowie der gesamte Brief- Höhenprofil Pi — - 
wechsel über den Wett- Bram ZA ot 
bewerb eingesandt. 
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Straßenbau. 


Nordamerikanische Automobilstraßen. 


Zur richtigen Beurteilung des heutigen Standes des 
amerikanischen Landstraßenbaues muß man sich vergegen- 
wärtigen, daß die Vereinigten Staaten von Amerika nicht 
durch Straßen, sondern durch Eisenbahnen erschlossen 
worden sind. Vor dem Bau der Eisenbahnen bestanden nur 
Handelspfade, wenn man von den östlichen Staaten am 
Atlantischen Ozean absieht, die vor 100 Jahren immerhin 
schon besiedelt waren und ein, wenn auch sehr dürftiges 
Straßennetz hatten. In den Mississippi-Gegenden hat sich 
die Verteilung der Bevölkerung stark nach den Eisenbahn- 
linien gerichtet, und die alten Pfade, die ihrerseits einen 
Einfluß auf die Lage der Eisenbahnlinien und ebenso auf 
die früheren Ansiedelungen gehabt haben, sind mehr oder 
weniger aufgegeben worden. Weite Strecken von Land- 
straßen sind durch Gesetz an Grenzen entlang gelegt und 
daher völlig künstliche Gebilde zur Unterteilung von Land- 
flächen. Die einzig zweckmäßige Lage ist geopfert worden, 
um rechtwinklig zueinander stehende Besitzgrenzen zu 
schaffen, und die früheren Wege, die sich den topogra- 
phischen Verhältnissen angepaßt hatten, werden im Zick- 
zack geführt, so daß die alten Pfade eine Reihe von recht- 
winklig zueinanderstehenden Straßen geworden sind, die 
den Besitzgrenzen über Berg und Tal folgen (Macdonald, 
Leiter des staatlichen Straßenwesens, auf der Tagung 
der amerikanischen Straßenbauingenieure 1925). 


Die von der Bundesregierung herausgegebene Gesamt- 
karte des Straßennetzes in Nordamerika zeigt in den 
mittleren Teilen eine ausgesprochene Rechtecklage der 
Straßen. Glatte Durchgangstraßen und Schrägverbindungen 
gab es nicht. Alle Straßen waren selbstverständlich nur 
schlecht befestigt, denn es fehlte zum großen Teil an den 
zuständigen Behörden, die sich mit dem Bau der Straßen 
abzugeben hatten und auch an Stellen, von denen man Auf- 
wendungen hätte einziehen können. Für die Farmer wäre 
die ausreichende Befestigung solcher Straßen ein sehr 
teures Geschäft geworden. 

Wohl in der Annahme, daß die meisten bisher nur dem 
örtlichen Verkehr gewidmeten Straßen einen Durchgang- 

verkehr von Kraftwagen erhalten und demnach aus ihrer 
bisher örtlichen Bedeutung herauswachsen würden, die ört- 
lichen Behörden es aber an dem nötigen Verständnis für ein 
Zusammenarbeiten untereinander zur einheitlichen Gestal- 
tung der Straßen hätten fehlen lassen, griff im Jahre 1916 
die Bundesregierung ein, indem sie den Staaten Unter- 
stützung mit Geldmitteln für den Bau von Straßen ge- 
währte. Daß die zuvor genannten Gesichtspunkte für ein 
bundesstaatliches Eingreifen maßgebend gewesen sind, geht 
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schon daraus hervor, daß ausdrücklich die Beihilfen nur 
für solche Straßen gegeben werden, die Durchgangstraßen 
sind oder werden können, wobei ein guter Zusammenhang 
an den Grenzen der Staaten besonders gefordert wird. 


Dadurch entstanden zusammenhängende Linien, die 
bald von den Kraftwagen benutzt wurden. Lastwagen be- 
fahren diese Straßen nur auf kürzere Entfernung von den 
Farmen in die Stadt oder zwischen größeren Verkehrs- 
mittelpunkten. Güterbeförderung auf große Entfernung 
wird immer noch von den Eisenbahnen am billigsten be- 
wältigt. Dagegen sehen die Personenwagen einen beson- 
deren Reiz darin, Durchgangstraßen über ihre ganze Länge 
zu befahren. Bei der großen Verschiedenheit der landschaft- 
lichen, geologischen, klimatischen, wirtschaftlichen, sozialen 
und politischen Verhältnisse in den Staaten bietet eine 
solche Fahrt viel Abwechslung. Infolgedessen haben sich 
besondere Gesellschaften gebildet, um den zweckmäßigen 
Ausbau der Wege durchzuführen. Die Organisation für den 
Lincoln-Highway ist schon im Jahre 1910 gegründet worden. 


Dieser beginnt am Atlantischen Ozean bei New York, 
führt über Philadelphia — Pittsburg und ist 5300 km lang. 
Er übersteigt das Felsengebirge in 2000 m Höhe. Seine 


Befestigung ist noch recht ungleichartig. Sie besteht aus: 
830 km Beton, 


388 „ Klinkerpflaster, 
615 „ Asphaltmakadam, 
460 „ Makadam, 

125 „ Asphalt, 


2860 „ Sand, Kies- und Lehmbahnen. 
Der Rest hat andere Befestigung. 


Das ganze Land ist jetzt mit solchen Durcehgangstraßen 
von Osten nach Westen und Norden nach Süden durch- 
zogen. Der Verkehrsandrang auf einzelnen Strecken hat 
bereits die Wiederaufnahme alter, längst verfallener Pfade 
als Entlastungsstraßen notwendig gemacht. Große Durch- 
gangslinien, Abb. 3, sind für die Ost-Wert-Verbindung: 


1. Yellowstone Trail. Diese Straße geht von Ply- 
mouth aus, läuft an den Großen Seen entlang, macht einen 
Abstecher zum Yellowstone-Park und endet in Seattle. 

2. Lincoln-Highway von New York über Philadelphia, 
Pittsburg, Chicago, Omaha, Saltlake City, Sacramento nach 
бап Franeisco. 

3. National Old Trails Road, von Washington südlich 
der Lincoln-Straße über Colombus, Indianapolis nach St. 
Louis, Kansas City, dann zum Rocky Mountain-National- 
park und weiter in südwestlicher Richtung auf Los Ange- 
les zu. 

4. National Roosevelt Midland Trail. Diese Straße liegt 
auf der Ostseite südlich vom National Old Trails Road. Sie 
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durch die Vereinigten Staaten von Amerika. 


beginnt bei New Port News. Bei St. Louis schneiden sich 
die beiden Straßen, die Roosevelt-Straße bleibt nördlich und 
verläuft über Denver und Saltlake City, wo sie sich mit der 
Lincoln-Straße trifft. Sie endet dann in San Francisco mit 
einem Abstecher nach Los Angeles. 


Das sind aber nicht die einzigen Wege, dazwischen 
schieben sich noch andere, wie z. B. die William Penn-Straße, 
denen aber die gleiche Bedeutung als Durchgangstraße vor- 
läufig nicht zugemessen werden kann. 


In nord-südlicher Richtung sind folgende Straßen zu 
erwähnen: 

1. Atlantic-Highway längs des Atlantischen Ozeans. Die 
Straße beginnt an der Grenze von Kanada, folgt dem alten 
Handelspfad bis Boston, geht über Providence nach New 
York, Philadelphia, Baltimore, Washington, Raleigh (Haupt- 
stadt von Nord-Karolina) und endet an der Südspitze von 
Florida. 


2. Auf den Atlantic-Weg stößt an der Grenze von Süd- 
Karolina eine andere Straße, die bei Cleveland am Eriesee 
beginnt. 

3. Dem Laufe des Mississippi 
Highway. 


folgt der Mississippi- 


Von dem gesamten Wegenetz sind für Kraftfahrer sehr 
gute Karten herausgegeben, in denen der Benutzer auch An- 
gaben über Unterkunft und alle sonstigen Bedürfnisse 
findet. Die Straßenbauverwaltungen haben die Straßen mit 
Nummern versehen. Die Nummern und sonstigen Bezeich- 
nungen sind übersichtlich angebracht. Kurven und andere 
Gefahrstellen, vor allem die zahlreichen Eisenbahnüber- 
gänge, sind gut bezeichnet und nachts mit Blinkfeuern ge- 
kennzeichnet. 


In bequemen Kraftomnibussen werden jetzt amerika- 
nische Vergnügungsreisende durch ganz Amerika befördert, 
um ihnen die Reize ihres eigenen Landes zu zeigen und sie 
davon abzuhalten, in Europa Erholung zu suchen. Für 
diejenigen, die im eigenen Fordwagen solche Fahrten unter- 
nehmen, sind von Zeit zu Zeit abseits von der Straße 
möglichst an schön gelegenen Stellen „Camps“ errichtet, 
einfache Herbergen, die für 25 Cents Unterkommen bieten. 
Also nicht so sehr der Güterverkehr hat die Veranlassung 
gegeben, die Straßen in solchem Ausmaß auszubauen, son- 
dern der Personenverkehr. Der Güterverkehr ist nur auf 
besonderen Straßen sehr lebhaft, z. B. auf der Lincoln- 
Straße zwischen New York und Philadelphia, oder zwischen 
Chicago und Milwaukee oder Worcester und Boston. Das 
lassen die schr eingehend geführten Verkehrstatistiken der 
Staaten erkennen. Diese Verhältnisse muß man beachten, 
wenn man aus der Entwicklung des Straßenbaues in den 
Vereinigten Staaten etwa 
auf kommende Bedürf- 

nisse in Deutschland 


"eet Rückschlüsse machen 
we f will. 

Welche Bedeutung 

diese Straßen in mili- 


tärischer Hinsicht haben, 
darüber schweigen sich 
die Amerikaner aus. Daß 
2 sie aber solche Bedeu- 
< tung haben, ist aus eini- 
ш сеп Angaben auf dem 
N Plan des National Roo- 
© sevelt Midland Trail zu 
entnehmen, auf dem drei 
25 hintereinander liegende 
Straßen, die in nordsüd- 
licher Richtung in Kali- 
fornien verlaufen, als 
Verteidigungslinien be— 
zeichnet sind. Das Eisen- 
bahnnetz ist in den Staa- 
ten bei ihrer großen Aus- 
dehnung verhältnismäßig 
dünn, grohe Durchgangs- 
linien sind nur eingleisig 
ausgebaut, ihre Lei- 
stungsfähigkeit im Mo- 
bilmachungsfall ist be- 
schränkt. Ein gut ausge- 
bautes Straßennetz ist 
daher auch eine wirk- 
same Unterstützung der 
| Landesverteidigung. 
1 |1000 $ Stuttgart. IM 1540] 
Prof. Dr.-Ing. 
E. Neumann. 


Schiffbau. 


Entwicklung der französischen 
Kriegsmarine. 


In den Jahren 1914 bis 1922 sind in Frankreich keine 
neuen Kriegschiffe gebaut worden. Von fünfzehn franzö- 
sischen Kreuzern sind daher nicht weniger als zwölf über 
18 Jahre alt und zwei sogar über 27 Jahre. Die nach dem 
Juliprogramm 1925 gebauten oder im Bau befindlichen 
Schiffe umfassen sechs schnelle Kreuzer, neun Zerstörer, 
22 Torpedoboote, 32 U-Boote, einen Minenleger, ein Flug- 
zeugschiff sowie den Umbau des französischen Linienschiffes 
„Bearn“ für die Mitführung von Flugzeugen. Im neuen 
Finanzjahr, das am 1. Juli beginnt, sollen auf Stapel gelegt 
werden: Ein Kreuzer, drei Zerstörer, vier Torpedoboote, ein 
Unterseekreuzer, fünf große U-Boote, ein Untersee-Minen- 
lezer, ein U-Boot-Mutterschiff und ein Schulschiff. 


Auf dem Gebiete des Torpedobootbaues nimmt Frank- 
reich eine führende Stellung ein. Der Zerstörer „Lion“ von 
2650 t Verdrängung, der auf der Werft іп Dünkirchen er- 
baut wird, soll mit einer neuen Kesselart ausgerüstet wer- 
den und mit einer Turbinenanlage von 65 000 PS 36 Kn 
laufen. Er soll die doppelte Bestückung wie der Zer- 
störer „Tigre“ erhalten. Probefahrten führen zur Zeit die 
Zerstörer „Jaguar“, „Chacal“, „Leopard“ und „Panthère“ 
von 2400t Verdrängung aus. Sie sind mit Turbinen ver- 
schiedener Bauart ausgerüstet. Die Ergebnisse der Fahrten 
werden beachtenswerte Vergleiche über Leistung, Kohlen- 
verbrauch usw. gestatten. „Lynx“, der letzte von sechs 
Zerstörern der 2400 t-Klasse, wird nicht vor Ende des Som- 
mers abgeliefert werden. Die Probefahrten der vier Tor- 
pedoboote von 1455 t Verdrängung „Tempête“, „Bourasque“, 
„Orange“ und „Ouragan“ ergaben bei verschiedenen Lei- 
stungen Geschwindigkeiten von 31 bis 35 Kn. 


Am 16. März ist in Brest das U-Boot „Phoque“ von 
Stapel gelaufen, das demnächst seine Probefahrten beginnen 
wird. Bei einer Torpedobewaffnung von zehn Rohren wird 
das Boot 32 Torpedos von 55,8cm Kaliber mit sich führen. 
Der Fahrbereich beträgt 7000 Seemeilen; seine Überwasser- 
geschwindigkeit von 16Kn bei 2900PS wird gegenüber 
den neuen Booten der amerikanischen und italienischen 
Marine als nicht genügend angesehen, die 19 und 20 Кп 
laufen. „Phoque“ gehört zu der „Requin“-Bauart, ist jedoch 
stärker bewaffnet. „Requin“ hat mit Erfolg Tauchversuche 
bis zu 100 m Tiefe unternommen. Sieben ähnliche Boote 
mit gewissen Verbesserungen sind gegenwärtig in Auftrag 
gegeben worden. 

Von dem Werte der drei „Redoutable“-U-Kreuzer von 
3000 t Verdrängung, die ausgetaucht bei 6000 PS 22Kn Ge- 
schwindigkeit erreichen sollen, ist man in französischen 
Fachkreisen nur bedingt überzeugt. Weiterhin werden zwölf 
Boote für die Küstenverteidigung vollendet, sie führen acht 
Torpedos von 55cm an Bord. Von den Probefahrtergeb- 
nissen wird es abhängen, ob weitere Boote dieser Baua't be- 
stellt werden. Das Typboot „Sirene“, von den Nantes 
Chantiers de la Loire gebaut, wird seine amtlichen Erpro- 
bungen im Atlantischen Ozean aufnehmen. Die sechsmona- 
tigen Erprobungen des neuen französischen Kreuzers 
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Abb. 4. Grundriß der Gießerei der Nash Motors Со. 
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m Vorratbehälter für Formsand 
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„Duguay-Trouin“ sind infolge von Störungen an den Kon- 
densatoren unterbrochen worden, die während einer Fahrt 
im Golf von Biscaya eintraten. Das Schiff hat 8000 t Nor- 
malverdrängung und ist auf dem Arsenal von Brest gebaut 
und mit Parsons-Getriebeturbinen ausgerüstet, die eine 


Leistung von 120000 Wellen-PS erreicht haben. („Naval 
and Military Record“ 10., 24. und 31. März 1926.) 
[N 1714] K. 


Gießereiwesen. 
Umbau der Gießerei der Nash Motors Co 


Durch Anwendung der fließenden Fertigung hat die 
Nash Motors Co., Kenosha, Wis.!), ihre Erzeugung in der 
Gießerei verdoppelt und eine große Anzahl von Formkasten 
erspart. 

Auf einer langen endlosen Förderbahn a, Abb. 4, wer- 
den auf Tischen, die miteinander verbunden sind, die 
Formkasten für Zylinderblöcke gefördert. Innerhalb dieser 
Bahn läuft eine zweite Förderbahn l für die Formkasten 
der Zylinderköpfe. Mit dieser Einrichtung, die einen Raum 
von 370 m? beansprucht, werden in 10h von 27 Arbeitern 
je 400 Zylinderblöcke und -köpfe hergestellt. Für einen 
Zylinderblock und -kopf sind also 0,93 m? notwendig. Vor 
dem Umbau betrug die Grundfläche 325 m?, und 75 Zylinder- 
blöcke und -köpfe wurden in 10h von acht Arbeitern her- 
gestellt, d. h. für einen Satz waren 4,27 m? erforderlich. Um 
mit der alten Einrichtung 400 Zylinderblöcke täglich gießen 
zu können, wären 400 Formkasten notwendig gewesen, wäh- 
rend jetzt nur 62 Formkasten gebraucht werden. 

Alle Arbeiten werden innerhalb der Förderbahn a aus- 
geführt, nur die Kerne werden außerhalb der Bahn zusam- 
mengestellt. Die oberen und unteren Formkastenhälften 
werden auf zwei Drehtischen e, neben denen je ein Sand- 
schleuderer aufgestellt ist, eingeformt. Der überflüssige 
Sand fällt durch einen Rost auf das Förderband 4, das 
rechtwinklig zu einem Förderband r liegt, auf dem die 
Formkasten nach Gebrauch entleert werden. Durch ein 
weiteres Förderband k wird sämtlicher Sand zu eineın 
Magnetscheider gefördert und fällt in ein Becherwerk o, 
das den Sand der Siebtrommel b zuführt. Auf den Förder- 
bändern wird der Sand künstlich gekühlt. Von der Sieb- 
trommel fällt der Sand wieder auf ein Förderband, durch 
das er in einen 85 t fassenden Bunker m entleert wird. Der 
Bunker ist durch eine Zwischenwand in zwei Teile geteilt, 
die abwechselnd entleert werden, damit der Sand genügend 
Zeit hat, weiter abzukühlen. Aus dem Bunker wird der 
Sand in kleine 0,75 m? fassende Vorratbehälter g vertei't, 
die jedem der drei Sandschleuderer vorgeschaltet sind. Der 
Sand wird in 10h ungefähr viermal wieder verwendet und 
auf rd. 20 °C abgekühlt. 


Während des Förderns auf den Förderbahnen a und I 
gießt man aus Handgießpfannen in die Formkasten. Die 
fertigen Gußstücke gelangen auf einem besonderen Förderer 
in die Putzerei. Zum Einformen der Modelle sind auf jedem 
Drehtisch drei Formmaschinen angeordnet. Die Umlauf- 
geschwindigkeit der Tische steht in Übereinstimmung mit 
der Geschwindigkeit der Förderbahnen. Der Sand wird 
aus den Formkasten mechanisch durch Rüttelmaschinen aus- 

| geschüttet, auf dieselbe Weise wer- 
den die Kerne entfernt. Zur Her- 
stellung der angegebenen Zahl 
von Gußstücken werden täglich 70 
bis 75t Eisen verbraucht. 

ІМ 1711] III. 


Berichtigung. 
Kugel- oder Rollen- 
lager für Schienen- 


fahrzeuge. 

Die Firma Automatische 
Gußstahl-Kugelfabrik vorm. Fried- 
rich Fischer, Schweinfurt a. Main, 
teilt uns zum Schlußsatz des zwei- 
ten Absatzes in dem Aufsatz 
Heft 19 S. 629 mit, daß sie bereits 
vor dem Kriege schwere Kugel- 
lager mit großen Kugeln in ein— 
wandfreier Verfassung geliefert 
habe. Bei den Schienenfahrzeugen 
war indessen zu wenig Raum um 
den Zapfen herum vorhanden, um 
genügend starke Kugellager unter- 
bringen zu können. [N 1933] 


1) „The Iron Age“ Bd. 117 (19%) 8.677 
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Ein neuer amerikanischer Hochdruck- 
Dampfkessel. 


Die Babcock & Wilcox Co. hat kürzlich einen Hoch- 
druck-Dampfkessel für ein Elektrizitätswerk in Milwaukee 
gebaut. In den Kessel, der 2650 m? Heizfläche hat und Dampf 
von ungefähr 98at Druck und 385°C Temperatur erzeugt, wird 
Kohlenstaub nach dem Lopulco-Verfahren!) verfeuert. An 
deu Seitenwänden und der Rückwand der Feuerkammer sind 
drei Strahlungsüberhitzer angeordnet, während das Mauer- 
werk der Vorderwand wassergekühlt ist. Die zur Kraft- 
erzeugung dienende Turbine hat 85 at Frischdampfdruck; 
der bei 22 at und 230 о austretende Dampf wird zum Kessel 
zurückgeführt und wieder auf 385 о erhitzt. Die Feuergase 
gehen durch drei Züge und wärmen in zwei unterhalb des 
Kessels gelegenen Lufterhitzern die Verbrennungsluft auf 
etwa 8450 (bei Vollast) vor. („Power“ 18. Mai 1926 
8. 771*.) Pt. 


Ausnutzung der Windkraft zur Strom- 
егеп ипе. 

Von dem Institute of Agricultural Engineering, Oxford 
University, sind Untersuchungen über die Betriebsverhält- 
nisse und die Wirtschaftlichkeit von elektrischen Strom- 
erzeugungsanlagen gemacht worden, die durch Windmotoren 
getrieben werden. Es wurden fünf verschiedene Anlagen 
ein ganzes Jahr lang untersucht (von Juni 1924 bis Mai 
1995) und die in Zahlentafel 1 enthaltenen Werte für die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes festgestellt: 


Zahlentafel 1. 


Leistung ч 
Nr. des d ‚ Erzeugte 
. es Strom- А 
nn сийе elektr. Arbeit 
kWh/Jahr 


Erzeugungs- 
kosten 


AK Wh 


Jahreskosten 


1 1028 0,95 
2 456 0,80 
3 326 0,98 
4 7646 0.33 
5 3576 0,33 


In die Jahreskosten sind 5 vH Verzinsung des Anlage- 
kapitals, 1 vH Ausbesserkosten und die Abschreibun- 
gen, die für den Windmotor und den Stromerzeuger auf 
15 Jahre und die Akkumulatorenbatterie auf 10 Jahre ver- 
teilt worden sind, eingerechnet. Die Akkumulatorenbatterie 
ist bei dieser Anlage zum Ausgleich unentbehrlich. Für 
den Windmotor 1 hat sich für die einzelnen Monate des 
Jahres die folgende durchschnittliche Tagesarbeit in kWh 
ergeben: Januar 4,97, Februar 6,54, März 2,69, April 2,78, 
Mai 2,36, Juni 0,72, Juli 0.94, August 0,59, September 3,53, 
Oktober 1,9, November 2,66, Dezember 4,50. Man erkennt 
deutlich die viel höhere Energieerzeugung im Winter gegen- 
über dem Sommer. („The Engineer“ 4. Juni 1926 S. 586.) 

Gu. 


Die Elektrizitäts versorgung von Ontario. 


Um den in den letzten Jahren außerordentlich schnell 
gestiegenen Bedarf an elektrischer Kraft für industrielle 
Zwecke zu befriedigen, hat die Regierung von Ontario der 
Gatineau Power Co. genehmigt, die Wasserkräfte auszu- 
nutzen, die in der Nachbarschaft von Ottawa an der Grenze 
Ontario-Quebec liegen. Bis zum Jahre 1931 soll der Ausbau 
auf 230 000 bis 260 000 PS beendet sein. Der Preis der 
gewonnenen elektrischen Energie soll sich auf 15 $ für 1 PS 
und 1 Jahr stellen. Die neuen Werke werden mit denen an 
den Niagara-Fällen zusammenarbeiten. Die Hochspannungs- 
leitungen, die ungefähr 370km lang sein und auf 10 bis 
15 Mill. $ kosten werden, sollen unter 230 000 V Spannung 
arbeiten. Für die Vorarbeiten sind von der Provinz Ontario 
500 000 $ ausgesetzt worden. Begonnen wird mit dem Aus- 
bau von 80 000 PS. („The Engineer“ 4. Juni 1926 8. 580.) 

Gu. 


Meßgerät für Ölfeuerungen. 

Die Savannah Electric Со. hat in ihren Kesselanlagen 
ein neues Meßgerät in Betrieb genommen, das bei jeder Be- 
lastung der ölbefenerten Kessel den notwendigen Luftbedarf 
anzeigt. Die Umlaufzahl der Ölpumpe wird selbsttätig 
von der Dampfleitung aus eingestellt; von ihr hängt 
wiederum der Öldruck in der Leitung und die in die Feue- 
rung eintretende Ölmenge ab. Ölmenge und Dampfmenge 


1) vergl. 2. Bd. 68 (1924) S. 835. 


‚8. 710%.) 


 schweißenden Teile. 


stehen also stets in einem bestimmten Verhältnis. Durch 
genaue Versuche wurde für jede Belastung die zur Ver- 
brennung notwendige Mindestluftmenge bestimmt und ein 
mit der Öl- und Luftleitung verbundenes Druckmeßgerät so 
geeicht, daß für jeden Öldruck der günstigste Luftdruck un- 
mittelbar abgelesen werden kann. Der Heizer kann also 
auch bei stark schwankender Belastung die Feuerung so- 
fort dem Dampfverbrauch anpassen und stets mit gering- 
stem Luftüberschuß arbeiten. („Power“ 11. Маі 1926 
[N 1888 e] Pt. 


Neuer Kesselwagen für Steinkohlenteer. 


Auf einer Werkbahn bei Pittsburgh wurde kürzlich ein 
Kesselwagen für die Beförderung von Steinkohlenteer in 
Dienst gestellt, der rd. 90 m? Inhalt hat. Der sieben- 
schüssige, doppelreihig genietete, aus 14 mm dickem Blech her- 
gestellte Kessel hat 2,77 m Durchmesser und ist 13 т lang. 
Er hat oben drei Füllöffnungen und wird durch Öffnungen 
an der Unterseite entleert. Auf dem 14,8 m langen, aus kräf- 
tigem Profileisen zusammenzesetzten Untergestell liegt der 
Kessel über dem Drehgestellzapfen in zwei der Kesselwöl- 
bung entsprechenden Böcken. Starke Eisenbänder halten 
ihn fest. Das Leergewicht des Kesselwagens beträgt 40 Е, 
das Ladegewicht bis 90t („Railway Аре“ 27. Маі 1926 
5. 1377.) Cr. 


Wettbewerb zwischen Dampf- und 
Motorschiff. 


Der Präsident der Nitrate Producers Steamship Co. Ltd., 
Sir Jon Latta, hat kiirzlich darauf hingewiesen, daß sich 
seine Gesellschaft bei der Wahl zwischen zwei Motor- oder 
zwei Dampfschiffen für den Bau von zwei Dampfschiffen 
entschieden hat, weil diese, ausgerüstet mit Vierfachexpan- 
sions-Maschinen und Überhitzung, in bestimmten Fällen 
wirtschaftlicher arbeiten als Motorschiffe. Dabei kostet ein 
Motorschiff von 90004 Tragfähigkeit, ausgerüstet mit elek- 
trischen Maschinen, 35 000 f mehr als ein Dampfer von 
10 000 t Tragfähigkeit. Für Englands Kohlenreichtum ist 
es natürlich von großem Wert, wenn die Kohlenfeuerung 
auch weiterhin іп der Schiffahrt überwiegt. („The En- 
ріпсег“ 4. Juni 1926 S. 569.) Sch. 


Der Marseille-Rhone- Kanal. 


Der seit 1911 im Bau befindliche 7 km lange Rove- 
Tunnel in der schleusenlosen Schiffahitstraße zwischen Mar- 
seille und Arles an der Rhone ist fertiggestellt. Der Tunnel 
durchschneidet die Nerte-Bergkette zwischen Marseille und 
dem nordwestlich gelegenen Salzsee Etang de Berre. Der 
Tunnelquerschnitt läßt zu beiden Seiten des 18 m breiten 
und 4m tiefen Kanals Raum für 2m breite Wege. Die freie 
Höhe über dem Wasserspiegel beträgt 11 m. Von Marseille 
fahren die Fahrzeuge durch einen Kanal bis zum südlichen 
Ende des Tunnels, durchqueren diesen und gelangen durch 
den See von Etang de Berro von Martignes aus durch aus- 
gebaute Kanäle nach Arles an der Кһопе und nach dem 
Innern Frankreichs. („The Engineer“ 4. Juni 1926 S. 569.) 

Ib. 
Kupferschweißung. 


Brauchbare Kupferschweißungen können durchgeführt 
werden, wenn bereits bei Herstellung des Werkstoffes auf 
das Schweißen Rücksicht genommen wird. Verunreinigungen 
des Kupfers mit Kupferoxyd fiihren zu Fehlschweißungen. 
Die Reduktion des Kupferuxyds gelingt durch Zufügen von 
0,05 bis 0,10 vH Silizium. Als Schweißstab wird Kupfer 
verwendet, das ähnlich zusammengesetzt ist wie die zu 
Die Beschaffung derartigen Kupfers 
ist aber nicht immer leicht. („American Machinist“ 29. Mai 
1926 S. 639.) Ad. 


Fahrbare Gewindesehneid maschine. 


Die Landis Machine Co., Inc, Waynesboro, Pa., hat 
eine fahrbare Anlage für die Arbeiten an den Rohrleitungen 
in den Olfeldern herausgebracht. Diese Anlage ist auf einem 
besonders zu diesem Zweck erbauten Anhängewagen fest 
aufgestellt. Sie besteht aus einer Gewindeschneid- und 
Rohrabstechmaschine für Rohre bis 8 Zoll Gewindedurch- 
messer. Die Maschine hat alle erforderlichen Schneidbacken 
zum Schneiden der Gewinde verschiedener Rohrdurchmessen 
Steigungen und Kegel auf Rohren und Muffen. Der Wagen 
enthält außerdem noch eine Schleifmaschine für die Stähle. 
Angetrieben wird die Anlage über einen Riementrieb 
durch einen Fordson-Motor, der auf dem vorderen Wagen- 
ende aufgestellt ist. („American Machinist“ 5. Juni 1926 
8. 689%.) Нке. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werdem 


Konstruktion und Material im Bau von Dampfturbinen und 
Turbodynamos. Von О. Lasche. 3. Aufl. Von №. Кіе- 
‚ser. Berlin 1925, Julius Springer. 190 S. m. 377 Abb. 
Preis 18,75 £. 


Gegenüber den früheren Auflagen!) sind einige ег- 
gänzende Abschnitte angefügt worden, so insbesondre über 
Schwingungen von Laufrädern und Schaufeln, über Guß- 
eisen als Werkstoff und sein Verhalten bei höheren Tem- 
peraturen, über Lagermetalle und über Betriebserfahrungen 
an Kondensatoren. 

Bezüglich der Schwingungen wird die Gefahr von Dauer- 
brüchen im Zusammenhang mit Resonanzerscheinungen her- 
vorgehoben. Es wird zunächst auf die Wichtigkeit des Zu- 
schärfens der Düsenbleche am Austrittende, besonders bei 
teilweiser Beaufschlagung, hingewiesen, um die schwin- 
gungerregenden Ursachen möglichst einzuschränken, ander- 
seits aber auch darauf, daß man die Schwingungszahlen der 
Schaufeln und Räder von den gefährlichen kritischen Ge- 
bieten fernhalten soll. Neben der konstruktiven und rech— 
nerischen Behandlung wird auch die fortdauernde Schwin- 
gungsprüfung der Schaufeln und Räder empfohlen. — In 
dem das Gußeisen als Werkstoff behandelnden Abschnitt wird 
auf das Wachsen des Gußeisens und auf die Bedeutung der 
richtigen Wahl der Zusammensetzung dieses Baustoffes hin- 
gewiesen; insbesondre muß allzu reichliche Graphitaus— 
scheidung vermieden werden. Hinsichtlich der Betriebs- 
erfahrungen an Kondensatoren wird u. a. bemerkt, daß bei 
Anfressungen ап Kondensatorrohren meist das Vorhanden- 
sein von Fremdströmen nachgewiesen werden kann. Da die 
verschiedenartigen Schutzvorrichtungen nur ein Notbehelf 
sind, so müssen Fremdströme möglichst beseitigt werden. 
Im Abschnitt über die Lagermetalle wird die Notwendigkeit 
einer gewissen Härte der Lagermetalle hervorgehoben, wobei 
allerdings ein Angriff der geschliffenen Wellenzapfen ver- 
mieden werden muß. Hierfür kommen in Betracht hoch-, 
äber auch niedrighaltige Zinnlegierungen, in gewissen 
Fällen auch Gußeisen, das sich bis zu Flächenbelastungen 
von 20 kg / em: und bei Geschwindigkeiten über 20 m/s als 
urchaus brauchbar erwiesen hat. 

Nicht behandelt ist in dieser Auflage das Verhalten der 
Baustoffe bei eigentlichen Hochdruck-Dampfturbinen, bei 
denen bekanntlich auch die Dampftemperatur erhöht werden 
muß. Es wäre erwünscht, wenn eine Neuauflage auch diesem 
Umstand Rechnung tragen würde. Im übrigen zeichnet sieh 
das Werk auch in seiner dritten Auflage durch die klare 
und anschauliche Art der Darstellung und durch vorziigliche 
Ausstattung aus; es bietet jedem Ingenieur, der sich mit dem 
Bau umlaufender Maschinen zu beschäftigen hat, eine Fiille 
von Anregungen. [E 1597] Zerkowitz. 


Speisewasserpflege. Herausgegeben von der Vereinigung 
der Großkesselbesitzer E. V. Berlin 1926, Selbstverlag. 
173 S. m. zahlr. Abb. Preis 40 AM. 

Die Vorträge und Verhandlungen der wissenschaftlichen 
Tagung des Ausschusses für Speisewasserpflege am 18. und 
19. September 1925 in Darmstadt hat die Vereinigung im 
vorliegenden Werk, ergänzt durch Beiträge, die aus Mangel 
an Zeit damals nieht vorgebracht werden konnten, sowie 
dureh Zuschriften, als Buch herausgegeben, das als sehr 
wertvolle Übersicht über die heute maßgebenden Ansichten 
in Fragen der Zusammensetzung, Reinigung und Über- 
Wachung des Speisewassers für große Dampfanlagen jedem 
Fachmann nützlich sein dürfte. Der Inhalt des Buches ist 
von den früberen Berichten?) her im wesentlichen bekannt. 
Die Ausstattung und die Ausführung der Abbildungen sind 
ausgezeichnet, doch ist dafür der Preis für den einzelnen 
Abnehmer ziemlich hoch. IE 1752] Н. 


Grundzüge der Schmiertechnik. Von E. Falz. Berlin 1926, 
Julius Springer. 291 S. m. 84 Abb. Preis 22,50 A. 
Dieses Buch stellt im ganzen eine sehr erwünschte Be- 
reicherung des Schrifttums über neuzeitliche Energieleitung 
dar und scheint wohl dazu angetan, zur Beseitigung von 
vielfach noch vorhandenen veralteten Einrichtungen und Ver- 
fahren auf schmiertechnischem Gebiet anzuregen und neuen 
Gesichtspunkten Geltung zu verschaffen. Behandelt werden, 
wie der Untertitel sagt, Gestaltung und Berechnung voll- 
kommen geschmierter Maschinenteile anf Grund der hydro- 
dynamischen Theorie, die nach Gümbels Lehre, jedoch 
in vereinfachter Form entwiekelt wird. Fin Schlußabschnitt 
) Z. Ва. 65 поз, S. 197, 
2) Vergl. Z. Bd. 69 2942) S. 1270 


gibt praktische Winke aus der großen Erfahrung des Ver- 
fassers. 

Nach dem Haupttitel des Buches erwartet man auch eine 
Behandlung der Wälzlager, denn auch für diese gibt es eine 
Schmiertechnik, die nicht minder wichtig ist als die für 
Gleitlager. Aber selbst wenn man die Beschränkung auf 
die gleitende Reibung gelten läßt, was im Haupttitel zu 
kennzeichnen immerhin empfehlenswert wäre, so zeigen 
sich noch erhebliche Lücken. Man sucht z. B. vergeblich 
nach Ausführungen über die Bahnlazer, und das wohl ge— 
bräuchlichste Gleitlager, das mit losem Schmierring, ist nur 
recht kurz besprochen. 

Für die Prüfung und Lieferung von Schmierölen stellt 
der Verfasser eigene Richtlinien auf, ist freilich zugleich 
von ihrer Unzulänglichkeit überzeugt. Die „Richtlinien für 
den Einkauf und die Prüfung von Schmiermitteln“ der Ge- 
meinschaftstelle Schmiermittel beim Verein deutscher Eisen— 
hüttenleute und des Deutschen Verbandes für die Material- 
prüfungen der Teghnik, die nun schon in 4. Auflage vor— 
liegen, bleiben unberücksichtigt. Vorgeschlagen werden 
„Normalöle“, deren Zähigkeit in Englergraden bei 50 °C ge- 
wisse ganze Werte haben soll; außerdem aber soll sich ihre 
Zähigkeit mit einer bestimmten Potenz der Temperatur 
ändern. Und dies nur, damit bei gegebenen Ölsorten die 
Schmierschichttemperatur eines Lagers leicht nach den vom 
Verfasser entwickelten Formeln ermittelt werden kann, in 
denen dieselbe Potenz der Temperatur auftritt. Demgegen— 
über muß denn doch festgehalten werden, daß die Rücksicht 
auf bequemes Rechnen zu allerletzt für Herstellung und Ver- 
wendung eines Schmiermittels maßgebend sein darf. 

[E 1596] R. Vieweg. 


Verein deutscher Ingenieure 1856 bis 1926. Herausgeg. von 
С. Matschoß. Berlin 1926, VDI-Verlag. 128 S. Din 
A5 mit 26 Abb. Preis 3.4. 

Die anläßlich des 70jährigen Bestehens der Vereines 
herausgegebene Schrift gibt im ersten Teil aus der Feder 
von Conrad Matschoß einen Abriß der Geschichte des Ver- 
eines deutscher Ingenieure von seiner Gründung am 12. Mai 
1856 in Alexisbad bis zum heutigen Tag und würdigt dabei 
besonders die großen Verdienste von Persönlichkeiten, wie 
Euler, Grashof, Peters u. a., um das Werden des Vereins 
sowie die Zusammenhänge der Vereinstätigkeit mit der Ent- 
wicklung der Technik. Im zweiten Teile sind die friiheren 
und heutigen Arbeiten des Vereins übersichtlich, zum Teil 
in Zeittafeln geordnet, dargestellt. Hier sind ebenfalls nicht 
nur die vereinsgeschichtlich wichtigen Arbeiten beriücksich- 
tigt, sondern auch die Maßnahmen des Vereines, die häufig 
tief eingreifend die Technik unsres Vaterlandes beeinflußt 
haben. [Е 1959] 


Aufgaben und Lösungen aus der Gleich- und Wechselstrom- 
technik. Von II. Vieweger. 9. erw. Aufl. Berlin 1926, 
Julius Springer. 359 S. m. 250 Abb. Preis 11,40 .4. 

Bibliothek des Radio-Amateurs. 14. Bd.: Die Telephonie- 
Sender. Von P. Lertes. Berlin 1926, Julius Springer. 
191 S. m. 116 Abb. Preis 8,40 .Ұ. 

Von Natur wissenschaft zu Wirtschaft. 
ler. Berlin 1926, Julius Springer. 44 S. Preis 210.4. 

Die Tertiärquarzite Mitteldeutschlands. Von B. v. Fre- 
berg. Stuttgart 1926, Ferdinand Enke. 212 S. m. 32 Abb. 
п. 15 Taf. Preis 20 AM. 

Grandes Voûtes. Von Paul Séjourné. Bourges 1923, 
Imprimerie Vve. Tardy-Pigelet & Fils. 157 8. 
Die lithographischen Verfahren und der Offsetdruck. 
Otto Krüger Leipzig 1926, F. A. Brockhaus. 

m. 146 Abb. u. 21 farb. Tafeln. Preis 18 A. 

Diesel and Oil Engineering Hand Book. Land and Marine. 
3. enlarged Ed. Von Julius Ros bloom. Los Angeles 
1925, The Technical Publishing Co. 792 S. m. zahlr. Abh. 
Preis 20.80 M. 


Von Friedrich Tob- 


Von 
280 S. 


A. W. F. Die Schleifscheibe. ihre Wahl, Verwendung und 
Behandlung. Herausg. vom Ausschuß für wirtschaftliche 


12 S. m. 4 


Fertigung. Berlin 1926, Beutli-Verlag. Abb. 


Preis 0,50 4. 

L,andes-Elektrizitätswerke. Von A. Schönberg und E. 
(funk München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 398 8. 
m. 114 Abb. Preis 28 A. 

Die Ausdehnung der Unfallversicherung auf Berufskrank- 


heiten. Kommentar z. Reichsversicherungsordnung u. z. 
Verordnung vom 12. Mai 1925. Von F. Curseh mann 
u. J. Krohn. Berlin 1926, Carl Heymanns Verlag. 
117 S. Preis 6 . 
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ANGELEGENHEITEN DES VEREINE S. 


Wahlen und Beschlüsse der Versammlung des Vorstandsrates 
am 12. Juni 1926 in Hamburg. 


Wahlen. 


Vorsitzender-Stellvertreter 
eines. 

Der Vorstandsrat wählte als Vorsitzenden-Stellver- 
treter des Vereines deutscher Ingenieure für die Jahre 
1927, 1928 und 1929 Hrn. Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. E. h. 
G.de Thierry, Berlin. 


des Ver- 


Beigcordneteim Vorstand. 

Als Beigeordnete im Vorstand für die Jahre 1927, 1928 
und 1929 wurden gewählt die Herren Direktor Reg.“ 
Baumeister a D. R. Blaum, Bremen, und Direktor Dr.- 
Ing. A. Griel mann, Magdeburg. 


Wahlausschuß. 


Als Mitglieder des Wahlausschusses für das Jahr 
1926/27 wählte der Vorstandsrat die Herren: Behrend, 


Breslau; Dorffmeister, Augsburg; (Geißler, 
Zwickau; Hartmann, Hessen; Hußmann, Em- 


scher; Treptow, Berlin; Wever, Niederrhein. 

Als stellvertretende Mitglieder des Wahlausschusses 
wurden gewählt die Herren: Büsing, Stettin; De i- 
ninger, Rheingau; Fischer, Lübeck; Klein, 
Siegen; Leupold, Chemnitz; Oettgen, Görlitz; 
Schumacher, Karlsruhe. 


Ф 


Kuratorium der Ingenieurhilfe. 


Der Vorstandsrat wählte als Mitglied des Kuratoriums 
der Ingenieurhilfe für die Jahre 1926, 1927 und 1928 an 
Stelle des verstorbenen Hrn. Patentanwalts C. Fehlert 
Hrn. Generaldirektor August Riebe, Berlin. 


Überweisungen des Gesamtvereines an die Bezirksvereine. 


Die Geschäftstelle überweist den Bezirksvereinen für 
die. Jahre 1926 und 1927 für jedes Mitglied ein Viertel des 
gezahlten jährlichen Beitrages zum Gesamtverein, außer- 
dem den Bezirksvereinen mit 1000 und weniger Mitgliedern 
eiren Betrag, der nach folgender Formel berechnet wird: 


Betrag in Mark = 1250) — 2 , 


wobei п die Zahl der Mitglieder des Bezirksvere:ns ist. 

Sollte die Geldlage des Vereines es gestatten, so wird 
der Vorstand ermächtigt, weitere 5vH der Einnahmen aus 
den Mitgliedsbeiträgen der деп Bezirksvereinen an- 
geschlossenen Mitglieder nach Maßgabe auftretender Be- 
dürfnisse an die Bezirksvereine zu verteilen. 


Berufsbezeichnung „Ingenieur“. 


Der Vorstandsrat beschließt, die gesetzliche Rege- 
lung des Schutzes der Berufsbezeichnung „Ingenieur“ vor- 
läufig nicht weiter zu verfolgen, sondern den Weg der 
Selbsthilfe zu beschreiten und zur llebung der Berufsauf- 
fassung innerhalb des V.d.I. folgende Maßnahmen zu 
tıeffen: 


1. Die Aufnahmegesuche sind innerhalb der Bezirksver- 
eine durch hierfür einzusetzende örtliche Aufnahme- 
ausschüsse mit peinlicher Sorgfalt zu prüfen. 

2. Um innerhalb des V. d. I. eine einheitliche Behand— 
lung von Mitgliedschafts angelegenheiten zu sichern, 
sind die aus den Abgeordneten der Bezirksvereine zum 
Vorstandsrat gewühlten Mitglieder des Wahlaus— 
schusses dem Vorstand als gutachtliche Berater bei 
einschlägigen Fragen zur Seite zu stellen. 

3. Der Hauptversammlung wird 
zur Annalıme vorgeschlagen: 


folgende Kundgebung 


„Die Hauptversammlung erachtet es für notwen- 
dig, die Aufnahmebedingungen des Vereines deut— 
scher Ingenieure strenger und einheitlicher zu hand- 
haben als bisher. Hierin ist ein wichtiges Mittel 
zu erblicken, den Wünschen weiter Kreise Rech- 
nung zu tragen, die dahin zielen, den Ingenieurberuf 
zu heben und die Auffassung über seine Reinhaltung 
zu kräftigen. Deswegen erscheint es weiterhin not- 
wendig, daß die Geschäftstelle des V. d. I. alle ihr 
zur Kenntnis kommenden Fälle beobachtet und sam- 
melt, in denen in durchaus unberechtigter Weise die 
Berufsbezeichnung „Ingenieur“ geführt wird. 

Als ein Mittel, dem vorstehend gekennzeichneten 
Ziele näher zu kommen, empfiehlt der Ausschuß 
für Berufsfragen des V. d. I. den Mitgliedern, als 
Kennzeichen ihrer Zugehörigkeit zum V. d. I. die 
Abkürzung ,„VdI“ der Berufsbezeichnung zuzu- 
setzen.“ 


Der Ausschuß für Beiufsfragen wird die Form, in 
welcher die Abkürzung „Vdl“ der Berufsbezeichnung hin- 
zugefügt wird, noch genauer festlegen. 

Die Fragen des Schutzes der Bezeichnung „Ingenieur“ 
und der Bildung von Ingenieurkammern sollen nach zwei 
Jahren wieder aufgegriffen werden. 


Anerkennung weiterer Mittelschulen für die Aufnahme 
von Mitgliedern gemäß Leitsatz 3. 


Der Vorstandsrat beauftragt Herrn R. Blaum, dem 
Vorstand urd Vorstandsrat im Jahre 1927 einen Bericht 
zu erstatten über die Frage, welche weiteren Schulen voın 
Vorstande den staatlichen Höheren Maschinenbauschulen 
gleichzuerachten sind. 

Hr. Blaum wiid ferner gebeten, festzustellen, ob eine 
individuellere Art des Aufnahmeverfahrıens im Sinne der 
Vorschläge des Mittelrheinischen und des Ruhr-Bezirksver- 
eines durchführbar ist. 


Fortbildungskurse. 


Der Vorstandsrat nimmt die Ausführungen des Bericht- 
erstatters zur Kenntnis und erkennt die Notwendigkeit an, 
die Fortbildungs möglichkeiten für Ingenieure mit allen Mit- 
teln zu fördern. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Der Vorstandsrat stimmt der Anregung zu, in das 
Patenterteilungsverfahren Teil- und Zwischenentscheidun- 
gen einzuführen. 


Massenfertigung und Schulwesen. 


Der Vorstandsrat nimmt Kenntnis von dem Bericht und 
hält die Förderung der schulmäßigen Ausbildung für 
Massenfertigung für erforderlich. 


Antrag des Frankfurter B.-V. betr. steuerliche Erleichte— 
rungen für Ingenieure. 
Der Vorstandsrat hält für wünschenswert: 

„Nachprüfung der Steuergesetze zur Feststellung 
aller noch bestehenden Bevorzugungen andrer Berufe 

gegenüber den technischen Berufsarten. 
Herbeiführung der vollständigen Gleichstellung der 
technischen Berufe mit andern Berufen in allen Steuer- 
fragen durch Verhandlungen und Anträge bei den zu- 


stündigen Verwaltungsstellen und Parlamenten. ins- 
besondere gelegentlich des Abbaues untragbarer 
Steuern.“ 


Die Durchführung der hierfür erforderlichen Maß- 
namen wird dem Vorstand unter Berücksichtigung der 
dem Vorstandsrat gegebenen Anregungen überlassen. 
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Geschäftliches. 


Festsetzung der Reisekosten und Tage- 
gelder. 


Der Vorstandsrat setzt die Reisekosten und Tagegelder 
wie folgt fest: 


a) Reisekosten 


bei Entfernungen bis 100 km 909 2 A für 1 km дег 


200 „ 0,09 +2 kürzesten von 


” 57 „ ” 905 + * Schnell- oder 

„ „ ” an , + * Eilzü ren befah- 
500 0,06 + x | ZI ZUR 

» „ ы” о renen Strecken, 

8 ыз über 500 „ 0,05 + 2 


wobei т der für die 2. Wagenklasse berechnete amtliche 
Preis je Kilometer ist. 


Hierin sind die Vergütungen für Zehrung, Über- 
nachtung sowie Ab- und Zugang zur Bahn einge- 
schlossen. 


b) Ап Tagegeldern für jeden Verhandlungstag 20 &. 


Sonstige Auslagen, die auf Veranlassung des Gesamt- 
vereins oder seiner Verwaltung aufgewendet sind, werden 
ersetzt. 


Festsetzung des Beitrages für 1927 für 
die in Deutschland wohnenden Mitglieder. 


Der Vorstandsrat setzt die Beiträge für die іп 
Deutschland wohnenden Mitglieder für 1927 in der 
gleichen Höhe wie für 1926 fest. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Haushaltplan für 1926 und 1927. 
Der vorgelegte Haushaltplan wird genehmigt. 


Ort der Hauptversammlung 1927. 


Als Ort der Hauptversammlung 1927 wird Mannheim 
gewählt. 


Ingenieurnothilfe. 


Außerhalb der Tagesordnung genehmigt der Vor- 
standsrat einstimmig folgenden 


Dringlichkeitsantrag: 

„Der Vorstandsrat beschließt, zur Linderung der 
ärgsten Not der stellungslosen Ingenieure der Ingenieur- 
hilfe eine 

Ingenieurnothilfe 

anzugliedern, die dadurch gebildet werden soll, daß 
jedes Mitglied mit gesichertem Einkommen einen frei- 
willigen Beitrag zahlt. Bisher eingezahlte Beträge 
lagen zumeist zwischen 5 und 200 % und dürften 
als Anhalt dienen. Die Verteilung der eingehenden 
Mittel soll einem Ausschuß von drei Mitgliedern über- 
tragen werden, die der Vorstandsrat bestimmt. 

Der Vorstandsrat ist der Überzeugung, daß damit 
nur eine ganz ungenügende Linderung der jetzigen 
schweren Not erreicht werden kann. Er ersucht daher 
den Vorstand; mit allem Ernst dem weiteren Verfall 
des Ingenieurberufes entgegenzuwirken.“ 


Der Hauptversammlung soll eine dahingehende Ent- 
schließung vorgelegt werden, 


Wahlen und Beschlüsse der 65. Hauptversammlung 
am 13. Juni 1926 in Hamburg. 


Ehrungen. 


Die Hauptversammlung beschließt einstimmig, Hrn. 
Werftdirektor Dr.-Ing. E. h. Hermann Frahm, Ham- 
burg, die Grashof-Denkmünze zu verleihen. 


Bericht der Reehnungsprüfer. Genehmigung der Rechnung 
des Jahres 1925 und Entlastung des Vorstandes. 


Die Hauptversammlung genehmigt die Rechnung des 
Jahres 1925 und erteilt dem Vorstand Entlastung. 


Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter 
für die Rechnung des Jahres 1926. 


Die Hauptversammlung wählt nach dem Vorschlag des 
Vorstandsrates zu Rechnungsprüfern die Herren Fabrik- 
besitzer E. Becker, Berlin, und Fabrikant Ad. Weis- 
müller, Frankfurt a. M., zu Stellvertretern der Rech- 
nungsprüfer die Herren Direktor J. Körting, Düssel- 
dorf, und Direktor R. Lind, Stutigart. 


Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die 
Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstands- 
rates. 


der Beschlüsse des Vor- 
Die Beschlüsse des Vorstands- 


Eine Zurückverweisung 
standsrates erfolgt nicht. 


Ingenieurnothilfe. 


Die Hauptversammlung nimmt einstimmig folzende 
Entschließung anı 

„Die auf der Hauptversammlung des V. d. I. in Ham- 
burg zu gemeinsamer Arbeit versammelten mehr als tau- 
send Ingenieure aus allen Teilen Deutschlands halten es 
für ihre Pflicht, die Öffentlichkeit auf die erschreckend 
groß gewordene Not der stellungslosen Ingenieure mit 
allem Nachdruck hinzuweisen. Die weitreichenden Ein- 
schränkungen der Industrie haben ungemein hart den 
für den Fortschritt der Technik wichtigsten Berufsstand 
getroffen. Eine nie gekannte Arbeitslosigkeit, in ihrer 
Wirkung noch verstärkt durch die Absolventen der außer- 
ordentlich überfüllten technischen Schulen aller Grade, 
ist eingetreten. Die Mitglieder des V. d. I., entschlossen, 
soweit es in ihren Kräften steht, hier zu helfen, sind sich 
bewußt, daß ihre Kräfte angesichts der Größe der Not 
nicht entfernt ausreichen. Sie sind mit tiefster Sorge er— 
füllt, daß der Verlust wertvoller schöpferischer Kräfte 
zu einer schweren dauernden Schädigung deutscher Kul- 
tur und Wirtschaft führt, und fordern, daß alle an der 
Förderung der Werte schaffenden Technik interessierten 
Kreise: Reich, Länder, Städte und Industrie, mit dazu 
helfen, Arbeiten für Ingenieure zu schaffen. Nur Arbeit, 
nicht Almosen, kann helfen, die schwerste Not zu über- 


rates sind daher als endgültig anzusehen. winden.“ [У 1957] 
Schluß des Textteiles. 
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INGENIEURE 


BD. 70 


SONNABEND, 26. JUNI 1926 


NR. 26 


Kohlenstaubauf bereitung in Großliraftwerken. 


Von Zivilingenieur Carl Nas ke, Charlottenburg. 


Beschreibung der hauptsächlich in Betracht kommenden Müßlenbauarten. — Darstellung ausgeführter oder im Bau begriffener 
ganzer Anlagen. — Beibringung von Erfahrungszahlen, die im praktischen Betriebe gewonnen sind. 


Kreise sich der Brennstaubfeuerung zuwandte, ist 

in Deutschland eine ganze Literatur darüber ent- 
standen und mehr oder weniger berufene Federn sind fleißig 
am Werke gewesen, um den Gegenstand von allen Seiten zu 
erörtern, zu zergliedern und, wie die an anderer Stelle!) 
erschienenen Veröffentlichungen von Ros in und Ra m m- 
ler zeigen, mit wissenschaftlicher Gründlichkeit bis zu den 
tiefsten Wurzeln der Einzelzusammenhänge zu beleuchten. 


Dagegen wollen sich die nachstehenden Ausführungen 
darauf beschränken, an einigen Beispielen den gegen- 
wärtigen Stand der Kohlenmahltechnik zu zeigen, soweit 
sie in neuzeitlichen Großkraftwerken zur praktischen 
Anwendung gelangt ist, wobei nicht nur die Mühlen allein, 
sondeın auch die mit ihnen unmittelbar zusammen- 
hängenden Vorrichtungen für das Trocknen der Rohkohle 
und die Weiterleitung des fertigen Brennstaubes — wenn 
auch nur in kurzen Worten — berücksichtigt werden 
sollen. 

Aus der ansehnlichen Zahl der vorhandenen Mühlen- 
bauarten, die für die Kohlenmüllerei im großen überhaupt 
in Betracht kommen, haben sich dem alles beherrschenden 
Gesetz der Behauptung des Tüchtigsten zufolge vier Bau- 
arten in den Vordergrund geschoben, die augenblicklich — 


ыт dem Zeitpunkt, als die Aufmerksamkeit weiterer 


> Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 6 (1925) S. 69, 143, 289, Bd. 7 (1926) 
8. 3. 49, 54, 159. 
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wie der Kaufmann zu sagen pflegt — „den Maıkt beherr- 
schen“ und die aus diesem Grunde den Hauptgegenstand 
der nachfolgenden Ausführungen bilden werden. 

Es sind dies: 1. die Raymond-, 2. die Fuller-, 3. die 
Federrollen-Mühle (Ringwalzenmühle) und 4. die Ver- 
bundmühle. Alle vier sind für den Zerkleinerungstechniker 
alte Bekannte?), die naturgemäß im Laufe der Jahre man- 
сһегісі Verbesserungen erfahren haben und in verschie- 
denen wesentlichen Einzelheiten den besonderen Anforde- 
rungen der Kohlenmüllerei angepaßt werden mußten. 


Die Raymond-Mühle. 


Die Raymond-Mühle, Abb. 1, gehört zur Klasse der 
Pendelmühlen. Sie besteht aus einem schweren guß- 
eisernen Gehäuse a mit Blechaufsatz f, das gleichzeitig 
als Fundamentplatte dient und in dessen oberem Teil ein 
starker Stahlring c eingelassen ist, auf dem die um ihre 
eigene Achse drehbaren und an den Hülsen g hängenden 
Walzen d mit erheblicher Geschwindigkeit abrollen. Die 
Bewegungsübertragung von der Königswelle о, die ihrer- 
seits durch ein Kegelradvorgelege in Umdrehung ver- 
setzt wird, auf die Mahlwalzen vermittelt die mit den 
Hülsen g gelenkig verbundene Mitnehmerscheibe В. 


„Die Portlandzementfabrikation“ 2. Aufl. 1908 und 
en und lanla 
ereitung der Mörtelmaterialien“ 


De Nas ke: 
Naske: „Z erkleinerungsvorrichtunge 
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Abb. 2 und 3. Mahl- und Trockenanlage des Großkraftwerkes Rummelsburg bei Berlin. 


а Rohkohlenbunker 

b Kettenentleerung 

с: bisg Röhrentrockner 

d Umgehungsrohr 

е Rohkohlen-Verteilschnecke 


Fi piss Bunker für getrocknete Kohle 


oi bisg Raymond-Mühlen m 
hi bise Exhaustoren 
i bisg Zyklone 

* pia Kohlenstaubschnecken р 
libis 2 Kohlenstaubbunker 
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Die vorher auf etwa 15 bis 20 mm Kantenlänge vor- 
gebrochenen und gut getrockneten Kohlen werden der Mühle 
mittels des Zellenrades n in gleichmäßigem Strome zu- 
geführt und von den pflugscharähnlich wirkenden Schau- 
feln e zwischen den Ring c und die Walzen gebracht, die 
darüber hinrollen und vermöge der ihnen durch ihre 
rasch kreisende Bewegung erteilten Fliehkraft das Auf- 
schüttgut zerkleinern und mahlen. 


Da die Raymond-Mühle. kein sofort verwendbares 
Feinmehl liefert, so bedarf man dazu noch einer äußeren 
Trennung des Groben von dem Feinen. Die dreigliedrige 
Einrichtung hierfür besteht aus einem Abscheider, einem 
Staubsammler und einem Exhaustor, deren Zusammen- 
hang aus Abb. 2 hervorgeht. Der Abscheider, Abb. 1, 
setzt sich zusammen aus einem auf dem Mühlengehäuse 
sitzenden äußeren Blechmantel i und dem Blechkegel К 
mit Auslaufklappen m, der sich nach oben in einen kurzen 
zylindrischen Teil fortsetzt. Der Blechkegel ist mit 
einer Anzahl von außen gemeinsam verstellbarer Drossel- 
klappen | sowie mit einem Stutzen zum Anschluß ап die 
Saugleitung des Exhaustors versehen. 

Die Absichtung geht nun in folgender Weise vor sich. 
Der im Mahlraum der Mühle aufgewirbeite Staub steigt 
unter der Wirkung des Exhaustors nach oben, zunächst 
in den Außenraum i des Abscheiders, dann durch die 
Drosselklappen l in den Innenraum k. Hier fallen die 
die Tragfähigkeit des Saugluftstromes übersteigenden, 
also zu groben Teilchen nieder und sammeln sich vor 
den Klappen m so lange, bis ihr Gewicht imstande ist, die 
Klappen etwas abzuheben, wodurch se in den Mahlraum 
zurückfallen, wo sie erneut bearbeitet werden. Es ist 
oline weiteres klar, daß die erwähnten Drosselklappen 
einen sehr weiten Spielraum in der Feinheit des Erzeug- 
nisses zulassen. In der Tat ist die Raymond-Mühle die 
Mahlvorrichtung, die imstande ist, sogenannte „unfühl- 
bar feine Mehle“ (mit etwa 3 bis 5vH Rückstand auf 
dem Sieb 10 000 Maschen auf 1cm?) in einem Durchgang 
zu liefern. 

Der genügend leichte und feine Staub wird vom Ex- 
haustor in einen Staubsammler geblasen, der nichts weiter 
ist als ein Zyklon bekannter Bauart, an dessen unterem 
Ende das Fertigerzeugnis entfällt, während die vom 
Staub nahezu befreite Luft zu dem Blechaufsatz f zurück- 
geleitet wird und aus diesem durch tangential angeord- 
nete Schlitze b in den Mahlraum von unten her eintritt. 
Dieser Umstand ist für eine gute Sichtwirkung von ganz 
besonderer Bedeutung, da er dem rückkehrenden Luft- 
strom sowohl Gelegenheit zu einer kräftigen Wirbelbil- 
dung im Malılraum als auch zu seiner (des Luftstromes) 
vollkommenen Sättigung mit Staub bietet. 


Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, den Rohr- 
krümmer dieser Rückleitung an seinem höchsten Punkt 
zwecks Beseitigung des letzten Staubrestes an eine 
Trockenfilteranlage anzuschließen. 


Mit großer Sorgfalt ist bei der Raymond-Mühle die 
Einrichtung für die Zuführung des Aufschüttgutes nach 
drei Richtungen hin durchgebildet. Zunächst ist die Mög- 
lıchkeit gegeben, die Umdrehungsgeschwindigkeit des von 
der Vorgelegewelle p aus angetriebenen Zellenrades п in 
sehr weiten Grenzen durch Einstellen von Hand zu ver- 
ändern; sodann regelt sich aber die Stärke der Be- 
schickung dadurch von selbst, daß der im Mahlraum herr- 
schende Unterdruck auf eine Membran wirkt, die bei be- 
einnender Überfüllung, also steigendem Unterdruck, den 
Zustrom des Gutes verlangsamt, im entgegengesetzten 
Falle ihn beschleunigt. Endlich ist auch noch der übliche 
Schieber mit Zahnrad und Zahnstange für die grobe Ein- 
stellung vorhanden. 

Die vorstehende Beschreibung läßt die Raymond- 
Mühle als eine in konstruktiver Hinsicht ungewöhnlich 
hochstehende Mahlmaschine erkennen und dies ist auch 
der Grund, der die Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
werke, A.-G., bewogen hat, sich beim Bau des Groß- 
kraftwerkes Rummelsburg für die Bauart 
Raymond zu entscheiden. Die Mahl- und Trockenanlage 
dieses Werkes zeigen Abb. 2 und 3. 

Die Anfangsleistunz der Anlage wird 72t/h Stein- 
kohlenstaub mit 15vH Rückstand auf dem Sieb von 


Kohlenstaubaufbereitung in Großkraftwerken. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


4900 Maschen auf 1 ст? betragen und durch den Einbau 
zweier weiterer Mühlen auf 96 bis 100t/h gebracht wer- 
den. Die Rohkohle wird in drei mit Dampf von 1,5at 
beheizten Röhrentrocknern, Bauart der Buckauer 
Maschinenfabrik, A.-G., Magdeburg-Buckau, mit 
einem Aufwand von etwa 950 kcal/kg Wasser getrocknet. 
Па die Rohkohle nicht mehr als 2 bis 3vH Feuchtigkeit, 
so wird sie, unter Ausschaltung der Trockner, durch die 
Umgehungsrohre d unmittelbar in die Verteilschnecke e 
oder in die Mühlenbunker f geleitet. Der spezifische 
Kraftbedarf der Mühlen (einschl. Exhaustor) stellt sich 
auf 16,5 bis 17 KWh /t, die Lebensdauer der sich abnutzen- 
den Teile, je nach der Beschaffenheit der Kohle, auf 
2400 bis 4000 h. 

Die Arbeitsräume werden durch zweicrlei Einrich- 
tungen staublos gehalten: gegen die aus den Trocken- 
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Abb. 1. Schnitt durch die Raymond-Mühle. 
a Gehäuse i Blechmant el des Ab- 
5 Schlitze für die Rückluft x Blechkegel scheiders 
S Mahlring 1 Drosselklappen 
e Schaufeln m Auslaufklappen 
f Blechaufsatz n Zellenrad 
g Hülsen o Königswelle 
h Mitnehmerscheibe р Vorgelegewelle. 


trommeln aufsteigenden Schwaden dienen Elektrofilter o 
der Siemens-Schuckert-Werke und gegen den 
Staub aus den Mühlen ein Schlauchfilter, Bauart Beth, 
Lübeck. Von den sechs Raymond-Mühlen werden zwei 
von der Maschinenfabrik Mehler, Aachen, geliefert, 
während die restlichen vier Mühlen nebst Exhaustoren, 
“уКіопеп, Kettenentleerungsvorrichtungen, Schnecken 
und Rohrleitungen im Mühlenraum den Werkstätten der 
Firma Curt v. Grueber, Maschinenbau-A.-G., Berlin- 
Lichterfelde, entstammen. Wellenleitungen sind bei 
dieser Anlage volständig vermieden, vielmehr ist aus- 


schließlich unmittelbarer elektrischer Antrieb aller 
Maschinen, z. T. mit Getriebemotoren der Firma Luth & 
Rosens, Stockholm (für die langsam laufenden 


Maschinen) vorgesehen. Die Kohlenstaubpumpen, Bren- 
ner, Staub- Rohrleitungen im Kesselhaus sowie die voll- 
ständige elektrische Ausrüstung liefert de AEG, Ber- 
lin, in deren Händen auch die Bauleitung des ganzen 
Werkes liegt. 
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Mahlbarkeit verschiedener nordamerikanischer Stein- 
kohlen und Anthrazite. 


Zahlentafel 1. 


Flüchtige 
Bestand- 
teile 


Feinheit Bezeichnung Asche | Wasser 


West Virginia, Pocohortua. . . . 


5 „ TD New River о 4 bi 8 1 bi А А 
auf 1 cm? » Sterling is ів 3 — 8055 


East Pennsylvania. . . . . . .. 


Pittsburgh. Ха 3 7222 
80 УН < Eastern West Virginia. . . . . . | 3 
6200 Maschen | Illinois. . . . . ШОР дал E 6bis 12 7 | 18 
auf 1 cm? | Indiana ............. | 3 
EEE DEE EEE 3 6666 
6200 2. Eastern Kentucky, 
auf 1 cm? Уз ” edjacket | | 
98 ҮН < 3 bis 667 8 7777 16 
560 Maschen Western West Virginia, 5 | 
auf 1 cm? ” ” ” annel. . 
85 bis 90 УН > 
6200, alles durch] Anthrazit, Lytsena ....... 8 bis 11 | Sbis 100 3 7222 20 
560 Maschen „„ LVtlle 4 bis 6 |10bis 15% f | 25 
auf 1 cm? 
Das Heimatland der Raymond-Mühle sind die Ver- 4. 
einigten Staaten von Amerika, von wo sie die weiteste 
Verbreitung — nicht nur zum Kohlenmahlen, sondern 5 
auch іп дег Zement-, Kalk-, Magnesit- und Gipsindustrie, 6. 
zur Herstellung von Farben, Mahlen von Schwerspat, 7 


Talk, Graphit und dergl. zu unfühlbaren Feinheiten — 
gefunden hat. Über die bis etwa Mitte 1925 vorliegenden 
Erfahrungen mit der Raymond-Mühle zum Kohlenmahlen 8. 
hat bereits Dr.-Ing. Münzinger') in ausführlicher 
Weise berichtet, worauf hier verwiesen wird. Zur sach- 
dienlichen Ergänzung füge ich Zahlentafel 1 bei (Mahl- 
barkeit verschiedener nordamerikanischer Steinkohlen 
und Anthrazite) und Zahlentafel 2 (Betriebsergebnisse des 
Trenton-Channel-Großkraftwerkes, Detroit, das, wie 75 bis 


Weitgehende 


1) Dr.-Ing. Fr. Munzinger: Dampfkesselwesen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika“. 2. Bd. 69 (1925) S. 653. 


Aus den Betriebsbüchern des Trenton-Channel- 
Großkraftwerkes, Detroit. 


Zahlentafel 2. 


Bezeichnung 


Leistung 


Gesamte Staubmenge  ................. t 25 987,1 26 848,12 
jj Mahlstunden .................. h 3 903,7 4 147,1 
Т Förderzeit der Fuller-Kinyon-Pumpen v 421,4 446,8 
Leistung an Staub für eine Mahlstunde ....... t/h 6,63 6,48 
Kraftverbrauch 
Севашіуегвгайеһ................... kWh 576 639 616 771 
Spezifischer Verbrauch im Trockner kWh/t 0,41 0,28 
3 e іп den Mühlen u. Ventilatoren „ 18,10 19,4 
” ” der Schneckenfördgrer „ 0,18 0,13 
j ep „ Pumpen „ 0,71 0,78 
~ Е des Luftkompressors | e 1,65 1,88 
yi e an Licht i 1,12 1,05 
„ Gesamtverbrauch б 22.17 93,09 
Stromkosten bei 1,5 / kWh Selbstkosten zusammen. /t 33,25 34,5 
Dampf 
Gesamtverbrauch zum Trocknen und Heizen kg | 692000 805 000 
Spezif. Ver braun Кел 26.7 31,2 
Dampfkos ten 2314 7,9 8,5 
Bedienung 
Arbeitstunden ..................... h/t 0,158 0,153 
(( u, а a РА ЕЛ ee a BI 48,8 41,9 
Instandhaltung 
Arbeitstunden ..................... ht 0,016 0,04 
Lohn ............... EEE Vt 2.5 5,7 
Materialverbrau . ................. И 1,9 | 4,0 
Gesamtaufbereitungskosten für 1t Staub Sit 88, 15 94,6 


80vH der dortigen Groß- 
kraftwerke, mit Raymond- 
Mühlen arbeitet). Die Zah- 
len verdanke ich der 
Freundlichkeit des Hrn. 
Ing. Е. С. Loesche, Di- 
гекіогѕ der Firma Curt 
v. Grueber, Maschinenbau 
A.-G. der im Herbst 1925 
die Großkraftwerke im öst- 
lichen und nordöstlichen 
Teil der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika einem ein- 
gehenden Studium unter— 
zogen hat. Als besonders 
in die Augen fallende 
Merkmale der Kohlenstaub- 
Aufbereitungsanlagen nord- 
amerikanischer Großkraft- 
werke führt Loesche an: 


1. Kleine Grundfläche, 
große Höhe. 

2. Sauberkeit, d. h. Staub- 
freiheit im Innern der 
Gebäude. 

3. Wenig Bedienungs- 
mannschaften. 


Viele, fast zu viele Nachprüfeinrichtungen, aber 
keine wirklichen Kohlenstaubwagen. 
Sorgfältige, stärkste Ausführung der Behälter. 
Wenig Trockner, wenn doch vorhanden, dann 
. meistens senkrechte Trockner für geringe Feuch- 
tigkeit (<6vH) und Trommeltrockner (Ful- 
ler) für nassere Kohle. 
Verwendung von 
(Conveyor) für Rohkohle; 
und Riesengeschwindigkeit der Greifer (50 m/s). 


Die Fuller-Mühle. 

Die neue, eigens für die Zwecke der Kohlenaufberei- 
tung konstruierte sogenannte 
Abb. 4 und 5 dargestellt, und zwar zeigt Abb. 4 einen 
Schnitt durch die Mühle mit Siebsichtung, Abb. 5 die 
äußere Ansicht einer Mühle mit Windsichtung. Die 


Becherwerken 
große Greiferinhalte 


70”-Fuller-Mühle ist in 


Maschine arbeitet mit vier 
Kugeln von 380 mm Dmr., 
die infolge der ihnen er- 
teilten Fliehkraft einen so 
bedeutenden Druck auf den 
Mahlring ausüben, daß auf 
dieser Mühle selbst die 
härtesten Gesteinarten ver- 
mahlen werden können. 


Früheren Ausführun- 
gen gegenüber unterschei- 
det sich die 70”-Mühle zu 
ihrem Vorteil durch ihre 
gedrängte feste Bauart und 
durch eine gegen früher 
um etwa 50 vH vergrößerte 
Siebfläche. Diese Vorzüge 
im Verein mit der leichten 
Zugänglichkeit aller Lager 
und dem durch die ein— 
fache Konstruktion be— 
dingten verhältnismäßig 
billigen Preis haben ihr 
eine große Verbreitung in 
den unterschiedlichsten In- 
dustrien — namentlich in 
den Vereinigten Staaten 
von Amerika — verschafft. 

Die Ausführungsform 
mit Windsichtung, Abb. 5. 
lehnt sich an die Raymond- 
sche Konstruktion an, mit 
dem Unterschied, daß die 
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a Kugeln 
b Mitnehmerkreuz 
с Königswelle 

d Vorgelegewelle 

e Mahlring 

f Fundamentplatte 
д Ausräumer 

h Ventilator 

i Schutzsieb 

k Feinsieb 

1 Blechgehäuse 
m Deckel mit 
n Aufgabevorrichtung 
Auslaufstutzen. 
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Abb. 4. 
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Einlauföffnung 


Schnitt durch eine 70”-Fuller-Mühle mit Sieb— 
sichtung, Bauart Bamag, Dessau. 
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Abb. 6 und 7. 


Pendelbecherwerk 


Fuller-Mahl- und För 


Staubsammler 


Rohkohlenbunker o Staubsammelkasten 
Fuller-Randolph-Abhitzetrochner h Fuller-Kinyon-Pumpen 
Abgasevhanstoren i Rohrleitung zum K 
Staubsammelkanal mit Schnecke k Aufgabevorrichtungen 


21 1) 


a Mühle 
b Exhaustor 
с Zyklon 


d \ Motoren. 
е! 
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Abb. 5. 70”-Fuller-Mühle mit Windsichtung. 


Rückluft nicht, wie bei Raymond, von unten in den 
Mahlraum eintritt, weil das hier nicht möglich ist, 
sondern in den Saugstutzen des Exhaustors ein- 
mündet. Das ist zweifellos ein Nachteil; denn der 
Zweck der Rückführung der Luft: die lebhafte 
Wirbelbildung in der Mahlkammer, die ganz her- 
vorragend an der tatsächlichen Mühlenleistung be- 
teiligt ist, wird von Fuller nicht erreicht und auch 
die Zwischenschaltung eines Scheiders zwischen 
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deranlage für Kohlenstaubfeuerungen. 


Fuller Mühlen 

m Laufkatze mit drehbarem Ausleger 
n Staubsammelschnecken 

о Staubfilter. 


Kessellaus 
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Zahlentafel 3. Randolph-Trockner. 


Aus dem Betriebsbuch der Parr, Süd-Carolina Broad River 
Power Company. Trockengut: Bituminöse Kohle. Dieser 


Trockner war noch undicht. 


Leistung. .. :.: : 2 2 2 2 2 20. kg/h | 5600 bis 5700 
Feuch‘izkeit bein Eintritt vH 235 „ 1,90 
Б „ Austritt. $ 0,87 „ 0,57 

е ausgetrieben. „ 1,48 „ 1,88 
Temperaturen: А 

Kohlen beim Eintritt SG 10 „ 9 
e „ Austritt. o 47, 48 
Abgase beim Eintritt N 124 „ 114 
a „ Austritt М 42 „ 4 
Druckverlust beim Trocknen mm W.-S. 37 , 85,5 
Аһсавпепре........... ш3/тіп 325 „ 345 
Sg bezogen auf Kohlen m?/kg 3,48 „ 3,63 


Zahlentafel 4. 6t-Randolph-Trockner. 


Aus dem Betriebsbuch der Metropolitan Power Company, 
Middleton, Penn. Trockengut: „River“-Kohle. 

Der große Abgasverbrauch ist auf die (später beseitigten) 

Undichtigkeiten des Trockners zurückzuführen, der große 

Druckverlust auf die außergewöhnliche Höhe des Apparates. 


15. 1.25 | 14.1.25 


Datum 18. 1.25 12. l. 25 


Leistunuku¶« kg/h | 3350 | 3380 | 3330 


3240 
РЕЧ УСЕН" kg/min 56 | 56,5 55,7 54 
Feuchtigkeit beim Eintritt vH [10,02 | 9,19 | 9,10 | 954 
F „ Austritt „ 1,75 1,92 1,59 | 2,15 
55 ausgetrieben Se 8,27 7,27 | 7,51 | 7,39 
Temperaturen: 
Kohlen beim Eintritt.. °C] 25 4 4 4 
„ „ Austritt , 57 55 52 48 
Abgase „ Eintritt „ 181 162 160 146 
jj „ Austritt. „ 61 63 54 58 
Druckverlust . . . . mm W.-S. 134 | 197 138 | 132 
Abgasmenge ..... m/min | 198 | 184 | 197 | 182 


Gas, bezogen auf Kohlen m?/kg | 3,56 | 3,25 | 3,54 | 3,38 


Zyklon und Mühle nach dem Raymondschen Vorbild kann 
daran nichts ändern. 


Eine Aufbereitungsanlage mit fünf 70”-Fuller-Mühlen 
für eine Leistung von 80 bis 100t/h zeigen Abb. 6 und 7. 
Die mittels Pendelbecherwerks a іп den Rohkohlen- 
bunker b beförderte Kohle durchläuft zunächst Trocken- 
vorichtungen c, Bauart Randolph-Fuller, die mit 
den Abgasen der Kessel beheizt werden. Zur Absaugung 
der Schwaden und Gase sind besondere Exhaustoren d 
vorgesehen, die in Zyklone ausblasen. Der niederge- 
schlagene Staub fällt in die Sammelschnecken e, die auch 
den Staub aus den Mühlenzyklonen empfangen, während 
die vereinigten Schwaden und Gase durch ein wei- 
teres Rohr ins Freie entweichen. 
Unter dem gemeinschaftlichen Sam- 
melkasten für Kohlenstaub g sind 
zwei Fuller-Kinyon-Pumpen һ auf- 
gestellt, die ihn durch eine Rohr- 
leitung i zu den Verbrauchstellen im 
Kesselhaus befördern. 


Die sehr einfache Bauart und 
die Wirkungsweise des Fuller- 
Randolph-Trockners zeigen Abb. 8 
und 9, während die Zahlentafeln 3 
und 4 über die im praktischen Be- 
triebe beobachteten Leistungen, Tem- 
peraturen usw. Aufschluß geben. 
Die höchst zulässige Abgastempe- 
ratur richtet sich ganz nach 
der Beschaffenheit der Kohle: 
als normal können 120 bis 150 °C 
angesehen werden. Die Trockner- 
schächte bestehen aus einzelnen Ab- 
teilungen, die in beliebiger Höhe und 
Breite, je nach der gewünschten 
Leistung, auf- oder nebeneinander 
gesetzt werden. Die normale Trock- 
nerhöhe beträgt 5 bis 6 m. 
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Abb. 8 und 9. Fuller-Randolph-Abgas trockner. 


Verstellbarer Bunkeranschluß 
Bunker-Abschlußschieber 
Schauluke 

Auslauftrichter 


е Absperrschieber 
J Abgaseintritt 
0 Abgasaustritt. 


Abb. 10 und 11. 


Fuller-Kinyon-Förder- 
anlage für Kohlen- 
staub. 


a Staubbunker im Mühlen- 
raum 
b,u.b; Bunker im alten 


‚ Resselhaus ` 
e bis с, Bunker im neuen 
esselhaus 


а, bis de Staubstand-Anzeiger 
e Fuller-Kinyon- Pumpe. 
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Die aus zahlreichen früheren Veröffentlichun- Abb. 10 und 11, die die für die Maschinenbau-Anstalt 


gen allgemein bekanntzewordenen Fuller-Kinyon- 
Pumpen werden in fünf verschiedenen Größen gebaut, 
mit Leistungen bis zu etwa 80t/h bei Kohlenstaub und 
bis etwa 150t/h bei Zement. Der Kraftbedarf beträgt 
bei einer Förderlänge von 100m etwa 2 PSh/t beförder- 
ten Staubes einschließlich der Drucklufterzeugung. 
Unter den 60 bisher in Europa ausgeführten Anlagen 
dieser Art weist die bei der Firma Thyssen & Со. A.-G., 
Mülheim a. d. Ruhr, arbeitende mit 900 m die größte För- 
derlänge auf, doch ist es möglich, selbst Entfernungen 
bis 1500 m ohne große Schwierigkeiten zu überwinden. 

Ein schönes Beispiel von der Anschmiegsamkeit 
dieser Bauart an die örtlichen Verhältnisse zeigen 


Humboldt, Köln-Kalk, gelieferte Kohlenstaub-Förderanlage 
in einem alten und neuen Kesselhaus veranschaulichen. 
Die unmittelbar mit dem Elektromotor gekuppelte Pumpe 
fördert bei 900 bis 1000 Uml./min 500 kg/h Kohlen- 
staub über eine gesamte Länge der Leitung von rd. 60 m 
und verbraucht dazu etwa 9 bis 10 PS, wobei der Kom- 
pressor 1,5 т?/тіп Luft auf 6at verdichtet. 

Die nach ähnlichen Grundsätzen gebauten Staub- 
pumpen der AEG, Berlin, und von G. Polysius, 
Dessau, teilen selbstverständlich die unleugbaren Vor- 
züge der Fuller-Kinyon-Pumpen, die sich am kürzesten 
durch die Worte: Einfachheit, Ubersichtlichkeit, An- 
passungsfähigkeit, ausdrücken lassen. (Schluß folgt.) 

[B 1661] 


Elektroschlepper mit zehn Anhängern. 


Der an keine Bahn gebundene Elektrokarren mit An- 
hängern bietet namentlich in der Schwerindustrie als För- 
dermittel besondere Vorteile, die sich aus der Anpassungs- 
fähigkeit dieser Betriebsart ап die Betriebschwankungen 
ergeben. Insbesondere regelt sich der Kraftverbrauch in 
Abhängigkeit von der Nutzarbeit. Ferner können in bunter 
Folge die anfallenden Fördergüter bewältigt werden. Der 
von Max Schiemann & Co., Wurzen i. Sa., erbaute Fabrik- 
schlepper, Abb. 1, hat zehn Anhänger. Jeder einzelne 
Wagen ist im Dreipunkt-Vordergestell durchdrehbar, so daß 
er auf der Stelle gewendet werden kann. Hierdurch ist es 
möglich, auf einer 6m breiten Straße eine Achterschleife 
zu fahren, bezw. um 180° zu kehren. 

Die Arbeitsweise ist die folgende: der Zug fährt beim 
Schichtwechsel bezw. zu Beginn der Arbeitzeit an den ver- 
schiedenen Arbeitstellen, die bedient werden sollen, vorbei 
und setzt dabei die jeweils erforderlichen Anhängewagen 
ab. Bei geeigneter Zusammenstellung der beladenen Wagen 
mit den Rohteilen bzw. Halbfertigerzeugnissen lassen sich 
die Anhänger auf die Arbeitsplätze sogar ohne Fahrtunter- 
brechung verteilen. Der an der Maschine tätige Arbeiter 
stellt sich dann den sehr leicht bedienbaren Wagen an einen 
geeigneten Platz, nimmt die einzelnen Arbeitstücke ab und 
legt sie nach der Bearbeitung wieder auf den Wagen. Auf 
ein gegebenes Zeichen stellt der Arbeiter den Wagen wieder 
zur Abholung bereit; der Schlepper nimmt in fahrplan- 
mäßiger Folge die einzelnen Wagen wieder an sich. Dieses 
Melo läßt sich in der mannigfachsten Weise durch- 
bilden. 

Da jedes Arbeitstück während seines ganzen Werde- 
ganges immer an ein und denselben Wagen gebunden ist, 
den es nur an den Arbeitstellen zum Zwecke der Bear- 
beitung verläßt, so werden alle zeitraubenden Zwischen- 
transporte und Umladungen restlos vermieden. Gegenüber 
den Ladegestellen, in Verbindung mit Hubwagen, die an je- 
dem Platz erst ab- und aufgenommen werden müssen, können 
bei diesem Verfahren die Lademittel schnellstens gewechselt 
werden, da der fahrbare Wagen im Vorbeifahren ab- und 
angehängt werden kann; das Ladegestell muß man gleich 
an seinen endgültigen Platz stellen, da man es nachher nur 
mit Mühe und Zeitaufwand hin- und herschieben kann. 

Der mit Speicherbatterie ausgerüstete elektrische Fabrik- 
schlepper hat 300 kg Zugkraft beim Anfahren, 150 kg für 
Dauerleistung. Sorgt die Fabrikleitung für einigermaßen 


Abb. 1. Elektroschlepper mit zehn Anhängern, erbaut von Max Schiemann & Co. = 


Wurzen i. Sa. 


glattes Pflaster in Hof und Werkstatt, so kann der Schlepper 
die 10 Anhänger bewältigen, wenn jeder mit etwa 750 kg 
beladen ist. 
Für den Schlepper gelten folgende Hauptzahlen: 
Größte Länge . e 
Breite s 4 
H D araoa e 1,5 


, ” 

Eigengewicht 1200 kg ohne Batterie 
Batteriegewicht 1000 „ bei GO-Batterie') 
ч еге de , «ЧАНЫН 

Gesamtfahrstrecke bei 3hEnt- 

АШЫ e e. La ча 24km „ GO- „ 
Gesamtfahrstrecke bei 5hEnt- 

НАР” = = 5.2554 5 40 „ „ By ji 


Ladedauer 6 h 


Ladespannung 110 V 
Betriebspannung . 75 „ 
Motorleistung . . 5kW 


Fahrgeschwindigkeit . . 5 bis 10 km/h. 
Für die Anhänger gelten folgende Angaben: 


Größte Länge . 1,5 m 
vw Breite E- 3 24 1,0: 5 
o Höh» жож Aë Ae ОБ 
Eigengewicht etwa 350 kz 
Tragfähigkeit 2500 „ 
Raddurchmesser mit Voll- 
gummireifen * 500 mm 


Bei einer vergleichenden Gegenüberstellung der jähr— 
lichen Unkosten zwischen einem Schlepper mit zehn An- 
hängern und einem etwa gleichwertigen Aufwand von zehn 
Transportarbeitern mit zwanzig Handwagen, die durch 
höhere Arbeitsgeschwindigkeit im Schleppbetrieb nach prak- 
tischen Untersuchungen gerechtfertigt erscheint, ergibt sich 
unter der zuungunsten des Schlepperbetriebes gemachten 
Annahme, daß die Kosten für die Lastwagen sich in beiden 
Fällen ausgleichen, also hier unberücksichtigt bleiben 
können, folgende Wirtschaftlichkeitsberechnung: 


Fabrikschlep per, Anschaffungskosten 8000 A. 
Jahresbetriebskosten: 


Kapitalzinsen: zur Zeit etwa 8 vH durchschnittlich 640 M 
Abschreibung: bei angenommener zehnjähriger 
Lebensdauer durchschnittlich 5,5 vH . . . 440 „ 
Tür Ausbesserungen: nach Erfahrung etwa ЗУН 240 „ 
Batterieplattenersatz, nach Erfahrung 
etwa 20 vH des Anschaffungs- 
preises von 1200 ʒ ꝙꝶh7! . . 240 „ 
Gummireifenersatz: 20 vH von 300 A 60 „ 
Schmier- und Putzmaterial . . . . 20 -55 
Stromkosten bei täglich einmaliger 
Ladung mit 20 kWh zu 8 KWh 
(neuer Preis der BEW AG für 
Groß-Nachtabnehmer an 300 Tag. 480 „ 
0 9 A A: ск 5 1680 „ 
Summe: 3800 Aé. 


Rechnet man noch für Unvorgesehenes mit 
100 % Zuschlag, so ergeben sich im Schlepper- 
betrieb 13 # an Förderkosten auf einen Tag. 

Demgegenüber verursachen zehn Trans- 
portarbeiter 10 * 1680 16 800% Jahres- 
betriebskosten, für einen Tag also 56 A. 

Berlin. [M 1676] 

Dipl.-Ing. H. R. Müller, Studienrat. 


7) 2. Ва. 69 (1925) Б. 965. 
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Die Bestimmung der Hauptabmessungen der Francisturbine. 
Von Prof. Dr. Jaroslav Hybl, Prag. 


Die Gültigkeit der Theorie und Erfahrungsforschung in den Ingenieurwissenschaften, insbesondere im Wasserturbinenbau. Nach 
ausgeführten Francisturbinen verschiedenster Maschinenfabriken werden Werte angegeben, die für gegebene Verhältnisse 
geeignete Abmessungen und Form der Turbine ergeben. 


keit übereinstimmen. Die beschränkte geistige Fähig- 

keit des Menschen kann aber in den meisten Fällen 
die wahre Wirklichkeit nicht ausdrücken. Dadurch, daß 
man die Sache anders begreift und ansieht, wird manche 
Wissenschaft unwahr. 

In den Ingenieurwissenschaften finden wir viele un- 
wahre oder zweifelhafte Theorien vor. Viele Fragen können 
wir nicht einmal angenähert lösen. Deshalb gibt es im 
Ingenieurwesen viel Erfahrungswissenschaft, die das aus- 
zudrücken trachtet, was die Theorie nicht vermag. Die 
Erfahrung reicht wohl auch dort hin, wo die Theorie gute 
Dienste leistet. Sie erfreut sich nämlich in der breiteren 
Praxis größerer Beliebtheit als die Theorie, denn sie ist 
wegen ihrer Einfachheit leichter zugänglich. Sie führt 
meistens schnell und manchmal auch richtiger zum Ziel, als 
die langwierigere und schwierigere Theorie. Aber auch 
durch Erfahrung ist es nicht leicht, die Wirklichkeit fest- 
zuhalten, besonders durch die einfache, in der technischen 
Praxis beliebte Erfahrungsforschung. Die Wirklichkeit 
pflegt gewöhnlich verwickelter zu sein, als manche Er- 
fahrung erkennen läßt. Erfahrungsformeln, die den Ein- 
fluß der persönlichen Auffassung über die entscheidendsten 
Hauptumstände festhalten, können zwar manchmal, beson- 
ders in den mit der Versuchsanordnung übereinstimmenden 
Fällen, ihre Dienste tun, sie lassen sich aber nicht ohne 
weiteres auf andre Fälle anwenden. Manche Erfahrung 
ist unverläßlich, ja unwahr. Auch die wissenschaftliche, 
durch verläßliche Beobachtungen und Messungen gestützte 
Erfahrungsforschung gibt bisweilen die Wirklichkeit nicht 
gut wieder, wie aus verschiedenen Ergebnissen der For- 
scher für denselben Fall hervorgeht. Die Erfahrungsfor- 
schung darf also nicht schablonenmäßig angewendet wer- 
den. Man muß sie kritisch gebrauchen. Aus der Unzufrie- 
denheit des strengen Beobachters der Theorie und der 
Erfahrung in den Ingenieurwissenschaften folgt natür- 
lich nicht, daß es in andern Wissenschaften besser wäre. 
Es geht aber daraus hervor, daß die Hochschulen den 
Nachwuchs zu strengen Hütern der wahren, durch unrich- 
tige Theorien und Erfahrungsergebnisse ungehemmten 
Wissenschaft erziehen sollten. 


р" Ingenieurwissenschaften sollen mit der Wirklich- 


Was allgemein gesagt worden ist, gilt im hohen Maße 
bei Wasserturbinen. In der Hydrodynamik kennen wir 
heute zwar sehr viel, genau aber beinahe gar nichts. Wir 
verfügen über viele Theorien zur Berechnung der Turbinen- 
laufräder, von keiner kann aber sachlich behauptet werden, 
daß sie die beste wäre. Den Durchfluß durch die Turbine 
beherrschen wir theoretisch nicht. Dies liegt im Wesen der 
Sache. Wenn wir uns vor Augen halten, wie durch schein- 
bar geringfügige Ursachen die Durchflußverhältnisse ge- 
ändert werden können, so sehen wir, daß das Beherrschen 
der Durchflußverhältnisse vom Standpunkte der strengen 
Wissenschaft dem Menschen fast unzugänglich ist. Die 
auf dem Versuchswesen beruhende Erfahrung ist hier die 
einzige Quelle. In hydraulischen Versuchslaboratorien 
wird die Wirklichkeit gesucht, in ihnen werden neue Richt- 
linien gewonnen, in ihnen erblicken das Licht der Welt die 
Grundlagen der zukünftigen Theorie, die der Wirklichkeit 
besser entsprechen soll als die bisherige. Daß die in ihnen 
erreichten Erfahrungen wertvoll sind, bezeugt der hohe 
Wirkungsgrad der neuzeitlichen Turbinen. Bei der großen 
Mannigfaltigkeit der hydraulischen Verhältnisse können 
freilich aus den gewonnenen Versuchsergebnissen und Er- 
fahrungen des einen oder andern Forschers nicht etwa 
feste Grundlagen und Anleitungen aufgestellt werden, an die 
man sich beim Entwerfen der Turbinen klammern müßte. 
Die Turbine kann verschiedenartig entworfen werden, wie 
sie in verschiedenen Ausführungen der Maschinenfabriken 
zutage tritt, ohne daß die Ergebnisse schlecht sein müßten. 
Für den unerfahrenen Anfänger ist es natürlich schwierig, 
für gegebene Verhältnisse eine geeignete Turbinenform zu 
entwerfen. Den Anfänger muß man führen. Diesen Zweck 
haben die Werte, die ich in dieser Abhandlung angebe, 
deren Gültigkeit aber im vorher angedeuteten Sinn aufzu- 
fassen ist. 

Ich habe eine große Zahl verschiedenster Francistur- 
binen aus letzten Jahren von verschiedenen Maschinen- 
fabriken innerhalb der niedrigsten und höchsten spezi- 
fischen Drehzahlen verglichen und auf deren Grundlage 
die Hauptwerte aufgestellt, durch die man unmittelbar die 
passende Form des Laufrades erhalten kann. Für den- 
selben Fall pflegen allerdings die Unterschiede in der Aus- 


Zahlentafel 1. Hauptwerte für die Bemessung des Laufrades. 
Durchmesser Р,,--0,4 m, К, = 0,881). 


1 оп» 50 | 100 150 200 250 
2 11 74 80 82 88 82 
3 1 75 81 88 84 83 
4 KO A 76 82 84 85 81 
5 11 1 71 71 79 79 | 77 
6 1= Ee 118 | 118 | 117 | 116 115 
2 
Wia 0,56 | 0,65 | 0,75 | 0,84 | 0,94 
8 иль 0,56 | 062 | 067 | 0,70 | 0,73 
9 u; 0,38 | 050 | 0,62 | 0,75 | 087 
10 u, 0,35 | 0,9 | 0,42 | 0,4 | 0,46 
e хз, ҮН | 2,3 3,8 5,4 7,2 9,2 
C'a = Уә, | 0152 | 0,195 | 0,232 | 0,268 | 0,303 
© ха) vH 1,4 2,3 3,2 4,1 5,2 
Gan = Ух, | 0118 | 0,152 | 0179 | 0,202 | 0,228 
13 2. 0,06 | 0,12 : 017 0,22 | 026 
1а 
d 
14 D 0,160 | 0,158 | 0,146 | 0,139 0,132 
1а 
15 SE —60|—18 0 +8 | +13 


) Die Zeichen sind weiter unten erläutert. 


300 350 400 450 500 550 600 
82 81 81! 80 79 78 76 
83 89 89 81 80 79 78 
83 82 81 79 76 73 69 
75 73 70 67 63 59 53 

114 | 1,18 1,11 1.10 1,08 1,06 1,05 

1,08 1,13 1,22 | 1,32 1,41 1,51 1,60 

0,75 077 | 078 | 079 | 078 | 07 | 0,76 

1,00 | 1,12 124 | 1,37 1,49 1,61 1,73 

047 | 048 | 0,49 | 09 | 048 | 047 | 046 
112 13,3 154 | 17,6 198 22,1 | 244 

0,335 0,365 | 0,392 | 0,420 | 0,445 | 0,470 | 0,494 

6,3 7,4 8,5 96 |107 118 |13,0 

0,951 | 0272 | 0,292 | 0,310 | 0,827 | 0,343 | 0,361 

030 | 033 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,88 | 0,38 
0,126 | 0,119 | 0,112 | 0,105 | 0,099 | 0,092 | 0,085 
+16. +18 | +90 | +2 | +24 | +96 4 28 
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führung verschiedener Firmen, wie schon erwähnt, recht 
bedeutend zu sein. Die Werte bewegen sich innerhalb der 
Ausführungen europäischer Maschinenfabriken. Derglei- 
chen Anleitungen finden wir schon in einigen Abhand- 
lungen. Vor allem seien die Werte Camerers erwähnt’). 
Die bisherigen mir bekannten Angaben scheinen aber die 
Richtungen der letzten Jahre in schnellaufenden Turbinen 
nicht auszudrücken. 

Die Werte habe ich wie gewöhnlich nach spezifischen 


E 


innerhalb na = 50 bis 600, worüber 


Drehzahlen ns = av a 


HVH 

Francisturbinen nicht hinausgehen, zusammengestellt, Zah- 
lentafel 1. Diese spezifische Drehzahl ist bei größter Durch- 
flußmenge und normaler Umlaufzahl der Turbine aufzu- 
fassen. Das Unterscheiden der Laufschaufeln in kurze, 
normale, lanze oder halblange, wie wir es in einem Teile 
der Literatur vorfinden, schlage ich nicht ein, denn die 
Schaufeln sollen immer nur so lang sein, wie es eben 
nötig ist. Sie sollen weder zu lang, noch zu kurz sein. 
Die langen, in das Saugrohr herabgesenkten Schaufeln ge- 
hören heute wegen des schlechten Wirkungsgrades langer 
Kanäle vielleicht schon der Vergangenheit an, weshalb 
ich sie außer acht lasse. Die spezifischen Drehzahlen der 
Tafel entsprechen deshalb der angemessensten Schaufel- 
form, die von der langsamlaufenden Bauform allmählich 
auf die Schnelläuferform übergeht. 

In den Zeilen 2 bis 5 sind die nützlichen Wirkungs- 
grade n der Turbine vom Eintrittsdurchmesser des Lauf- 
rades Dia = 0,4 m, dem gebräuchlichsten Durchmesser 
der Versuchsräder in Laboratorien, enthalten. Die Tur- 
binen andrer Durchmesser haben freilich andre Wirkungs- 
grade, die sich aber aus der Ähnlichkeit der Verhältnisse 
und aus den durch Versuche gewonnenen Wirkungsgraden 
ausgeführter Turbinen ziemlich gut abschätzen lassen. 


Der nützliche Wirkungsgrad n, der durch das Pro- 
dukt des hydraulischen (ғ), volumetrischen (о) und 
mechanischen (0) Wirkungsgrades zu %--ғ%6 gegeben 
ist, nimmt mit wachsender Größe der Turbine zu. Für 
den hydraulischen Wirkungsgrad sind die Reibungswider- 
stände beim Durchfluß ausschlaggebend. Die hydrau- 
lischen Wirkungsgrade ғ,, ғ zweier geometrisch ähnlicher 
Turbinen vom Durchmesser Da, D lassen sich angenähert 
durch den Ausdruck bestimmen 


HEH 


worin An, 1 Ше Beiwerte des Reibungswiderstandes be- 
deuten, die durch verschiedene Erfahrungsformeln be- 
stimmt werden können. Ändert sich nun der volumetrische 
Wirkungsgrad ф und der mechanische © mit der Größe der 
Turbine ebenso, wie der hydraulische Wirkungsgrad e, 
was natürlich in Wirklichkeit nicht genau der Fall ist, 
so gilt auch annähernd 


4 
7,--1--(1--) 1 


1) Camerer, Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen 2. Aufl. 1924, 


рч weis F 
| ршн 


Für|q=075 bei 0«0%т 


СЕТ 
I eg 


06 
0 7 2 3 ” % 
Abb. 1. Übertragung des Wirkungs- 


grades von Versuchsturbinen auf Tur- 
binen andren Laufraddurchmessers. 
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aus welchem Ausdrucke шап den Wirkungsgrad 7, der 
Turbine vom Durchmesser D, nach dem Wirkungsgrade э 
der Turbine vom Ausgangsdurchmesser, z. B. D = 0,4 m, 
beurteilen kann. 

Je nachdem, welche Erfahrungsformel wir für die 


Beiwerte A„ und å wählen, erhalten wir verschiedene Er- 


gebnisse. Bei Anwendung der Flamantschen Formel nimmt 
der Wirkungsgrad mit wachsender Größe der Turbine 
schneller zu als in der Wirklichkeit, bei Anwendung der 
Formeln von Lange dagegen langsamer. Die Formel von 
Biel, die zwischen den beiden vorigen liegende Werte er- 
gibt, nähert sich der Wirklichkeit ziemlich gut. Die ver- 
einfachte Formel von Biel?) hat schon Camerer gebraucht. 


Für glatte Wände und 10°C warmes Wasser ist nach 
0,018 | 


Biel 
0,0 ` 
үр Al 


worin D den hydraulischen Halbmesser des Kanals und e 


die Durchflußgeschwindigkeit bedeutet. Mit Rücksicht 
darauf, daß das dritte Glied in der Klammer gegen die 
ersten zwei Glieder klein ist, zog Camerer nur die 


ges ш 


zwei in Betracht, und für den hydraulischen Halbmesser а 
nahm ег den Mittelwert für den Austrittquerschnitt des 
Laufrades = 0,0275. Da man annehmen kann, daß, зо- 


bald die Durchflußverhältnisse in den Leit- und Lauf- 
kanälen ähnlicher Turbinen ähnlich sind, auch die Durch- 
flußverhältnisse in den Saugrohren ähnlich sein dürften, 
kann man die Verhältnisse z. В. im Anfangsquerschnitt F, 
des Saugrohres von der Durchflußgeschwindigkeit c, ver- 
gleichen, in welchem Falle der hydraulische Halbmesser 
den Wert Р — 4 annimmt. 
3 

Wir wollen ähnliche Turbinen von der Geschwindig- 
keit сз = 3m/s im Durchmesser D, der gleich ist dem 
Eintrittsdurchmesser D, verfolgen. Wählen wir eine 
andre Geschwindigkeit сз, so ändert sich das Ergebnis nur 
wenig. Dann ist der Widerstandbeiwert 


1 = 0,0785 i 12 +0 А 


4 


und der nützliche Wirkungsgrad , der Turbine vom 
Durchmesser D. А 
0,021 
012 +-> 
ү 
а - U 4 
012457: 


Die Wirkungsgrade у, der Turbinen von den Durch- 
messern D, = 0,1 bis 4m bei den Wirkungsgraden n = 0,75, 
0,80 und 0,85 der Turbine vom Durchmesser D=0,4m 
sind nach dieser Formel folgende: 


Durchmesser Da 


0,662 0,712 0,75 0,783 | 0,799 0.806 0.811 


0799 0,770| 0,80 0,826 0820 0,845 0,849 
0,796 0,828 | 0,85 | 0,870 | 0,879 ‚ 0.884 | 0,887 


n = 0,5, 7, 
7 = 0,80, 7, 
n = 0,85, ge 


In Abb. 1 sind diese Ergebnisse in Schaulinien dar- 
gestellt. Der Wirkungsgrad у nimmt nach dieser Abbil- 
dung mit dem wachsenden Raddurchmesser langsamer zu 
als nach ähnlicher Darstellung von Camerer. Wenn wir 
den Laufraddurchmesser der auszuführenden Turbine 
kennen, läßt sich aus Abb. 1 abschätzen, wie groß etwa 
der nützliche Wirkungsgrad der auszuführenden Turbine 
dem in Zeile 2 von Tafel 1 angegebenen Wirkungsgrade n, 
bei dem Durchmesser D = 0, 4m gegenüber sein dürfte. 


2) Die neueren Ergebnisse der Forschungen von Biel, в. Z. Bd. во 
(1925) Ergünzungsheft Technische Mechanik, sind hierbei noch nicht 
berücksichtigt. 
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Ich füge hinzu, daß die Wirkungsgrade der Turbine vom 
Durchmesser D,,=0,4m іп den Zeilen 2 bis 5 nicht an 
die glänzenden Werte heranreichen, die an vielen Ver- 
suchsrädern einiger Firmen erreicht worden sind. Für 
das verläßliche Entwerfen der Turbinen wären dergleichen 
hohe, in der Fachliteratur angeführte Wirkungsgrade zu 
gefahrvoll. Bei einem verläßlichen Entwurf muß man mit 
Wirkungsgraden rechnen, die zuverlässig erreicht werden 
können. Sowohl für den Lieferer als auch für den Be- 
steller ist es immer angenehmer, wenn in Wirklichkeit 
günstigere Werte, als vorausgesetzt, erreicht werden, als 
wenn der gewährleistete Wirkungsgrad nicht erreicht 
würde. 

In Zeile 2 sind die nützlichen Wirkungsgrade 7; bei 
größter Durchflußmenge angegeben. Der Wirkungsgrad n, 
nimmt mit steigender spezifischer Drehzahl zu, dann 
wieder ab. Bei niedrigen spezifischen Drehzahlen, die 
hohen Gefällen zukommen, ist nämlich der hydraulische 
Wirkungsgrad є infolge der großen Durchflußgeschwindig- 
keit und des kleinen Durchflußquerschnitts, der volume- 
trische Wirkungsgrad e infolge des großen Spaltüber- 
druckes und der mechanische Wirkungsgrad С infolge des 
großen Oberflächenreibungsverlustes des Rades im 
Wasser schlechter als bei höheren spezifischen Dreh- 
zahlen, die niedrigen Gefällen zukommen. Deshalb ist der 
nützliche Wirkungsgrad 7--ғ%Ф6 bei niedrigen spezi- 
fischen Drehzahlen schlechter. Das Sinken des Wirkungs- 
grades 7, mit steigender spezifischer Drehzahl bei піе- 
drigen Gefällen ist hauptsächlich durch den schlechten 
hydraulischen Wirkungsgrad ғ der schnellaufenden Tur- 
binen zu begründen. 

Am Anfang der Berechnung der Turbinenabmessun- 
gen für gegebene Wassermenge Q, Gefälle H und Umlauf- 
zahl п, wo wir noch nicht die spezifische Drehzahl ^s 
kennen, ist der Wirkungsgrad 7, zunächst abzuschätzen, 


die Leistung N Ze тҮ und die spezifische Drehzahl 


„„ zu berechnen, zu ihnen dann in Zeile 2 der 
Wirkungsgrad o für das Rad vom Durchmesser D, = 
0,4 m aufzusuchen. Den wirklichen Durchmesser D,, des 
Laufrades bestimmen wir aus der Einheitsumfangsgeschwin- 
u, 
digkeit 201 zenn 
ta 2 gH 
digkeit am Eintrittsdurchmesser Dia bei dem Einheitsgefälle 
1 
H= 24 oder 29H = 1 angibt. Berechnen wir nun aus 
der Einheitsumfangsgeschwindigkeit ш’, die wirkliche, 
u, = Wia V 24 Н, so ist der Eintrittsdurchmesser des Rades 


in Zeile 7, die die Umfangsgeschwin- 


=з с Nach dem Durchmesser D,, schätzen wir 


in Abb. 1 den voraussichtlichen Wirkungsgrad 7), nach 
diesem dann die wirkliche Leistung N und die wirkliche 
spezifische Drehzahl т, ab. 

In Zeile 3 sind die Wirkungsgrade ge bei der günstig- 
sten Durchflußmenge Q, bei rechtwinkligem Geschwindig- 
keitsdreieck im Austritt, in Zeile 4 die nützlichen Wir- 
kungsgrade та, bei der Durchflußmenge % 0, in Zeile 5 
bei % О angegeben. Diese Wirkungegrade des Rades vom 
Durchmesser Dia = 0,4 m sind nach dem wirklichen Durch- 
messer sinngemäß abzuändern. 

Die langsamlaufenden Turbinen von niedrigen spezi- 
fischen Drehzahlen haben den besten Wirkungsgrad n an- 
nähernd bei der Durchflußmenge % Q, die schnellaufenden 
von hohem n, näher zu Q,, wie aus der Tafel zu ersehen 
ist. Gegen den Verlauf des günstigsten Wirkungsgrades 
7, bzw. 7 der nach der Tafel bei schnellaufenden Tur- 
binen mit steigendem n, sinkt, könnte man einwenden, daß 
beim Schnelläufer der höchste Wirkungsgrad fast derselbe 
ist, wie beimLangsamläufer, wie viele Versuchserzebnisse 
bezeugen. Nach Camerers Tafel nimmt der Wirkungs- 
grad ng mit wachsender Schnelläufigkeit viel schneller ab 
als nach unsrer Darstellung. Für verläßliches Entwerfen 
empfiehlt es sich bei hohen spezifischen Drehzahlen mit 
etwas geringeren Wirkungsgraden n, als bei normalen 
Drehzahlen zu rechnen. 


Bei verschiedenen Füllungsgra- 
den der Turbine und bei derselben 
Umlaufzahl sinkt der Wirkungs- 
grad der Langsamläufer mit dem 
Schließen der Turbine nicht so 
schnell wie bei Schnelläufern, 
Abb. 2, was ja allgemein bekannt 
ist. Die Wirkungsgradkurve ist 
bei Langsamläufern flacher als bei 
Schnelläufern. Je höher n,, um so 
steiler ist die Wirkungsgradkurve 
oder um so weniger zweckrichtig 
ist die Turbine für veränderliche 
Belastung. Dieser ungünstige Ver- 
lauf des Wirkungsgrades von 
Schnelläufern mit festen Lauf- 
schaufeln ist das größte Hindernis, 
das bisher ihre Anwendung in 
Fällen sehr veränderlicher Belastung erschwert und sie 
nur in Fällen zuläßt, wo die Belastung nicht allzusehr 
schwankt. Sall also eine Turbine bei schr schwankender 
Belastung wirtschaftlich arbeiten, so ist es ratsam, eine 
niedrige spezifische Drehzahl zu wählen. Wenn sich bei 
verschiedener Durchflußmenge auch das Gefälle ändert, 
so muß die Durchflußmenge auf dasselbe Gefälle bezogen 
werden. 


Die Turbine entwerfen wir für die größte Durchfluß- 
menge Q, die durch die Turbine strömen soll. Dieser 
größten Menge О, die gegeben zu sein pflegt, entspricht 
die größte Leistung, die gewährleistet wird. Wenn bei 
dieser Menge © der Wirkungsgrad n, in Wirklichkeit 
kleiner wäre, als angenommen, erreichte die Turbine bei 
der Wassermenge © die geforderte Leistung nicht. Damit 
man diese Leistung erreicht, muß eine größere Wasser- 
menge als Q durch die Turbine fließen, auf die man die 
Turbine noch öffnen können müßte. Damit man also die 
höchste gewährleistete Leistung wirklich verläßlich erhält, 
ist es ratsam, die Turbine so zu entwerfen, daß sie bei 
größter Öffnung eine größere Menge Qm als Q durchläßt. 


Um wieviel Qm größer als Q gewählt wird, hängt da- 
von ab, mit welcher Bestimmtheit wir in dem oder jenem 
Falle den vorausgesetzten Wirkungsgrad erreichen. Bei 
großer Zahl der Versuchsergebnisse und großen Erfah- 
rungen ist die Sicherheit, daß man den wahrscheinlichen 
Wirkungsgrad erreicht, größer. Da wir aber auch bei 
reichhaltigen Erfahrungen nicht mit voller Sicherheit an- 
nchmen können, den vorausgesetzten Wirkungsgrad wirk- 
lich zu erreichen, besonders dann, wenn die Gesamtanord- 
nunz von der Versuchsanordnung etwas abweicht, ist сз 
sicherheitshalber nötig, mit größerem Q zu rechnen. Ist 
z. B. vor dem eigentlichen Saugrohr ein Krümmer, wie 
es bei Turbinen mit senkrechter Welle bei geringem Ge- 
fäll oder bei Turbinen mit wagerechter Welle der Fall 
zu sein pflegt, kann besonders bei Schnelläufern der wirk- 
liche Wirkungsgrad von dem angenommenen mehr als bei 
senkrechtem, gleich hinter dem Laufrad angeordnetem Saug- 
rohr abweichen, da hier größere Unbestimmtheiten in den 
Durchflußverhältnissen vorkommen, die einen ungünstigen 
Einfluß auf den Wirkungsgrad auszuüben imstande sind. 
In solchen Fällen wird daher Qm verhältnismäßig größer 
gewählt. In Fällen, wo wir uns ziemlich sicher zu sein 
glauben, den vorausgesetzten Wirkungsgrad zu erreichen, 
und bei scharfem Wettbewerb berechnen wir daher die 
Turbine für die größte Wassermenge, z. B. nur Qm = 
1,02 Q, in unverläßlichen Fällen aber etwa bis auf Qm 
== 1,1 0. 

Die Turbine, die mit veränderlicher Belastung arbeiten 
und bei größter Öffnung die Wassermenge Qm schlucken 
soll, wird meistens nach der Menge О, < nm berechnet, 
bei dem die Turbine angenähert den besten Wirkungs- 
grad ga zu haben pflegt. Die Bestimmung der Austritts- 
kante der Laufschaufeln bei rechtwinkligem Geschwindig- 
keitsausflußdreieck von derselben Ausflußgeschwindigkeit сз 
ist nämlich in diesem Fall einfach. Das Verhältnis der 


Abb. 2. Wirkungs- 
grad bei verschie- 


denen Füllungen 
und gleicher Um- 
laufzahl für Lang- 
sam- und Schnell- 
läufer. 


Wassermengen е, denen die Wirkungsgrade 7; und 7, 


2 
zukommen, hängt vom Verlaufe der Wirkungsgradkurve ab. 
Bei langsamlaufenden Turbinen mit flacher Wirkungsgrad- 


882 


kurve nimmt beim Öffnen über Q, der Wirkungsgrad all- 
mählich ab, so daß die größte Menge О, gegenüber R, 
verhältnismäßig größer sein kann als bei Schnelläufern, 
deren Wirkungsgrad beim Öffnen über Q, rasch sinkt. Bei 
Schnelläufern wird daher Ол nur unbedeutend größer als 
, bei Langsamläufern bedeutend größer gewählt. Nach 


Zeile 6 nimmt das Verhältnis А = <= innerhalb т. == 50 


0 
bis 600 von å = 1,18 bis 1,05 ab. Wenn wir also zu der 
entsprechenden spezifischen Drehzahl das Verhältnis 2 ab- 
lesen, so ist die Durchflußmenge О, zum Berechnen des 
Laufrades Qg = Va . 

Wenn die Turbine immer mit dem größten Füllungs- 
grad bei der Wassermenge Q arbeiten sollte, würden wir 
sie natürlich der Wirtschaftlichkeit halber so berechnen, 
daß sie bei der Menge Q den höchsten Wirkungsgrad habe, 
also für die Wassermenge 


Q=Q oder 0= 2 Qm = 110. 


Den Anfangsdurchmesser D, des Saugrohres hinter 
dem Laufrade bestimmen wir aus der Kontinuitätsgleichung, 
wenn wir die Durchflußgeschwindigkeit c, in ihm an- 
nehmen. Da wir das Laufrad für die Wassermenge Qg be- 
rechnen, fst auch das Saugrohr nach dieser Menge aus der 


Gleichung 
Fs сз = 0, 


zu bestimmen. 
Die Durchflußgeschwindigkeit с, und die Einheits- 


geschwindigkeit сз, für 2 g Н = 1 bestimmen wir aus der 
Formel 


/ 
е, ae 
wenn wir den Wert 
2 
х = Cag — с” 2 
je Zeit 3g 


wählen, der den Verhältnisteil des Gefälles angibt, der in 
der Durchflußgeschwindigkeit Ca, in Form von Bewegungs- 
energie enthalten ist. Die Werte сз, und съ = V xs, sind 
in Zahlentafel 1 Zeile 12 angegeben. Mit steigender spezi- 
fischer Drehzahl wächst Xag- Bei niedrigen spezifischen 
Drehzahlen, die hohen Gefällen und kleiner Wassermenge 
zukommen, ist auch bei kleinem хз, die Durchflußgeschwin- 
digkeit єз, groß genug, so daß der Durchflußauerschnitt Ғ; 
klein ist; bei hohen spezifischen Drehzahlen, die niedrigen 
Gefällen und großen Durchflußmengen entsprechen, muß 
man dagegen Ха) groß wählen, um kleinere Abmessungen 
zu erreichen. Zahlreiche Schnelläufer vieler Firmen haben 
eine kleineres хз, als der Zalilentafel 1 entspräche. 

Bei nicht durchlaufender Welle bestimmen wir den 
Durchmesser D, des Saugrohres aus der Gleichung 


* Ds ia 


Wird der Saugrohrquerschnitt 
durch die durchlaufende Welle 
vom Durchmesser d, verkleinert, 
so ändert sich die Gleichung in 


i (Di da сз = Q. 


Abb. 3. Lage der Rech- 
nungsgrößen für Fran- 
cisturbinen von hohem Abb. 4. Ein- und Austritts- 


Wert für nz. 


НўЫ: Hauptabmessungen der Francisturbine. 


durchmesser bei niedrigstem на. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Eintrittskante des Laufrades verläuft zwischen den 
Durchmessern Dia, Dig, die Austrittskante zwischen den 
Durchmessern Da- Әу, Abb. A Die Einheitsumfangs- 
geschwindigkeiten W'a» Чр, Waas U, auf den Durch- 


messern Dia, Dip; Dia; Dù für das Einheitsgefälle 
Н= 27 sind in den Zeilen 7 bis 10 von Zahlentafel 1 an- 
gegeben. Da 
, Ya 
1а ТЕТЕ 
, ? 
% NJ 2 


so sind die wirklichen Umfangsgeschwindigkeiten bei dem 
Gefälle Н 


Uia == Wia У? 9 Н, 
М = 1 15 V2gH. 


Da die Einheitsdrehzahl der Turbine n’ gleich ist 
ЕКЕ 
V2gH' 
so lassen sich die Durchmesser D,a bis D., aus den Glei- 
chungen bestimmen: 


60“! 
Dia = e А 
an 
60 1 15 
Dio = an“. 


Mit steigender spezifischer Drehzahl nehmen die Ge- 
schwindigkeiten vir" % zu. Bei den niedrigsten spe- 
zifischen Drehzahlen sind die Umfangsgeschwindigkeiten 
Wia Ws, und die Eintrittsdurchmessor Dia, Dip einander 
gleich groß und 2, W'ap sowie О,,, Dap ebenfalls bei- 
nahe gleich groß, so daß die Ein- und Austrittskante 
parallel mit der Welle sind, Abb. 4. Die Laufschaufel ist 
dann eine Zylinderfläche Mit wachsender spezifischer 
Drehzahl nimmt der Unterschied zwischen 714, Wip und 
Haer Wa, immer mehr zu, so daß sowohl die Eintritts- als 
auch die Austritiskante immer mehr gegen die Welle ge- 
neigt sind. Durch diese Neigung erreicht man auch einen 
besseren Übergang der Schaufelfläche von der Eintritts- 
kante in die Austrittskante. Bei den niedrigsten spezi- 
fischen Drehzahlen, für die allerdings die Francis-Ü ber- 
druckturbine nicht gewählt wird, würde sich diese Turbine 
der Gleichdruckturbine nähern, so daß die Umfangs- 
geschwindigkeit an der Eintrittskante annähernd wie bei 
den Gleichdruckturbinen wäre Wia =u,=05. Bei 
hohen spezifischen Drehzahlen nähert sich die Eintritts- 
umfangsgeschwindigkeit 1 den Werten für Propeller- 
turbinen. . 

Die Austrittfläche der Laufkanäle 2 (л D, 4 В,) zwi- 
schen den Durchmessern D; Рә, Abb. 3, bei derselben 
senkrechten Austrittsgeschwindigkeit 0 längs der Aus- 
trittskante B, ist durch die Gleichung gegeben: 

Ste р,4В) = 1 — 2 
2 (29 

Die Verengungszahl k, infolge der Dicke der 
Austrittsenden der Laufschaufeln möge an allen 
Stellen der Austrittskante zu k, = 0,88 angenom- 
men werden. 

Die Austritts geschwindigkeit 


„= d * 2 2 9 H 
und die Einheitsaustritts geschwindigkeit 
С, 8 
бесте ез 7 езшш у х 
?0 V2g H % 
bestimmen wir durch die Wahl des Wertes ж,,, 


der wieder den Verhältnisteil des Gefälles dar- 
stellt, der in der Austrittsgeschwindigkeit Са, іп 
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Form von Bewegungsenergie enthalten ist. Der Wert * 29 
ist so zu wählen, daß die Duchflußgeschwindigkeit К, Сг, 
hinter den Austrittsenden der Laufkanäle allmählich auf 
С; am Anfang des Saugrohres abnimmt. Deshalb muß 
ха, > ху, Sein. Da der Weg zwischen den Querschnitten 
(xD, 4 B.) und F, verhältnismäßig kurz ist, läßt sich 
auf dieser Strecke keine allzugroße Abnahme der Ge- 
schwindigkeit annehmen. Dieser Teil der Turbine ist 
auch mit Rücksicht auf den gekrümmten Durchfluß und 
die ungünstige Form für eine bedeutende Umwandlung 
der Bewegungsenergie in Druckenergie nicht geeignet, 
und zwar um so weniger, je größer сз, und Сз о eind. 


Die Werte ae und Ce 2 = Ух, bei dem Festwert 
k, = 0,88 sind in Zeile 11 angegeben. 


Die Austrittskante B, wählen wir zwischen den Durch- 
messern D3, und D., versuchsweise so, daß 2(л D, 4 B,) 


== = V wird. Bevor man dazu schreitet, muß man frei- 
2 V X29 

lich die Umrisse der Laufradscheibe und des Laufrad- 

kranzes zeichnen. 


Wir bestimmen zunächst die Höhe B der Leitschaufeln, 


die durch das Verhältnis 55 in Zeile 13 gegeben ist. Das 
1а 


a nimmt mit steigender spezifischer Dreh- 


Verhältnis D. 


zahl bis auf 55 = 0,38 zu. Nun zeichnen wir die Werte 
1 


а 
В, Dia: Dip; Dia, De, Da, ау ein. Vom oberen Rande 
des Leitkranzes gehen wir versuchsweise durch einen oder 
zwei Kreisbogen oder durch eine allgemeine Kurve in den 
Umriß der Welle d, über, wodurch wir den Umriß der 
Radscheibe erhalten, vom Unterrad des Leitkranzes durch 
allmählichen Übergang in den Anfangsdurchmesser D, 
des Saugrohres, wodurch sich der Umriß des Laufkranzes 
ergibt. Durch die Durchmesser Dia, Dza auf dem Kranz 
und Dis; Ds, auf der Radscheibe sind die Anfangs- und End- 
punkte der Eintritts- und Austrittskante der Schaufel ge- 
geben. Beim Zeichnen der Umrisse der Radscheibe und des 
Kranzes, die einen allmählichen Übergang des Leitrades 
in das Saugrohr bilden, muß auf entsprechende Länge der 
Laufkanäle zwischen Ein- und Austrittskante geachtet 
werden. Ausschlaggebend ist der Kanal von der Länge | 
am Laufkranz, Abb. 3, der von allen den größten Austritts- 
durchmesser D,, hat, folglich unter der Voraussetzung der- 
selben Austrittsgeschwindigkeit С, längs der Austritts- 
kante В, den kleinsten Austrittswinkel у oder die kleinste 
Austrittsbreite des Kanals aufweist. Der hydraulisch vor- 
teilhafte Kanal erfordert daher am Laufkranz eine kürzere 
Aufrißlänge l als an der Radscheibe. Die Kanallänge (im 
Aufriß soll daher vom Kranz zur Scheibe hin zunehmen. 
Die Aufrißlänge l der Schaufel am Kranz ist durch das 


{ 
Verhältnis D in Zeile 14 gegeben. 
la 


Die an den unteren Laufkranz durch eine sanfte 
Krümmung о, sich anschließende Länge l endet am Aus- 
trittsdurchmesser Da gegen die Turbinenachse im Winkel т, 
in dem der Umriß gekrümmt in den Anfangsdurchmesser 
П, des Saugrohres übergeht. Bei Schnelläufern ist mit 
Rücksicht auf D. < Da der Winkel т positiv, bei Lang- 
samläufern mit Rücksicht auf D. > D, negativ, Abb. 4. 
Der allmähliche Verlauf des Kranzes von der Langsam- 
läufer- zur Schnelläuferform zeigt sich darin, daß bei der 
J angsamläuferform der Kranz zwischen den Durchmessern 
Dia, Ds eine große Krümmung o im ganzen Bereiche hat, 
während er beim Schnelläufer durch einen immer kleiner 
werdenden Krümmungshalbmesser о, in einen Kegel vom 
Winkel т übergeht, der durch eine umgekehrte Krümmung 
Оз in den Durchmesser D, übergeht. 


Bei den höchsten spezifischen Drehzahlen pflegt дег 
Kranz in seiner ganzen Länge l im Winkel т kegelig zu 
sein, Abb. 5. Је grißer die spezifische Drehzahl, um so 
größer wird т. Der Winkel т nimmt bei Schnelläufern 
deshalb bedeutend zu, weil mit wachsender Schnelläufig- 
keit die Kranzlänge | abnehmen muß, damit der Kanal am 


Hybl: Hauptabmessungen der Francisturbine. 
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Kranze nicht zu lang 
wird. Das Verhältnis 


= 
D,a 


nimmt nach Zeile 14 
innerhalb n — 50 bie \ 
600 von 0,16 bis auf 

0,085 ab. 


Ein großer, mit 
kleiner Krümmung о, 
beginnender Winkel r 
ist ungünstig, Abb. 6. 
Die Stromlinien am 
Laufkranz folgen nämlich nicht dem Kranzumriß, sondern 
sie trachten, sich von ihm loßzureißen. Dadurch entstehen 
unter dem Kranze Wirbel, die den Wirkungsgrad ver- 
schlechtern. Außerdem werden die Schaufeln an diesen 
Stellen angefressen. Diese jähe Anderung der Durchfluß- 
richtung hat Durchflußverluste zur Folge. Bei vielen 
Schnelläufeın beträgt der Winkel r bis 40°, was aber zu 
viel zu sein scheint. 

Der Umstand, daß in den letzten Jahren viele Schnell- 
läufer dieser Art von hervorragenden Maschinenfabriken, 
die sich gewiß an reichhaltige Erfahrungen aus Versuchs- 
laboratorien halten, erbaut worden sind, scheint darauf hin- 
zuweisen, daß der kegelige Kranz mit großem Winkel т 
nicht so ungünstig sei, wie wir nach den Lehren der 
Hydrodynamik annehmen müßten. Durch passende Ge- 
schwindigkeits- und Druckverhältnisse zwischen Laufrad 
und Saugrohr läßt sich wohl der ungünstige Einfluß des 
Winkels r vermindern. Es kann aber auch nicht über- 
sehen werden, daß wiederum Schnelläufer vieler anderer 
hervorragender Maschinenfabriken einen verhältnismäßig 
kleinen Winkel r aufweisen, was durch Verkleinerung des 
Austrittsdurchmessers D,, infolge der Wahl einer größeren 
Austrittsgeschwindigkeit Сз erzielt wird. Damit dann der 
Übergangsteil zwischen dem Laufrad und dem Saugrohr 
nicht zu lang ausfalle, ist auch noch durch die Wahl eines 
größeren Wertes für хз, der Durchmesser D, zu ver- 
kleinern. Die sich im Saugrohr in Druck ver wandelnde 


Abb. 6. Ablösung 
der Stromlinien 
bei großem Kranz- 
winkel. 


Abb. 5. Kranz- 
kegel bei höch- 
stem n,. 


сї, 
Geschwindigkeitshöhe SS ist dann größer. Die in Zeile 15 


angegebenen Winkel r liegen zwischen den Grenzwerten 
verschiedener Maschinenfabriken. 

Zeichnen wir dieScheiben- und Kranzumrisse des Rades 
auf, so erhalten wir auf den Durchmessern Dia Du, Daa, 
D die Endpunkte der Ein- und Austrittskante. Zunächst 
nehmen wir die Austrittskante B, versuchweise so an, daß 
sie den Scheiben- und Kranzumriß annähernd winkelrecht 
schneide. Tragen wir auf ihr gleiche Längen A B,, denen 
die Mitteldurchmesser D zukommen, auf, so sollte die Aus- 
flußfläche Х (лр, AB) mit der Fläche ` = über- 
(e Ma 
Е d 
einstimmen. Ist dies nicht der Fall, so ist die Austritts- 
kante B, entsprechend zu verkürzen oder zu verlängern, 


bis 5 (лр, A B.) = SE ist, allenfalls kann auch der 


2 У Хзо 

Scheiben- und Kranzumriß etwas geändert werden. Nach 
der auf diese Weise gewonnenen Austrittskante zeichnen 
wir die Eintrittskante so auf, daß die Aufrißlänge der 
Stromlinien zwischen der Ein- und Austrittskante vom 
Kranze zur Scheibe hin zunimmt. 


Durch die Zeilen 1 bis 15 sind die Radabmessungen 
bestimmt. Die übrigen Werte, nämlich der Austrittswinkel a 
der Leitschaufeln, der Eintrittswinkel В und Austritts- 
winkel у der Laufschaufeln sind durch die Geschwindig— 
keitsdreiecke im Ein- und Austritt gegeben, die aus den 
bereits bekannten Werten bestimmt werden können. Nehmen 
wir nämlich im Schaufelaufriß nach der Stiomlinientheorie 
die Kurven der Rotationsstromflächen an, die den Durch- 
fluß in Teilturbinen von gleicher Durchflußmenze 40 
teilen, so schneiden diese Kurven auf der Schaufeleintritts- 
kante die Längen 4 В, aus, deren Länge infolge des ge- 
krümmten Durchflusses von der Scheibe zum Kranze hin 
abnimmt. А 


884 Die resultierenden Trägheitskräfte bewegter Scheiben. 


“3 Ч 2 


Abb. 7. Geschwindigkeitsdreiecke. 


Dadurch ist der Verlauf der Meridianeintrittsgeschwin- 


A 
digkeit с, „= DOE längs der Eintrittskante B, gegeben. 


Die Austrittsfläche des Laufkanals wird dann bei An- 
nahme gleicher Geschwindigkeit со 5 längs der Kante 


durch Ше Stromflächen in gleich große Austrittsflächen 


z D, А В, = dé geteilt. Das den Austrittswinkel у in einem 


т 
beliebigen Punkte der Austrittskante bestimmende Geschwin- 
digkeitsdreieck ist z. B. bei der Durchflußmenge Q, durch 
die Werte из, Сэр und д = 909, Abb. 7, gegeben, das die 
Winkel а und f in einem beliebigen Punkte der Eintritts- 
kante bei derselben Menge Q, bestimmende Geschwindig- 
keitsdreieck durch die Werte 


49 J Eg H 


— 9 = 
Ui, („= л Р, А В, ипа cu 


ТА 
festgelegt. 
Für eine andre Durchflußmenge Q ist bei bekanntem 
Austrittsdreieck das Eintrittsdreieck durch die Werte uz, 
qeH-u,c 
m= B. B. und Cu = SE те коп кыз Ein- 
trittswinkel der Schaufeln В wird gewöhnlich für die ganze 
Eintrittskante B, gleich groß gewählt, und zwar als 
Mittelwert der der Durchflußmenge zukommenden Winkel, 
mit der die Turbine am häufigsten läuft. Diese pflegt 
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Abb. 8. Aufriß der Laufradschaufeln bei 1 т 
Einheitsdurchmesser für ng = 50 bis п, = 600. 


bei niedrigen spezifischen Umlaufzahlen meistens И O, bei 
höheren Q, zu sein. Mit steigender spezifischer Drehzahl 
nimmt der Winkel a zu, der Winkel Ё dagegen ab. 

In Abb. 8 ist die Form des Laufrades nach den abge- 
leiteten Werten für das Rad vom Einheitsdurchmesser 
Dia = 1 ш bei den spezifischen Drehzahlen п, = 50, 150, 300 
und 600 aufgezeichnet. IB 1013] 


Die resultierenden Trägheitskräfte 
bewegter Scheiben’). 


In der vorliegenden Arbeit wird die Aufgabe behandelt, 
für einen komplan bewegten schweren Körper (d. h. für 
eine „Scheibe“) die resultierende Trägheitskraft zu ermit- 
teln, eine Aufgabe, die bei der Untersuchung der Massen- 
wirkungen von Getrieben auftritt. Gegeben sind hier der 
Schwerpunkt 8, die Masse m und das Trägheitsmoment J 
der Scheibe in bezug auf die durch 8 gehende, zur Scheiben- 
ebene senkrechte Achse. Ferner muß der Beschleunigungs- 
zustand der Scheibe bekannt sein, und zwar soll angenom- 
men werden, daß die Beschleunigungen b, und bz zweier 
Punkte A, und А; der bewegten Scheibe bekannt seien. 


1) Auszug aus Zeitschrift f. angew. Mathematik und Mechanik 
Ва, 6 (1926) S. 54, 


Abb. 1. Beschleunignnpepe! und resultierende 


Trägheitskraft. 


. 


Dieser Fall liegt meist іп den praktischen Anwendungen 
vor. In Abb. 1 sind А,В, und 4: B: die beiden Beschleuni- 
gungsvektoren b, und bə. 

Man ermittelt zunächst die Beschleunigung b,=SB, des 
Schwerpunktes 8, und zwar dadurch, daß man den End- 
punkt В, des Beschleunigungsvektors b, als dritten Eck- 
punkt eines Dreieckes BIBzB, findet, das dem Dreieck 
A,AsS ähnlich ist. Hierdurch sind auch die Größe und die 
Richtung der resultierenden Trägheitskraft T bekannt; denn 
es ist T = mb, und Т ist der Beschleunigung ö, parallel, hat 
aber entgegengesetzte Richtung. Die Lage der resultieren- 
den Trägheitskraft ist jedoch noch zu ermitteln. 


Zu dem Vierseit, das von den Punkten A,, A, B., В, 
gebildet wird, gehören noch die beiden Schnittpunkte С 
und D, Abb. 1. Dieses Vierseit ergibt die vier Dreiecke 
А,В,С, А,В,С, А,А,Р und BiB: D, deren Umkreise sich, wie 
bekannt ist, in einem Punkte B schneiden, der daher schon 
durch zwei der vier Kreise bestimmt ist. Der auf diese Weise 
gefundene Punkt В ist der Beschleunigung s pol, d. h. 
derjenige Punkt der Ebene, der augenblicklich keine Beschleu- 
nigung hat. Verbindet man den Beschleunigungspol B 
mit dem Schwerpunkt S, so ist auf BS ein Punkt dadurch 
bestimmt, daß er von 8 den Abstand е = 3 = ` hat, und 


daß S zwischen E und B liegt. Hierbei ist s die Länge der 


J 
Strecke BS und i= 75 der Trägheitshalbmesser der be- 


wegten Scheibe. Durch den Punkt E geht die resultierende 
Trägheitskraft Т, die nunmehr auch der Lage nach ein- 


2 
deutig bestimmt ist. Die Strecke е-- kann rechnerisch 


oder zeichnerisch ermittelt werden. 


Das angegebene Verfahren hat den Vorteil, daß es sehr 
einfach und ganz allgemein anwendbar ist und daß es sich 
vorwiegend zeichnerisch durchführen läßt. In der genann- 
ten Arbeit werden einige Anwendungen gebracht, und zwar 
das Gelenkviereck und das Schubkurbelgetriebe, bei dem 
auch gezeigt wird, wie man unter Berücksichtigung der 
resultierenden Trägheitskräfte der einzelnen Glieder die 
Kräfte ermittelt, mit denen die Gelenke beansprucht werden. 

Dresden. [М 1695] Alt. 


mees ` 
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Die Wärmeübertragung durch Rippen”. 
Von Professor Dr.-Ing. E. Schmidt, Danzig. 


Auf rechnerischem Wege wird untersucht, wie die Leistung von Rippen zur Wärmeübertragung von ihren Abmessungen und ihrer 

Gestalt abhängt. Dabei zeigt sich, dal es ganz bestimmte Profile gibt, bei denen der Baustoffaufwand der Rippe kleiner іні, als 

bei jeder andern Gestalt. Bei Rippen auf ebenen Flächen wird das günstigste Profil von zwei Parabeln begrenzt, die sich mit 

ihrem Scheitel an der äußeren Rippenkante berühren. Bei kreisförmigen Rippen ergibt sich eine parabelähnliche Kurve. Die 

günstigsten Rippenprofile haben daher etwa die Gestalt einer hohlgeschliffenen Rasierklinge. - Da die Herstellung dieser Form 

schwierig und die scharfe Kante unzweckmälig ist, werden auch Rippe gleicher Dicke und eine Rippe mit Dreieckprofil 
H untersucht. 


festen Körpern und Gasen benutzt man häufig 

Rippen aus guten Wärmeleitern, die auf die Wärme 
übertragende Oberfläche aufgesetzt sind. Die Rippen- 
flächen sind dabei parallel zur Richtung der Strömung 
anzuordnen, bei natürlicher Konvektion also stets senk- 
recht. Die beiden wichtigsten Anwendungsarten sind: 
Gerade Rippen auf ebenen Oberflächen, wie sie z. B. an 
den Ölbehältern elektrischer Transformatoren auftreten, 
und kreisförmige Rippen, die bei den bekannten Rippen- 
rohren für Kühlleitungen, Heizkörper, Wasservor- 
wärmer, sowie an den Zylindern von Explosionsmotoren 
mit Luftkühlung vorkommen. Die Wärme kann dabei 
sowohl von dem festen Körper an die Flüssigkeit als 
auch in umgekehrter Richtung übertragen werden. 


Das Rippenprofil wurde bisher mehr oder weniger 
willkürlich gewählt, wobei Baustoff verschwendet und 
das Gewicht der Apparate unnötig erhöht wird. 


Im folgenden soll in planmäßiger Weise untersucht 
werden, welches Profil die Rippen haben 
müssen, umeine gegebene Wärmeleistung 
miteinem kleinsten Aufwand an Baustoff zu 
erreichen. Dabei wird sich zeigen, daß bei geraden 
Rippen das Profil kleinsten Baustoffaufwandes von Pa- 
rabeln, bei kreisförmigen Rippen von parabelähnlichen 
Kurven begrenzt wird. Mit Rücksicht auf die Herstel- 
lung wird man jedoch diese von Kurven begrenzten Pro- 
file nicht immer ausführen, sondern eine Rippe aus 
gleich starkem Blech oder ein Profil in Gestalt eines 
spitzwinkligen Dreiecks der rechnerisch besten Form vor- 
ziehen. Für diese Fälle ergibt die Rechnung ganz be- 
stimmte Verhältnisse von Rippenbreite zu Fußstärke, bei 
denen der Baustoffaufwand kleiner ist als bei andern 
Maßverhältnissen. 


Wahl des Rippenabstandes. 


Die technische Aufgabe bei der Wärmeübertragung 
durch Rippen ist gewöhnlich die folgende: 

Von einer gegebenen Fläche ist bei gegebener Tem- 
peratur eine bestimmte Wärmemenge in der Stunde ab- 
zuführen, und es wird gefragt: Welches Profil, oder bei 
vorgeschriebener Rippenform, welche Maßverhältnisse 
sind zu wählen, und in welchem Abstande voneinander 
sind die Rippen anzuordnen, um die geforderte Wärme- 
leistung mit einem kleinsten: Baustoffaufwand zu er- 
reichen? 

Käme es nur auf die Vergrößerung der Oberfläche 
an, so würde man offenbar den geringsten Materialauf- 
wand bei sehr dünnen, schmalen Rippen erreichen, die 
sehr nahe beieinander stehen. Man könnte auf diese 
Weise jede beliebige Oberflächenvergrößerung mit ver- 
schwindend kleinem Baustoffaufwand erreichen. Die 
Wärmeleistung erhöht sich aber nicht entsprechend, da 
jede Rippe sich im Bereich des von ihren Nachbarn schon 
erwärmten Luftstroms befindet und so in der eigenen 
Wärmeabgabe behindert wird. Die Rippen müssen daher 
so weit auscinander stehen, daß der an einer Rippe ent- 
lang fließende Strom warmer Luft — die sogenannte 
„Grenzschicht“ des Wärmeüberganges — die Nachbar- 
rippe nicht mehr wesentlich beeinflußt. 


Ist die wärmeabgebende Fläche einem Luftstrom aus- 
gesetzt, der keine eigene Konvektion aufkommen läßt 
(erzwungene Strömung), so ist die Grenzschicht des 
Wärmeüberganges an Gase nach Prandtl identisch mit 
der Grenzschicht der Reibung, in der die Luftgeschwin- 
digkeit von dem Wert in der freien Strömung auf den 


| ч, Erleichterung der Wärmeübertragung zwischen 


1) Antrittsvorlesung an der Technischen Hochschule Danzig. 


Wert null für die die Fläche unmittelbar berührende 
Luftschicht sinkt. Пав Geschwindigkeitsfeld dieser 
Grenzschicht hat Blasius?) theoretisch untersucht und 
für die Dicke der Grenzschicht die folgende Gleichung ge- 


funden: Е 
3-5,8 |; | 
w 
worin bedeutet: 


ö die Dicke der Grenzschicht in cm, 

у die kinematische Zähigkeit in cm?/s, 

w die Geschwindigkeit der Strömung in großer Ent- 
fernung von der Oberfläche in cm/s, 

{ die Entfernung von der Einströmkante in em. 


Die Gleichung sagt, daß die Dicke der Grenzschicht mit 
wachsender Entfernung von der Vorderkante zu- und 
mit steigender Luftgeschwindigkeit abnimmt. Die Rippen 
dürfen also um so enger gestellt werden, je größer die 
Geschwindigkeit und je kleiner die Rippenlänge, d. h. ihre 
Ausdehnung in Richtung des Luftstromes ist. Веі ge- 
raden Rippen ist die Rippenlänge ihre Ausdehnung längs 
des Rippenfußes, bei Kreisrippen soll darunter der Rippen- 
durchmesser verstanden werden. 


Für Luft von 20°, entsprechend einer kinematischen 
Zähigkeit von 0,149cm?/s ist in Abb. 1 die Dicke der 
Grenzschicht nach Blasius in Abhängigkeit von der 
Entfernung l von der Einströmkante für verschiedene 
Luftgeschwindigkeiten dargestellt. Für die Dicke der 
Grenzschicht ist dabei ein zwanzigfach größerer Maßstab 
als für die Rippenlänge gewählt. 

Nach Versuchen von Burgers und van der 
Hegge Zijnen?) entspricht die Blasiussche 
Formel für nicht zu große І sehr gut der Erfahrung. Be- 
zeichnen wir В =: als Reynoldssche Zahl des 
Strömungsvorganges, so gilt die Formel für Verhältnisse, 
die Reynoldsschen Zahlen unter 100000 bis 400 000 ent- 
sprechen, wobei die oberen Werte für turbulenzfreien 
Zustand der anströmenden Luft gelten, während der 
untere Wert bei turbulentem Gasstrom gemessen wurde. 
In Abb. 1 sind die Punkte der Kurven, die einer Reynolds- 
schen Zahl von 100000 entsprechen, durch eine strich- 
punktierte Linie verbunden; man sieht, daß bei hohen Ge- 
schwindigkeiten und nicht zu kleinen Rippenlängen der 


3) Vergl. Н. Blasius. Diss. Göttingen 1907. Zeitschrift f. Math. 
u. Phys. Bd. 56 (1008) S. 1. 


3) Vergl. J. М. Burgers und В. G. van der Hegge Zijnen, 
Preliminary Measurements of the distribution of the velocity of a 
fluid in the immediate neighbourhood of a plane, smooth surface“. 
Amsterdam 1924. B. G. van der Hegge Zijnen, Measurements 
of the velocity distribution in the boundary layer along a plane 
surface“, Delft 1924. 
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Abb. 1. Dicke der Grenzschicht des 
Wärmeüberganges nach Blasius. 
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Abb. 2. Verlauf Gültigkeitsbereich der 


der Greszächicht Blasiusschen Formel 
des Wärmeüber- überschritten werden 
ganges zwischen Kann, weil die Strömung 
den Rippen. turbulenten Charakter 
(Maßstab in der annimmt. 
Wagerechten Die Grenzschicht der 
Gas stark übertrieben.) turbulenten Strömung 


hat von Kármán?) 
rechnerisch untersucht und dabei folgende Gleichung für 
ihre Dicke aufgestellt: 


7; 
— “Іі” 
8 0,371 (z) DEEN (2). 


Nach den Versuchen von Burgers und van der Hegge 
Zijnen ist die Länge l in der Kärmänschen Formel 
aber nicht von der Einströmkante an, sondern von der 
Stelle lo zu rechnen, an der der Gültigkeitsbereich der 
Blasiusschen Formel aufhört, so daß man an Stelle von 
Gl. (2) besser schreibt 


Р Us 
бё 0,87 (— l) (>) 592524 (3), 


wobei lọ durch die oben genannten kritischen Werte der 
Reynoldsschen Zahl zu bestimmen ist. Diese letzte Formel 
gilt noch nicht in unmittelbarer Nähe von lo, da sich 
sonst die Dicke der Grenzschicht an dieser Stelle ver- 
mindern müßte, sondern erst nach Durchschreiten einer 
labilen Übergangschicht, in der die Blasiussche Formel 
als untere Grenze der möglichen Grenzschichtdicke auf- 
zufassen ist. Bei Anwendung auf Kühlrippen bleibt man 
meist im Gültigkeitsbereich der Blasiusschen Gleichung. 

Wenn keinerlei Behinderung der Wärmeabgabe einer 
Rippe durch die benachbarten eintreten soll, müßte man 
den Rippenabstand gleich der doppelten Grenzschicht- 
dicke an der Hinterkante Jer Rippe wählen. Da die 
Wärmeleistung der zu kühlenden Fläche gegeben ist, ver- 
größert sich die auf eine Rippe entfallende Kühlleistung 
im Verhältnis zum Rippenabstand. Nun wird sich später 
zeigen, daß unter sonst gleichen Verhältnissen der Ma- 
terialaufwand für die Rippe mit der dritten Potenz ihrer 
Wärmeleistung zunimmt. Es erscheint daher zweckmäßig, 
die Rippenabstände unter die doppelte Grenzschichtdicke 
zu verkleinern, zumal in dem äußeren Teil der Grenz- 
schicht nur sehr geringe Temperaturerhöhungen auf- 
treten. Nach meiner Meinung dürfte eine Herabsetzung 
des Rippenabstandes bis auf die einfache Grenzschicht- 
dicke zulässig sein. Dieser Vorschlag ist nur eine rohe 
Schätzung, nach der vorläufig gerechnet werden möge, во- 
lange keine Versuche oder theoretischen Untersuchungen 
über die Beeinflussung der Wärmeabgabe einer Fläche 
durch eine benachbarte vorliegen. Abb. 1 gibt dann 
mit der Dicke der Grenzschicht zugleich den zweck- 
mäßigen Rippenabstand. Abb. 2 stellt drei nebeneinander- 
liegende Rippen dar, bei der mittleren ist die Grenzschicht 
eingetragen. Die Rippenabstände sind im vergrößerten 
Maßstabe gezeichnet und entsprechen gerade der einfachen 
Grenzschichtdicke. 

Über die Dicke der Grenzschicht des Wärmeüber- 
ganges in ruhender Luft, d. h. bei natürlicher Konvek- 


1) Ман von Kármán, „Über laminare und turbulente 
Reibung“, Zeitschr. für angew. Math. u. Mech. Bd.1 (1921) S. 288. 
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Abb. 3. Profilform y = 
und Temperaturverlauf t Abb. 4. Profilform und 
der Hälfte einer ge- Temperaturverlauf der 


raden Rippe. Hälfte einer Kreisrippe. 
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tion, liegen planmäßige Versuche bisher nicht vor, 
doch deuten die Erfahrungen beim Bau von Heizkörpern 
darauf hin, daß der zweckmäßigste Rippenabstand in 
diesem Fall, also bei Temperaturen der wärmeabgebenden 
Fläche von 70 bis 100° in Luft von gewöhnlicher Tem- 
peratur, etwa durch die Blasiussche Gleichung für eine 
Geschwindigkeit von 50 em /s gegeben ist. (Vergl. die ent- 
sprechende Kurve in Abb. 1.) 

Über die Dicke der Grenzschicht in Flüssigkeiten 
lassen sich bestimmte Angaben vorläufig nicht machen, 
da in diesem Falle die Grenzschicht des Wärmeüber- 
ganges und die der Zähigkeit nicht zusammenfallen. 


Die Wärmeübergangzahlen. 

Der Wärmeübergang von Rippen im Luftstrom hängt 
in hohem Grade von der Geschwindigkeit der Strömung, 
in geringem Maße von der Rauhigkeit der Rippenober- 
fläche ab. Nach Versuchen von Jürges?) kann für die 
Wärmeübergangzahl а bei Luftgeschwindigkeiten unter 
5m/s gesetzt werden 


bei sehr glatten, polierten 


Flächen. а= 4,8 ＋ 8,4 w Кса!/т?1 °С, 
„ glatten Flächen . а = 5,0 + 8,4 w p 
„ gerauhten Flächen . . a = 5,8 + 3,6 w e 


wobei w die Luftgeschwindigkeit in m;s ist. 
Für w gıößer als 5m/s gilt für 


polierte Flächen а= 6,19 0°” kcal/m?h °С, 
glatte Flächen а = 6,14 10" „ 
gerauhte Flächen а = 6,47 и n 
Für ruhende Luft gilt nach NuBßelt?) 
4. — 
a = 2, 2 VA, 


wobei 4 der Temperaturunterschied zwischen Gas und 
Wand ist. 

Die Wärmeübergangzahlen sind über die ganze 
Rippenfläche nicht konstant, sondern werden an der 
Einströmkante höhere Werte als an dem später von der 
Luft berührten Teil der Rippe erreichen. Doch wollen 
wir von diesem Unterschied mangels genauer Unterlagen 
absehen; seine Berücksichtigung würde eine Änderung 
des Rippenprofils mit der Rippenlänge oder bei Kreis- 
rippen mit dem Rippenumfang hervorrufen, die man aus 
Herstellungsgründen vermeiden wird. 

Neben dem Wärmeübergang durch Berührung tritt 
oft noch eine Wärmeübertragung durch Strahlung auf, 
die sich aus dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz 
ergibt. Man darf dabei aber, besonders bei dicht stehenden 
Rippen, nicht ihre ganze Oberfläche einsetzen, weil die 
einander zugekehrten Rippenflächen einander in der 
fieien Ausstrahlung behindern. Bei engen Rippenabstän- 
den erhält man den Wärmeaustausch durch Strahlung an- 
genähert, wenn man als strahlende Fläche eine ohne ein- 
springende Ecken über die äußeren Kanten der Rippen 
gelegte Hüllfläche betrachtet und dieser eine Strahlungs- 
zahl beilegt, die zwischen‘ der Strahlungszahl der Rippen- 
flächen und der des schwarzen Körpers liegt. 

Bei größeren Luftgeschwindigkeiten und bei nicht 
zu hohen Temperaturen kann der Strahlungsanteil der 
Wärmeübertragung häufig vernachlässigt werden. In 
manchen Fällen, z. B. bei Anordnung von Rippenrohren 
in Reihen neben- und hintereinander, wie es bei Rauch- 
gas- oder bei Luftvorwärmern vorkommt, ist die Strahlung 
außer acht zu lassen, weil sie nur einen Wärmeaustausch 
zwischen den einzelnen Rippenrohren, aber keinen Wärme- 
übergang an die durchstreichende Luft vermittelte Auch 
der Einfluß der ultraroten Strahlung der Rauchgase kommt 
erst bei hohen Temperaturen und wesentlich größeren 
Schichtdicken der Gasströmung in Frage. 


Die Differentialgleichungen der Wärmeströmung 
in Rippen. 


Nach den Angaben der vorigen Abschnitte sind bei 
geraden Rippen die Wärmeleistung für 1 m Länge, bei 
Kreisrippen die Wärmeleistung für eine Rippenscheibe 
und außerdem die Temperatur am Rippenfuße, die Wärme- 


„.» Vergl. H. Jürges, „Der Wärmeübergang an einer ebenen 
Wand“, Beihefte zum „Gesundheitsingenieur“ Reihe 1 (1924) Nr. 19 S. 51. 
3) Forschungsarbeiten, heruusgeg. v. V. d. L, Heft 68/64 S. 82. 
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übergangzahl und die Wärmeleitzahl des Rippenmaterials 
gegeben. 

Für die mathematische Behandlung der geraden Rippe 
legen wir den Nullpunkt eines Koordinatensystems, Abb. 8, 
so in ihren Fußpunkt, daß die т-Асһве Symmetrielinie der 
Rippe ist, die /-Achse senkrecht auf der Rippenfläche 
steht, die z-Achse (in Abb. 3 nicht gezeichnet) in die 
Richtung der Längsausdehnung l der Rippe fällt. Das 
Rippenprofil sei durch die Kurve y = f(x) dargestellt, wo- 
bei / die halbe Rippendicke ist; y kann als klein gegen 
die Rippenbreite b angenommen werden; b ist also zugleich 
die Bogenlänge der Profilkurve. 

Die Ubeitemreratur der Rippe gegen die berührende 
Luft sei 

t= ф(х) 


und habe am Rippenfuße den gegebenen Wert fo. Der 
Wärmestrom an der Stelle z der Rippe, bezogen auf 1m 
Rippenlänge und die halbe Rippendicke y, sei Q in keal'h. 
Für den Rippenfuß ist Q gleich der gesamten Wärme- 
abgabe Оо der einseitigen Rippenfläche. 

Ist A die Wärmeleitzahl des Rippenbaustoffes und a die 
Wärmeübergangzahl, so gelten die Gleichungen 


AP. A E SP эзелки ⁵˙˙⅛mi Ä 


Sondert man © aus, so erhält man als Differentialgleichung 

für die Wärmeabgabe von Rippen beliebiger Profilform: 

dt dy dt а 

N eh м BE Ж” (6). 

Diese Gleichung verknüpft die beiden noch unbekannten 

Funktionen y = f(x) und {= ф(х). Als Grenzbedingun- 
gen sind zu berücksichtigen: 


t= ti lür æ= ð (Ta), 
14 _ 

Qa = -іуі, für & 0. (Tb), 

Galy eae (7с) 

== H us" ur Ss / АЕК С). 


Die notwendige vierte Bedingung findet man durch Gleich- 
setzen der gesamten Wärmeabgabe der Rippe mit der 
Wärmeströmung im Rippenfuß in der Form 


b 
Qo=a ftda EH (24). 
0 
Der Materialaufwand ist gegeben durch die Gleichung 
b 
FS Tyde ЕГЕ (8. 
ver 
Bei kıeisförmigen Kühlrippen benutzen wir ein 


Zylinder-Koordinatensystem, Abb. 4, und nennen r den 
Abstand von der Achse, rg den Halbmesser des Rohres, 
auf dem die Rippe sitzt, also den inneren Halbmesser 
der Rippenscheibe, R den Ilalbmesser des äußeren Rippen- 
randes. Die Rippendicke sei durch die Profilkurve y = f(r) 
gegeben, und die Temperatur betrage t=_@(r). Für den 
Wärmestrom © der einen Rippenhälfte an der Stelle r gilt 


ағ 
б=—4у2лт |, алық 5 „сес Теш an “ЗЕ % (9), 


Оо X/ аф а (10), 


woraus man durch Aussondern von О die Hauptgleichung 
der Kreisrippe in der Form 


d гад ау ағ | 

erhält. Die Grenzbedingungen sind: 
Dh für rer. vz (128), 
G 1 2 , fürren... (12), 

dt 8 
Q au ie! für = HR. . . (12с), 

R 

= fat2ardr....... (12d), 


Ға 
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und den Baustoffaufwand erhält man aus der Gleichung 


R 
V=[y2ardr . . (138). 

ro 

Unsere Aufgabe ist nun, das Rippenprofil y = f(x) 
und y = f(r) so zu wählen, daß bei gegebener Wärme- 
abgabe der einseitigen Rippenfläche für 1m Rippenlänge: 


5 Е 
O= f ааа und Qo= fat2ardr, 


To 


für eine Rippenscheibe der Baustoffaufwand für die Rippen- 
hälfte 


b R 
к= шш und У=//у2?лтг 
т 


am kleinsten wird. Die Verschiedenheit der Dimension 
von Q, wird dadurch verursacht, daß bei der geraden Rippe 
die Wärmeabgabe auf 1m Rippenlänge, bei der Kreisrippe 
auf eine Scheibe bezogen ist; aus diesem Grunde konnte 
im ersten Falle die Rippenquerschnittsfläche als Maß des 
Baustoffaufwandes benutzt werden. Unsere Aufgabe ist 
ein Variationsproblem mit Nebenbedingungen, das noch da- 
durch erschwert wird, daß in der Nebenbedingung nicht 
dio gesuchte Funktion y selbst, sondern t vorkommt, das 
sich aus y mittels der Differentialgleichungen (6) und 
(11) ergibt. 

Die Aufgabe läßt sich aber auch ohne die Hilfsmittel 
der Variationsrechnung lösen, wenn man eine von mir ge- 
fundene allgemeine Eigenschaft der Kühlrippen kleinsten 
Baustoffaufwandes benutzt, die sofort die Temperatur- 
kurve lieferte und die nun abgeleitet werden soll. 


Kühlrippen konstanter Wärmestromdichte. 


Kühlrippen kleinsten Materialaufwandes zeichnen 
sich nämlich dadurch aus, daß die Dichte des 
Wärmestromes im Metall der Rippe an allen Stellen 
gleich groß ist. Der Beweis dieses Satzes ergibt 
sich am einfachsten mittelbar: 
Wenn die Dichte des Wärmestro- 
mes nicht überall gleich ist, wird 
das Strömungsfeld in der Rippe 
etwa die in Abb. 5 dargestellte 
Form haben, und die Stromröh- 
ren werden sich von einem Ende 
zum andern erweitern, wie Abb. 5 
für eine einzelne schraffierte 
Stromröhre zeigt. Nun ist bei 
Strömungsvorgängen der Wider- 
stand eines zylindrischen Kanals 
kleiner als der eines kegeligen 
gleicher Länge und gleichen mitt- 
leren Querschnittes. Мап spart 
daher Baustoff, wenn man die 
Stromröhre veränderlichen Quer- 
schnittes durch einen Zylinder 
ersetzt. Verfährt man so mit allen 
Stromröhren, so wird in jeder die 
Wärmestromdichte über die ganze Länge gleich bleiben, aber 
zwischen den einzelnen Röhren Verschiedenheiten aufwei- 
sen. Nun leuchtet weiter ein, daß bei zwei parallel geschal- 
teten Stromröhren, die Wärme vom ltippenfluß nach einen 
beliebigen Rippenquerschnitt übertragen, die Summe des 
Baustoffaufwandes ein Kleinstwert ist, wenn die Strom- 
dichte in beiden Röhren dieselbe ist. Das Strömungsfeld 
erhält dann die Gestalt von Abb. 6. Damit ist der Beweis 
geführt, daß die Rippe kleinsten Baustoffaufwandes zu- 
gleich eine Rippe unveränderlicher Wärmestromdichte ist 
Bei konstanter Wärmestromdichte ist aber die Tempe- 
raturabnahme längs der Strömung eine Gerade, wenn die 
Wärmeleitzahl des Baustoffes unverändert bleibt, Abb. 6. 


Dieser Satz gilt nicht allein für parallele Wärmeströ- 
mungen, sondern auch bei kreisförmigen Rippen. Da bei 
diesen jede Stromröhre sich mit wachsendem Halbmesser 
verbreitert, muß sie in axialer Richtung zusammen- 
schrumpfen, damit ihr Querschnitt derselbe bleibt. 

Für die mathematische Behandlung der Aufgabe bietet 
der abgeleitete Satz den entscheidenden Vorteil, daß von 


Abb. 5 und 6. 


Ver- 
lauf des Wärmestro- 


mes im Querschnitt 
einer beliebigen Rippe 
und einer Rippe un- 
veränderlicher 
Wärmestromdichte. 
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den beiden unbekannten Funktionen und t die Tempe- 
raturverteilung eile Gerade wird, die durch einen ein- 
тіреп Рагашезег, ihre Neigung, gekennzeichnet ist. 


Die gerade Kühlrippe kleinsten Baustoffaufwandes. 


Der Temperaturabfall in der Rippe, der nach деп 
Vorstehenden geradlinig verlaufen muß, sei dargestellt 
durch die Gleichung 

t t - W ee... (14). 


Durch Integration unter Berücksichtigung der Gienz- 
bedingung y = 0 für z= b ergibt sich 


_ 4 2 të 4%/ % _ ; 
у= ә, (2 UL?) 01 R (16). 
Die Wärmeabgabe wird nach Gl. (7 d) 
Су: a, (t —2 r (17), 
der Baustoffaufwand 
6 
БЕ аб); 4 „ 
к= 10502 1 34° DEA (180. 


In diesen Gleichungen ist b und с so zu bestimmen, daß 
bei gegebener Wärmcabgabe, also unter der Nebenbedin- 
gung (17), der Baustoffaufwand F ein Kleinstwert wird. 
Setzt man (17) in (18) ein und differentiert F nach b, so 


folgen aus 45 =0 die Werte 
to 


b ba 2 % und С = Cm = ~ 
a to bm 


für die Rippe kleinsten Baustoffaufwandes. Die Gleichung 
des günstigsten Profils lautet 


9224 ( мшу уз (168) 
und die Temperatur nimmt ab nach der Gleichung 
ооа (14а). 
бт 


Die Begrenzung des Rippenprofils ist also eine Parabel, 
die die Mittellinie der Rippe an der äußeren Rippenkante 
mit ihrem Scheitel berührt, und die Temperatur nimmt 
geradlinig von ihrem Werte tọ аш Rippenfuß auf null am 
Rıppenende ab (Abb. 6 zeigt diese Profilform). Sind 
die Wärmeabgabe © der einen Rippenflanke (von jetzt an 
wollen wir, um die Formeln nicht zu überladen, die ge- 
samte Wärmeabgabe der Rippe mit Q ohne Index be- 
zeichnen, da von dem früher gebrauchten Wärmestrom an 
einer Stelle т der Rippe nicht mehr die Rede sein wird) 
sowie %, а und 4 gegeben, so gelten für die Abmessungen 
der Rippe die folgenden Gleichungen: 
die Rippenbreite ist 


b „ (19a), 
a lo 
die halbe Fußdicke 

2 (Q; (19b) 
Уо = A 55 

der Baustoffaufwand der halben Rippe 

„ 4 (09 

F SEH (4) а бао е Ук 20) Мей (19с). 


Пав sind ѕеһг bequeme und einfache Formeln, aus denen 
sich die Abmessungen des günstigsten Rippenprofils für 
gegebene Verhältnisse berechnen lassen. 

Beachtenswert ist die einfache Abhängigkeit der Ab— 


messungen von dem Quotienten e ‚also von derEntro- 


piezunalme des irn e Bevor wir die 
Formeln weiter besprechen, sollen erst einige andre wich- 
tige Rippenformen behandelt werden. 


Die gerade Rippe von rechteckigem Profil. 
Die scharfe, durch Berührung zweier Parabeln er- 
zeugte Schneide der Rippe kleinsten Baustoffaufwandes 
ist für die Herstellung unbequem und im Gebrauch leicht 
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Beschädigungen ausgesetzt. Man wird daher, trotz ihres 
höheren Baustoffaufwandes, oft Rippen gleicher Dicke, die 
sich durch einfaches Stanzen aus Blech herstellen lassen, 
bevorzugen. Für diese Rippen gibt es ein ganz bestimmtes 
Verhältnis der Breite zu ihrer Dicke, bei dem der Bau- 
stoffaufwand am kleinsten wird, und das wir nun be- 
rechnen wollen. 

Setzen wir in unsre Hauptgleichung (6) für die halbe 
Rippendicke den konstanten Wert y = 5 ein, so lautet sie 


JI a 
dx? så 
Ihre Lösung hat unter Berücksichtigung der Grenzbedin- 


t 
gungen t = tọ für 2 = 0 und 45. 0 für x = h die Form 


Фо! (x — һү 
ә л SE A т оо (21). 


А а 
Koi dë 1 
Der Baustoffaufwand der halben Rippe ist 
F=bs....... (ën 
und für die Wärmeabgnbe gilt 


5 Sa 
2 — Wi D e e а БУ 
„ „ d VSI N ei 5 > 
0 


oder, wenn man den Baustoffaufwand als gegeben ansieht 
und b aus (22) einsetzt: 


О.у Е ue 
to = al Vs Tg Жет ү: r (23a). 


Differenziert man diese Gleichung пасһ 8 und setzt das 
Ergebnis gleich null, so erhält man für die günstigste 
Rippendicke die Bedingungsgleichung 

TA uU ......... (24), 


wenn man 


S VV 
als neue Unbekannte einführt. Diese transzendente Glei- 
chung ergibt durch Probieren die Wurzel 


wozu wir uns für Ba Benutzung noch 
Tg u = 0,889 44, Mol u, = 2,1879 


merken. Für die günstigsten Abmessungen muß demnach 
Gl. (24a) eıfüllt sein, und man erhält für die halbe Rippen- 
dicke 


Die Wärmeabgabe wird nach Gl. (23a) 


3 ES >| 
а 
үз F 
22 À 
Жж. созы ЫЫ ороо я (23b) 
0 ио 
und der Baustoffaufwand 
' Up 9 ра с Q A 
Ғ- (Tau) ie * . (25е). 
Setzt тап F іп (24 b) ein, so wird 
1 110 а О В 
= Tg ЖҮ) on == (2) зла ж (ШӘР) 
und mit Hilfe von (22) 


"о 1 21.5957 0 


W b a b 


— 2... ж. 
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0 | 
[8216352,7] ee = д 
Abb. 7. Anderung des Baustoff- 


aufwandes und der Hauptabmessun- 

gen bei Abweichung vom günstigsten 

Mahß verhältnis bei der geraden Rippe 
gleicher Dicke. 


Für die Temperatur 4, an der äußeren Rippenkante gilt 
schließlich 

„= = fo 

Mul uo 

Die Abmessungen der gleich dicken Rippe günstigsten 

Maßverhältnisses von Dicke zu Breite hängen also in 


= 0,45706 % (26). 


gleicher Weise wie bei der idealen Rippe von М „ а und 
0 


A ab. 
sinkt 


Die Übertemperatur der äußeren Rippenkante 
auf etwas mehr als die Hälfte ihres Wertes 
am Піррепішбе; die Beobachtung dieser beiden Tem- 
peraturen an im Betriebe befindlichen Rippen erlaubt 
daher ein Urteil über die Einhaltung der günstigsten 
Verhältnisse. 

Um zu übersehen, wie sehr sich der Baustoffaufwand 
gegenüber dem günstigsten Falle bei beliebiger Wahl der 


Maßverhältnisse erhöht, betrachten wir noch kurz den 
allgemeinen Fall. Für das Verhältnis der Temperaturen 
von Rippenende und Rippenfuß ergibt sich aus Gl. (21) 
für x == Б 


t 
n= p=] аа 
Stoj b А 1 
Die Wärmeabgabe der Rippe ist 
5 
p =a | dæ=Vasil— n), ‚ (28) 
0 0 0 
und die Bemessungs formeln lauten: 
Ar Koſ `, ö 
Rippenbreite a 75 (29a), 
4 BE: 1 (QF 
halbe Fußdicke s= іш а: 5 қ (29b), 
Ar Stoj S 1 (Ou 
Bauaufwand F=bs= (уау 4 D (29е). 


Die Formeln sind eine Verallgemeinerung von (25а, b, с) 
und müssen für n = 0,457 06 in diese übergehen. In Abb. 7 
ist der für den Baustoffaufwand maßgebende Faktor 


Ar got а 


(М1 м)? 


Kleinstwert bei п = 0,457 06 haben, wie es die Abbildung 


als Funktion von n dargestellt, er muß seinen 


und der 
m Dm 
Abmessungen einer beliebigen Rippe von der Endtempe- 
ratur Ёр = f zu den Maßen der Rippe günstigsten 
Seitenverhältnisses und gleicher Leistung eingetragen. Die 
Abbildung erlaubt die Beurteilung der Zunahme des Bau— 
stoffaufwandes, wenn aus irgendwelchen Gründen von den 
günstigsten Maßverhältnissen abgewichen wird. IB 1635 
(Schluß folgt.) 


zeigt. Außerdem sind die Verhältnisse 


Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische 
Maschinen. 
Von Max Jakob, Berlin. 


Für die Wirkungsweise und insbesondere für den Wir- 
kungsgrad einer elektrischen Maschine ist es nicht gleich- 
gültig, in welchem Mittel sie läuft. Vielmehr werden da- 


durch die Reibungsverluste, die Erwärmung und — von 
einer gewissen Spannung an — die Lebensdauer der strom- 


führenden Teile einer Maschine wesentlich beeinflußt. Bis 
vor kurzem hat man Luft als das unumstößlich gegebene 
Medium betrachtet, wohl auch nicht viel darüber nachge- 
dacht, ob es nicht vielleicht ein noch geeigneteres Mittel 
geben könnte. 

Auf den Gedanken, elektrische Maschinen statt in Luft 
in einer Atmosphäre von Wasserstoff laufen zu lassen, 
scheint zuerst Schuler!) gekommen zu sein. Ein gründ- 
liches Studium haben dann die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft?) und insbesondere, auf Anregung von №. К. 
Whitney, die General Electric Co.“) der Angelegenheit 
gewidmet. 

Folgende Eigenschaften lassen Wasserstoff oder Helium 
im Vergleich mit Luft als geeigneter erscheinen: die gerin- 
gere Dichte, die höhere Wärmeleitzahl und die chemische 
Inaktivität. Die Versuche der General Electric Со. 
ergaben, daß der Gasreibungs widerstand großer 
Turbodynamos sich bei Verwendung von Wasserstoff statt 
Luft auf 1/0 verringern läßt, was einer Verminderung der 
Gesamtverluste einer größeren Turbodynamo um vielleicht 
40 vH und somit einer Erhöhung des schon an sich hohen 
Gesamtwirkungsgrades um etwa 1 УН entspricht. 

Die Wärmeleitzahl des Wasserstoffes ist sieben- 
mal so groß wie die der Luft, also von der Größenordnung 


1) M. Schuler. Amerikanisches Patent Nr. 1453083 (angemeldet 
25. Oktober 1916, erteilt 24. April 1923). 

3 R. Pohl, Arch. f. Elektrotechn. Bd. 12 (1923) S. 361. 

3, E.Knowltou, Chester W. Rice und Е. Н. Freiburg- 
house, Journ. Amer. Inst. Electr. Eng. Bd. 44 (1925) 5. 724. 


der Wärmeleitzahl der Isolierstuffe. Die feinen Gaszwischen- 
räume in der Isolierung, die bei Luft bedeutende Temperatur- 
gefälle hervorrufen, sind also bei Wasserstoff unschädlich. 
Versuche der genannten amerikanischen Forscher über das 
Temperaturgefäll in einer mit Luft oder Wasserstoff ge- 
tränkten Feldspule, in deren Innerem sieben Thermoelemente 
eingebaut waren, haben ergeben, daß einzig durch Verringe- 
rung dieses Gefälles bei Verwendung von Wasserstoff die 
Erregerenergie um 25 vH gesteigert werden kann, ohne daß 
sich die Spule stärker erwärmt, 


Dazu kommt die bessere Kühlwirkung des mit 
großer Geschwindigkeit über die Oberflächen der Maschinen 
hinweggeblasenen Gases. Die Wärmeabgabe ist bekanntlich 
um so größer, je größer die Wärmeleitzahl und die Dichte 
und je kleiner die kinematische Zähigkeit (d. i. das Verhält- 
nis der gewöhnlichen Zähigkeit zur Dichte) des kühlenden 
Gases ist. Nun ist zwar die kinematische Zähigkeit des 
Wasserstoffes etwa 6, 7mal größer als die der Luft, so daß 
man meinen möchte, daß die Wirkung der besseren Wärme— 
leitung dadurch wieder fast völlig aufgehoben würde. Jedoch 
beeinflußt die kinematische Zähigkeit den Wärmeübergang 
nicht verhältnisgleich ihrem Wert, sondern weniger stark. 


Auf Grund der Forschungen Nußelts hat РоҺ1% 
eine Gleichung für den Wärmeübergang in den Kühlkanälen 
künstlich gekühlter elektrischer Maschinen aufgestellt, über 
die ich früher?) berichtet habe. Ich habe mittlerweile die 
für das Kühlvermögen maßgebende sogenannte „Kühl- 
wertigkeit“ einiger Gase nach der Pohlschen Formel 
nachgerechnet und gefunden, daß unter Annahme von 1009 
Wandtemperatur und 40° Gastemperatur im Vergleich zur 
Luft die Kühlwertigkeit von Helium um 7vH, die von 
Methan um 31 ҰН, die des Wasserstoffes um 48 vH größer 
ist. Hiernach wäre also die Kühlwirkung von Helium nicht 
um so viel besser, wie bisher angenommen wurde, die von 
Wasserstoff und Methan dagegen besonders groß. 


) R. Pohl a. a. O, 
5) Z. Bd. өз (1924) S. 656. 
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Pohl hat in der erwähnten Abhandlung diese beiden 
Gase wegen der Feuergefahr verworfen. Wir werden 
sehen, daß die Amerikaner ihm hierin nicht beipflichten. 
Jedoch dürfte Methan wegen der größeren Reibungs- 
verluste mit Wasserstoff kaum in Wettbewerb treten 
können. Geht man, um einen Begriff von der Größenord- 
nung dieser Reibung zu gewinnen, von der bekannten Be- 
ziehung für den Abfall des Druckes in einem von einem 
Gase durchströmten Rohr aus, so erkennt man, daß der 
Reibungsverlust etwa der Dichte und der vierten Wurzel 
der kinematischen Zähigkeit proportional ist. Die Reibungs- 
verluste für Wasserstoff, Helium, Methan und Luft verhalten 
sich hiernach wie 1: 2,1 : 3.5: 5,4. Wie wir eingangs ge- 
hört haben, wurde beim praktischen Versuch an der Maschine 
für Wasserstoff sogar eine zehnmal geringere Reibung 
beobachtet als für Luft. 


auch die Kühlwertigkeit, die sich nur auf einzelne 
Kanäle bezieht, ist natürlich nicht ohne weiteres ein Mai 
für die Kühlung einer ganzen Maschine. In der Tat haben 
die Amerikaner bei Verwendung von Wasserstoff eine Ver- 
besserung der Wärmeabgabe um nur 30 vH, statt um 48 vH 
festgestellt; aber auch dies ist ja schon gerade genug. Die 
Versuche wurden angestellt mit einer Turbodynamo von 
3380 КУА bei 2400 Uml./min. Hätte man die Messungen bei 
der normalen Drehzahl der Maschine von 3000 Uml./min aus- 
führen können, so wäre eine weitere Verbesserung zu ver- 
zeichnen gewesen. 

Es mag noch erwähnt werden, daß auch der Energie- 
aufwand zur Betätigung des Gasunlaufes bei Wasserstoff 
geringer ist als bei Luft. Vor allem aber kann auch der 
Kühler für das Gas kleiner bemessen werden. Hier 
liegen die Verhältnisse besonders günstig, da z. B. bei 
Kreuzstromkühlung die Wärmeübergangzahl verhältnisgleich 
der Wärmeleitzahl des Gases und einer negativen Potenz der 
kinematischen Zähigkeit ist, und zwar nach Reiher!) je 
nach Zahl und Anordnung der Rohrreihen der — 0,55. bis 
— 0,7. Potenz. Unter Annahme dieser beiden Grenzwerte 
braucht man bei Wasserstoff den 2, 6ten bis 1,9ten, bei He- 
lium den 2ten bis 1,45ten Teil der Kühlfläche wie bei Luft. 

Bei der Wahl der Isolationsdicke für die Wicklungen 
von Hochspannungsmaschinen war bis jetzt maßgebend, daß 
man деп Koronaeffekt (Gasentladungseffekt bei star- 
kem elektrischen Potentialgefälle) in den feinen Lufträumen 
der Wicklung vermeiden mußte, da sonst die Wicklung 
schnell zerstört wurde. Im Wasserstoff beginnt der Korona- 
- effekt bei einem um etwa 40 vH geringeren Potentialgefälle 
als in Luft. Eine bei Luftkühlung gerade noch ohne 
Koronaeffekt laufende Maschine arbeitet bei Wasserstoff- 
kühlung unter einem kräftigen Koronaeffekt, und es war zu 
befürchten, daß dem die Wicklungen nicht gewachsen sein 
würden. Besondere Versuche im Laboratorium der General 
Electric Co. haben aber gezeigt, daß die Koronaentladung 
an gefirnißtem Isolierstoff in Luft und in Wasserstoff einen 
ganz verschiedenen Charakter hat, daß sie nämlich in Luft 
іп nadelartigen Streifen aus feinen Löchern der Isolierung 
austritt, bei Wasserstoff in einem sanften diffusen Leuchten 
besteht, ähnlich dem Koronaeffekt in Luft bei geringerem 
Druck. Dem entsprach der Befund nach einer 76stündigen 
Dauerprobe bei 10 000 У und 60 Per./s. Der in Luft be- 
anspruchte Isolierstoff war durch 13 Lagen hindurch fein 
durchlöchert, der in Wasserstoff unversehrt. Іп der ein- 


1) H. Reiher, Z. Bd. 70 (1926) S. 47. 


gangs erwähnten amerikanischen Abhandlung wird dieser 
Unterschied darauf zurückgeführt, daß die durch den Korona- 
effekt in der Luft erzeugten Salpetersäure- und Ozonmengen 
die Isolation angreifen, während Wasserstoff chemisch wir- 
kungslos bleibt. Von G. В. Shanklin mit 22 000 У aus- 
geführte Versuche an dickeren Isolierungen führten bei dem 
in Luft befindlichen Isolierstoff nach 2500 h zum 
Durchschlag. während der gleiche Isolierstoff in einer 
Wasserstoffatmosphäre sowie Glimmerisolationen in Luft 
und in Wasserstoff nach 8000 h noch unversehrt waren. Der 
in Wasserstoff beanspruchte Stoff hatte nach diesem Ver- 
such eine um 50 vH größere dielektrische Festigkeit als der 
in Luft gelagerte. Bei Glimmerisolationen war dagegen 
kaum ein Unterschied festzustellen. 

Im Gegensatz zu Pohl führen die Amerikaner ferner 
gerade die geringere Brandgefahr im Fall einer Ent- 
zündung ohne elektrischen Kurzschluß für деп Маянег- 
stoff ins Feld. Das setzt allerdings voraus, daß das Ge- 
häuse nicht von vornherein zerstört wird. In diesem Falle 
würde der Wasserstoff selbst in Brand geraten, während 
sonst wegen des Sauerstuffmangels in der Tat Wicklungs- 
brände und dergl. nicht auftreten könnten. 

Die Versuche bei der General Electric Co. haben sich 
ferner auf die Explosionsgefahr bezogen. Eine 
ganze Anzahl von Schutzmaßnahmen wurde ausgeprobt. 
Die Verunreinigung des Wasserstoffs durch Luft wurde da- 
durch verhindert, daß die Stelle niedrigsten Druckes in der 
Maschine mit einem kleinen Gasbehälter verbunden wurde, 
worin stets ein geringer Überdruck herrschte. Die Ver- 
unreinigung des umlaufenden Wasserstoffes wurde außer- 
dem durch eine elektrische Widerstandsvorrichtung aufge- 
zeichnet, bestehend aus einem ins Innere der Turbodynanıo 
eingebauten Heizdraht, dessen elektrischer Widerstand sich 
bei immer gleichem Heizstrom um 1 vH erhöhte, wenn 1 vH 
Luft in den Wasserstoff kam. Ferner waren dünne Mem- 
branen als Sicherheitsventile in die Außenwände eingelas- 
sen. Endlich wurden Explosionsversuche an einem Modell 
ausgeführt, das im Grundriß genau die Form der Maschine 
mit Luftspalten, Lüfteinrichtungen usw., jedoch nur 5 ein 
lichte Höhe hatte. Die dadurch bedingte schnellere Ab- 
kühlung der entzündeten Guse lassen die Versuche, bei denen 
Wasserstoff-Luft Gemische vom Volumenverhältnis 1:1 
25mal zur Explosion gebracht und Höchstdrücke von nur 
etwa Заб beobachtet wurden, als nicht ganz beweiskräftig 
erscheinen. 

Zum Schluß soll noch darauf hingewiesen werden, daß 
die amerikanischen Forscher sich von einer Erhöhung 
des Wasserstoffdruckes eine weitere Verbesse- 
rung versprechen. Bei einem Druck von 10at wären die 
Gasreibungsverluste erst so groß wie bei Luft von Айпо- 
sphärendruck. Die Wärmeleitung wäre, weil unabhängig 
vom Druck, auch bei 10 at etwa siebenmal so groß wie bei 
Luft, die Wärmeabgabe an das über die Oberflächen hin- 
strömende Gas wäre etwa 13mal so groß. Die dielektrische 
Festigkeit des Wasserstoffes aber wäre bei diesem Druck 
nur um etwa 40 vH geringer als die von Transformatorenöl. 
Eine derartige in Wasserstoff von 10 at laufende Maschine 
würde demnach in mancher Beziehung einer in Öl einge- 
senkten Maschine entsprechen und dabei doch keine größeren 
Gasreibungsverluste haben als eine gewöhnliche, mit Luft 
gekühlte Maschine. Inwieweit eine derartige Kühlung mit 
Druckgas technisch und (wegen der Gasverluste) wirtschaft- 
lich möglich ist, bedarf noch weiterer Untersuchung. 


Aluminium als Baustoff für Eisenbahn- 
wagen. 


Die Illinois Central-Eisenbahn hat seit einigen Jahren 
eine Anzahl von Wagen im Betriebe, bei denen zwecks Ge— 
wichtsverminderung Aluminium als Baustoff mit heran- 
gezogen worden ist. Die Wagen sind Durchgangs- 
wagen mit 84 Sitzplätzen. Sie wiegen 41,7 %; das Ge- 
wicht wird sich um 49,5 t vermehren, wenn nach der 
Elektrisierung der Bahn die elektrische Ausrüstung (Mo- 
toren, Steuerschalter usw.) hinzukommt. Im ganzen ist der 
Bau von 215 Wagen in Auftrag gegeben, bei denen die in- 
nere Verkleidung, die Türen, der Führerstand aus Alu- 
miniumhblech und das Dach aus einer Aluminiumlegierung 
hergestellt sind. Das Gewicht dieser Wagen ist noch um 
2.7 t gringer als das der oben erwähnten Wagen. Nach деп 
Untersuchungen der Illinois Central-Eisenbahn kann in- 
folge der Gewichtsverminderung der Wagen unter sonst 
gleichen Verhältnissen die Fahrzeit bei elektrischen Bah- 
nen um ungefähr 20 vH vermindert werden. („The Iron 
Age“ Bd. 113 (1926) S. 1291.) [N 1964] Gu. 


[N 1700] 
Berichtigungen. 
Neuere Versuchserfahrungen der Hamburgischen Schiffbau- 
Versuchsanstalt. 


In dem Aufsatz von G. Kempf in Z. Nr. 24 n.uß auf 
S. 839 die Unterschrift zu Abb. 7 heißen: Nachstrom- 
verteilung im Schraubenkreis hinter der Wellenhose 
eines Doppelschraubenschiffes (Hundertteile des Fahrt- 
druckes). Auf der linken Spalte, 4. Abs. von oben muß der 
Satz: „In Abb. 7 sind die aufgetragen“ 
fortfallen. Auf S. 839 muß die Unterschrift zu Abb. 9 heißen: 
Schraubenniodell, dessen Flügel an der eintretenden Kante 
l4mm breit und.... [N 1976] 


Regelung von Gegendruck-Dampfmaschinen. 

In dem Aufsatz von Ad. Ostertag іп 2. Nr. 21 muß 
es auf 8. 707 1. Sp. 3. Abs. von der 4. Zeile ab heißen: Das 
Zusatzventil kann auch mit einem Absperrventil zusam- 
mengebaut und zweisitzig ausgebildet werden. 
Das dadurch entlastete Ventil bedarf zu 
seiner Bedienung nur geringer Kräfte. Dies 
ist mit Riicksicht . . . . [N 1966] 
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Zur Frage des Arbeitsverfahrens für kompressorlose Dieselmaschinen. 
Рон Dr-Ing. Fritz Modersohn, Röln-Deu lz. 
(Schluß von S. 771). 


Brennstoffeinspritzung. 


Bei der Brennstoffeinspritzung soll man die Zer- 
staubung nicht zu weit treiben und den Zerstäu- 
bungskegel schlank und ziemlich geschlossen halten. Um 
dies zu erreichen, verwendet man vielfach die Zapfen- 
nadel, Abb. 17, deren Zapfen allerdings genau zentrisch in 
der Düsenbohrung sitzen muß, da sonst die Düse schief 
spritzt; einfacher ist eine im Verhältnis zum Durchmesser 
ziemlich lange Düsenbohrung, die den Strahl auf eine 
genügende Länge führt. Die Gestalt des Zerstäubungs- 
kegels wird auch durch die Temperatur des Brennstoffs 
oder des Einspritzventils insofern beeinflußt. als bei wär- 
merem Brennstoff der Zerstäubungskegel breiter wird. 

Da bei Erhöhung des Einspritzdruckes mehr die Zer- 
stäubung verfeinert, als die Durchschlagskraft erhöht 
wird, so arbeitet man bei Vorkammermaschinen mit mög- 
lichst niedrigem Einspritzdruck von rd. 60 at. Die Bauart 
der Einspritzventile entspricht grundsätzlich der bei 
Druckeinspritzung üblichen: die niedrigen Einspritz- 
drücke bieten zugleich die Möglichkeit, weitere Düsen, 
d.h. auch für ganz kleine Vorkammermaschinen noch be- 
auem herstellbare Düsenbohrungen zu verwenden. Fast 
ausschließlich benutzt man im Gegensatz zu Druckein- 
spritzmaschinen Einlochdüsen. 


Kühlung. 

Der Einfluß der Kühlung der Vor kammer 
auf die Betriebsicherheit wird anscheinend überschätzt. 
Die Vorkammer wird bei richtiger Bemessung und Form- 
gebung im Betrieb durchaus nicht so heiß, wie man an- 
nehmen könnte. Auch bei Zylindern von 601 und mehr 
Inhalt ist die Kühlung der Vorkammer entbehrlich. 

Bei einer Maschine von 651 hat man z.B. an der 
heißesten Stelle der Voıkammer in etwa 8mm Abstand von 
der beheizten Innenseite folgende Wandtemperaturen ge- 
messen: 


Leistung 85 PS Wandtemperatur 140° C 


nm (5 ” | IT 138 IT 
m 38 „ © 112 „ 
Leerlauf an 95 ” 


Diese Temperaturen sind überraschend niedrig. Уот 
Glühen der Vorkammer auch bei angestrengtem Dauer— 
betrieb kann keine Rede sein. Bei kleineren Maschinen 
läßt sich die Wandwärme der Vorkammer noch leichter 
beherrschen. Das Gleiche gilt auch für die Verbindungen 
zwischen Vorkammer und Zylinderraum. 

Bei der Steinbecker-Maschine ist die Kühlung des 
Übergangs- oder Schußkanals berechtigt, zumal es bis 
heute nicht gelungen ist. diesen Kanal genügend haltbar 
zu machen, da ausschließlich brennende Gase mit großer 
Geschwindigkeit hindurchströmen; hei der heutigen Vor- 
kammermaschine tritt dagegen ein Gemisch von Verbren- 
nungsgasen mit verdampfendem oder vergasendem, noch 
unverbranntem Brennstoff in den Zylinder über, wobei 
auch durch diese Umsetzungen eine nicht unerhebliche 
Wärmemenge gebunden wird. 

Auf der andern Seite ist genügende Kühlung der 
Einspritzdüse unerläßlich. Die Erfahrung hat ge- 
lehrt, daß die Ausbreitung des Zerstäubungskegels mit 
zunehmender Düsentemperatur den Brennstoffverbrauch 
erhöht. Durch Kühlung der Einspritzdüse kann man ihre 
Temperatur sicher beherrschen und einen einwandfreien 
Dauerbetrieb erzielen. Bei diekflüssigen Brennstoffen 
soll die Temperatur der Düse zweckmäßigerweise höher 
sein, da diese Brennstoffe sonst zu schlecht zerstäubt 
werden. 

Anlassen. 

Obgleich man, wie Abb. 4 bis 7 zeigen, in der Vor- 
kammer am Ende der Verdichtung den gleichen Druck 
wie im Hauptbrennraum erreichen kann, ist die Tempera- 
tur in der Vorkammer wegen der starken Abkühlung durch 


die kalten Wände, deren Einfluß wegen des großen Ver- 
hältnisses von Oberfläche zu Inhalt der Vorkammer 
größer als im Hauptbrennraum ist, wesentlich niedriger; 
beim Anlassen der kalten Maschine wird daher die Selbst- 
zündungsgrenze nur schwer erreicht, es sei denn, die Ver- 
dichtung wäre sehr hoch, 40 at und mehr, womit aber die 
Gestalt des Brennraumes, wenigstens bei liegenden Ma— 
schinen, ungünstiger würde. 

Mit wachsender Größe der Maschine nehmen die Ab— 
kühlverluste der Vorkammer ab, so daß man bei nicht 
zu kalter Maschine Selbstzündung eher erreicht. Ist die 
Vorkammer so eingerichtet, daß ein genügend großer 
Teil des Brennstoffs durch die Vorkammer hindurch- 
gespritzt werden und geradewegs in den Hauptbrennraum 
gelangen kann, so ist das Anlassen der kalten Maschine 
ohne weitere Hilfsmittel möglich, da sich im Kern des 
Hauptbrennraumes mit Sicherheit Selbstzündungstempe- 
ratur erreichen läßt. Dieser Vorteil wird aber mit er- 
höhter Neigung zur Kolbenüberhitzung erkauft; denn das 
Durchspritzen bedingt, daß man den sonst auf mehrere 
Löcher verteilten Querschnitt zwischen Vorkammer und 
Zylinder in eine entsprechend größere Hauptöffnung zu- 
sammenzicht, so daß auch nur eine Flamme aus der Vor— 
kammer austritt, die eine örtlich enger begrenzte Be- 
heizung des Kolbenbodens zur Folge hat. Einflammige 
Vorkammern sind daher für größere Zylinder weniger 
geeignet. 

Bei den vorwiegend üblichen mehrflammigen Vor- 
kammern ist es für kleine Maschinen unerläßlich und für 
größere jedenfalls ratsam, zum sicheren Anfahren beson- 
dere Vorkehrungen zu treffen. Das gebräuchlichste Mittel 
ist das Glimmpapier, ein Röllchen mit Sulpeterlösung ge- 
tränkten Löschpapiers, das in einen mit Bajonettver— 
schluß versehenen Halter gesteckt, angezündet und in die 
Vorkammer so eingesetzt wird, daß der Brennstoffstrahl 
die Glimmstelle nicht treffen kann. Das Glimmpapier 
wirkt als regelrechte Fremdzündung. 


An seiner Stelle verwendet man hier und da einen 
Glühdraht, der elektrisch geheizt wird. Dieses Mittel ist 
bei elektrischen Anlagen, wo die Batterie ohnehin vor- 
handen oder wenigstens keine störende Beigabe ist, er- 
träglich, wenngleich die Haltbarkeit der Glühdrähte zu 
wünschen übrig läßt. Es ist anderseits bequemer als das 
Glimmpapier, namentlich bei Mehrzylindermaschinen. In 
der Mehrzahl der Fälle wird man aber der Glühspirale 
wegen der durch sie bedingten Nebenapparate nicht viel 
Geschmack abgewinnen können. Auch das Glimmpapier 
ist zwar betriebsicher, zumal man sich zur Not mit so- 
genannten Sturmhölzern, in Öl getauchtem Packpapier 
oder einer brennenden Zigarette helfen kann, aber eine 
Unbequemlichkeit, die man namentlich bei hochwertigen 
Anlagen gern vermeidet. 

Die Motorenfabrik Deutz benutzt daher 
eine іп den Hauptbrennraum mündende НІН-- 
oder Anlaßdüse (DRP Nr. 366654 und 
393 875), eine offene Düse einfachster Bau- 
art, die gegen den Brennraum zu absperrbar 
ist, Abb. 18. Die Brennstoffleitung führt von 
der Pumpe über die Anlaßdüse zur Haupt- 
düse, die in die Vorkammer mündet. Beim 
Anfahren öffnet man die Anlaßdüse und 
spritzt die gesamte Brennstoffladung unter 


55% 


N 


mäßigem Druck unmittelbar in den Haupt- ; 
brennraum, während die Hauptdüse infolge G 7 

e + : . = 4 б 
des höheren Schließdruckes ihrer Feder ge- 7 


schlossen bleibt. Die Maschine fährt auf 
diese Weise sanft und stoßfrei an. Nachdem 
die Nenndrehzahl erreicht ist, schließt man 
die Anlaßdüse, worauf die Hauptdüse selbst- 
tätig іп Tätigkeit tritt und die Vorkammer— 
zündungen einsetzen. 


Abb. 17. 
Geschlossene 
Dise mit 
Zapfennadel. 


892 


Moderschn: 


А2222 Ж. 
MAS AN K — 
bg 
— т Б, 
N 
{| 2 


5“ > 
; 7 an FD 


A 
2 2 1% 


42 v. d. Brennstoff- 


pumpe 


Abb. 18. Anordnung der Anlaßdüse bei Vorkammer- 


maschinen der Motorenfabrik Deutz. 


Der Vorteil dieses Anlaßverfahrens ist nicht nur die 
Unabhängigkeit von Hilfsmitteln, sondern auch die Scho- 
nung der Maschine beim Anfahren, da die sonst dabei auf- 
tretenden, oft mit harten Stößen verbundenen Drucksteige- 
rungen völlig wegfallen. Wie sanft sich das Anlassen 
abspielt, ist aus Abb. 19 und 20 zu ersehen. In Abb. 20 
sind die Zünddrücke vom Beginn des Anlassens bis nach 
dem Umschalten auf die Hauptdüse verzeichnet. Zum 
Vergleich hiermit dient Abb. 21, worin Drucksteigerungen 
bis über 60 at auftreten. 


Die Anlaßdüse macht die Vorkammermaschine in be- 
zug auf Bequemlichkeit und Sicherheit des Anlassens 
auch bei Kälte oder nach längeren Betriebunterbrechun- 
gen so bequem wie die Druckeinspritzmaschine oder die 
Luft-Dieselmaschine. 


Ist Druckeinspritzung oder Vorkammer besser? 


Über Wert oder Unwert der beiden Arbeitsverfahren 
entscheiden nicht Betrachtungen der Verfahren an sich, 
sondern die praktische Anwendungsmöglichkeit und die 
Erfahrungen im Dauerbetrieb. Schulmeinung und Stand 
der wissenschaftlichen Erkenntnis waren in derartigen 
Fragen schon häufig schlechte Berater und Richter; der 
technische Fortschritt geht über theoretische Bedenken, 
auch wenn sie scheinbar noch so gut begründet sind, un- 
bekümmert und siegreich hinweg. 


Der Haupteinwand gegen die Druckeinspritzung ist, 
daß man Einspritz- oder Pumpendrücke von mehreren 
hundert Atmosphären als bedenklich bezeichnet (vergl. 
2. В. 2. Bd. 69 (1925) S. 1294). Als die Dampfmaschine 
mit 6 bis 8at Eintrittspannung arbeitete, schienen die 
Explosionsdrücke von 20 bis 25at in den damals auf- 
kommenden Gasmaschinen ungeheuer und bedenklich für 
die Haltbarkeit des Triebwerks usw. Der Dieselmotor 
trieb diese Drücke mit einem Sprung auf 35 bis 38 at, was 
anfänglich wieder Besorgnis erweckte. Heute spricht man 
von der Hochdruckdampfmaschine mit 40 bis 60at Ein- 
trittspannung. Was gestern als Kühnheit galt, ist heute 
alltäglich, wird morgen überholt sein. 


Wir müssen den Maßstab unsrer Anschauung an- 
passen. Es kommt doch nicht darauf an, ob die Steigerung 
des Pumpen- oder Einspritzdruckes von 60 bis 80 аі auf 
200 bis 300 at ungeheuer scheint, sondern allein darauf, 
ob heute mit solehen Drücken praktische Nachteile ver- 
bunden sind. Und wir können auf Grund der vorliegenden 


Abb. 19. Anlassen mit Hilfs- 


«йке. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Erfahrungen feststellen: es sind keine praktischen Nach- 
teile damit verbunden. Selbstverständlich verlangen die 
höheren Drücke entsprechende Rücksicht. Die Herstel- 
lung von Brennstoffpumpen, Rohrverbindungen und 
Einspritzventilen für Drücke von 200 bis 300 at 
macht aber keine größeren Schwierigkeiten, als für 60 
bis 80 at, und reichliche Bemessung von Nockenscheiben, 
Rollen und Bolzen sowie Anschluß des Brennstoffpumpen— 
Antriebes an die Druckschmierung halten den Verschleiß 
in geringen Grenzen. Nach der praktischen Erfahrung 
ist also die Scheu vor 200 bis 300 at Pumpendruck un- 
begründet. 


Weiter soll die Druckeinspritzung so feine Düsen- 
bohrungen erfordern, daß man nicht mehr von Maschinenbau 
sprechen könne, und die sich angeblich leicht verstopfen; 
aber auch dies ist eine Frage des Maßstabes, wie der Ein- 
spritzdruck. Allerdings setzen unsere heutigen Mitiel der 
Herstellung der Düsen und daher auch der Anwendbarkeit 
der Druckeinspritzung bei kleinen Maschinen vorläufig 
eine Grenze, die, wenn man kein Uhrmacherwerk- 
zeug anwenden will, bei etwa 0,3mm Dmr. liegt. 0,2 mm 
Dmr. entsprechen demgegenüber schon weniger als dem 
halben Querschnitt. Wird der Brennstoff sorgfältig ge- 
filtert, was mit den heutigen Mitteln zu erreichen ist, so 
ist jede Besorgnis wegen Verstopfung der Bohrungen 
hinfällig. Selbst bei Brennstoffen mit hohem Verkokungs- 
rückstand setzen sich die Düsen nicht zu. Der hohe Ein- 
spritzdruck sorgt selbst für die Reinigung der Bohrungen. 


Gegen die Vorkammermaschine wendet man häufig 
ein, ihr Arbeitsverfahren sei im Vergleich zur Druck- 
einspritzung undurchsichtig und noch wenig geklärt. 
Dabei verwechselt man aber wissenschaftliche Erkennt- 
nis mit praktischer Bewährung, auf die es allein ankommt. 
Gewill ist von der wissenschaftlichen Durchdringung des 
Arbeitsverfahrens auch eine praktische Förderung der 
Vorkammermaschine zu erhoffen, aber ein ähnlicher 
Mangel in der Erkenntnis des Luft-Dieselmotors hat dessen 
Entwicklung auch nicht gehemmt. Der praktische Er- 
folg der Vorkammermaschine widerlegt diesen Einwand 
am besten. 


Wenn die Überströmkanäle zwischen Vorkammer 
und Zylinder ausbrennen und häufiger Ersatz der betref- 
fenden Teile notwendig wird, so liegt das ausschließlich 
an der Ausführung der Vorkammer. Der Mangel tritt 
nur bei solchen Vorkammern auf, die einen dünnen, ver- 
hältnismäßig dicht mit Löchern besetzten Boden haben, 
und bei denen auch zwischen den Löchern keine genügen- 
den Wärmeabflußquerschnitte vorhanden sind. Der Nach— 
teil des Ausbrennens kann also höchstens einzelnen, noch 
nicht völlig durchgebildeten Ausführungsformen der Vor- 
kammermaschine zur Last gelegt werden, nicht aber 
dieser allgemein. 


Es können somit diese am häufigsten gehörten Ein- 
wendungen nicht als stichhaltig anerkannt werden; viel- 
mehr ist die Betriebsicherheit beider Arbeits- 
verfahren im Dauerbetrieb als erwiesen anzusehen. 


Der Brennstoffverbrauch pflegt bei den 
Druckeinspritzmaschinen etwas günstiger zu sein als bei 
Vorkammermaschinen, bei denen zahlenmäßig, soweit man 
bis jetzt beurteilen kann, die besten Verbrauchzahlen der 
Druckeinspritzmaschinen erst bei größeren Zylindern er- 
reicht werden; allerdings gibt es bis heute nur eine Vor- 
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kammermaschine mit 250 PS Zylinderleistung (Vier- 
zylindermaschine von 1000 PS, Körting), während eine 
gleichgroße, zum Vergleich geeignete Druckeinspritz- 
maschine noch fehlt. Zur Zeit dürfte also die Druck- 
einspritzmaschine im Brennstoffverbrauch überlegen sein. 


Dafür ist die Vorkammermaschine der Druckein- 
spritzmaschine in der Verwendung schwer ent- 
zündlicher und schwer verbrennender 
Treiböle voraus. Selbst in kleinen Vorkammer- 
maschinen kann man insbesondere Steinkohlenteeröle ohne 
Zündölzusatz und ohne Änderung gegenüber dem Betrieb 
mit.Gasöl, auch im Leerlauf, verbrennen, desgleichen 
Treiböle mit sehr hohem Koksgehalt und nach entspre- 
chender Vorwärmung solche von großer Zähigkeit. Bei 
den Druckeinspritzmaschinen kann man dagegen bis jetzt, 
ebenso wie bei den alten Luft-Dieselmaschinen, den Zünd- 
ölzusatz noch nicht entbehren. Dabei hat sich das im 
Grundgedanken dem A u st- Patent (DRP Nr. 220 659) ver- 
wandte Verfahren der Zündölvorlagerung gut bewährt. 


Die Überlegenheit der Druckeinspritzung im Brenn- 
stoffverbrauch und die Unempfindlichkeit der Vorkammer- 
maschine gegen das Treiböl dürften sich die Wage halten. 


Weitgehende Regelbarkeit der Drehzahl, ein 
allgemeiner Vorzug der kompressorlosen Maschinen ge- 
genüber den Luft-Dieselmotoren gestatten beide Verfahren, 
wenn die Vorbedingungen (Schwungmassen, Ausführung 
der Regelung) gegeben sind. Besonders niedrige Dreh- 
zahlen (30 Uml./min und noch weniger) lassen sich bei 
mehrzylindrigen Druckeinspritzmaschinen erreichen. 


Die Prüfung der gegnerischen Einwände sowohl als 
auch die Betrachtung der Betriebeigenschaften beider 
Arbeitsverfahren führen also zu dem Ergebnis, daß weder 
Druckeinspritzung noch Vorkammer grundsätzlich als das 
bessere anzusehen ist; die Arbeitsverfahren an sich kön- 
nen trotz einzelner besonderer Vorzüge eines jeden ;n 
ihrer Gesamtheit betrachtet als technisch gleichwertig 
bezeichnet werden. 


Gleichwohl ist es nicht möglich, sich nun für aus- 
schließliche Verwendung des einen oder des andern Аг- 
beitsverfahrens zu entscheiden. Denn wenn auch die Be- 
triebseigenschaften gleichwertig sind, so findet doch ihre 
Anwendbarkeit gewisse Grenzen, die durch Größe und 
Bauart der Maschinen bedingt sind. Dies ist der 
entscheidende Punkt! 


Für Druckeinspritzmaschinen ist vorerst die Leistung 
nach unten dadurch begrenzt, daß die Düse nicht enger 
als 0,3mm sein soll. Dem entspricht ein Hubraum des 
einzelnen Zylinders von rd. 161. Daß es aber auch mög- 
lich ist, kleinere Zylinder mit Druckeinspritzung her- 
zustellen, beweist z.B. der kompressorlose Fahrzeug- 
Dieselmotor der MAN |7. Bd. 69 (1925) S. 1125]; die 
praktische untere Grenze liegt aber für die üblichen Dreh- 
zahlen bei etwa 30 bis 40 PS in einem Zylinder. Eine 
Grenze nach oben ist noch nicht erkennbar; vielmehr 
scheint sich die Druckeinspritzung auch durchaus für 
Großmaschinen zu eignen. 

Die Vorkammermaschine arbeitet demgegen- 
über mit geringeren Einspritzdrücken, also nicht 
so engen Düsenbohrungen wie die Druckein- 
spritzmaschine, und läßt sich daher bis zu viel 
kleineren Leistungen, Zylindern von 21 und 
weniger Inhalt, noch recht gut ausführen. Auch 
nach oben hin steht der Vorkammermaschine 
ein unbegrenztes Feld offen. 

Die Bauart der Maschine, stehend 
oder liegend, bestimmt ebenfalls aus rein prak- 
tischen Gründen die Wahl des Arbeitsverfah- 
rens. Bei der stehenden Viertaktmaschine kann 
man dem Brennraum eine einheitliche günstige 
Form geben, die sich für Druckeinspritzung gut 
eignet. Da das Einspritzventil nur wenig Raum 
beansprucht, können Ein- und Auslaßventile 
reichlich bemessen werden. Das ergibt dieselbe 
Anordnung, die sich schon bei der Luft-Diesel- 
mäschine bewährt hat. Will man dagegen eine 
Vorkammer zwischen den Ventilen unterbrin— 
gen, so muß man die Ventile kleiner bemessen, 


Abb. 22. 
stalt des 
liegenden Diesel maschinen. 
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Abb. 21. Verlauf дег Zünddrücke 
beim Anlassen mit Glimmpapier. 


schräg stellen oder auf die Ventilkörbe verzichten, alles 
Maßnahmen, die nur bei kleineren Maschinen zulässig 
sind, s. Abb. 9. Da sich anderseits die Druckeinspritzung 
für Kleinmotoren nicht gut eignet, so führt man stehende 
Viertaktmaschinen praktisch unter rd. 40 PS Zylinder- 
leistung mit Vorkammer, über 40 PS Zylinderleistung mit 
Druckeinspritzung aus. 

Für liegende Viertaktmaschinen wählt man zweck- 
mäßig das Arbeitsverfahren, das ermöglicht, die alt- 
bewährte, bis zur Vollendung durchgebildete Bauart mit 
stehend senkrecht untereinander angeordneten, von der 
Längssteuerwelle angetriebenen Ventilen beizubehalten. 
Dies ergibt den wirtschaftlichsten und übersichtlichsten 
Aufbau, der ја mit einen der Hauptvorzüge der liegenden 
Maschine darstellt, wenn auch die Gestalt des Brenn- 
raumes etwas ungünstiger als bei der stehenden Maschine 
wird, Abb. 22 und 23; denn der Brennraum der liegenden 
Maschine ist weniger einheitlich und gestattet nicht, von 
der Einspritzstelle aus die gesamte Kolbenfläche zu be- 
streichen, so daß nur die Mitte des Kolbenbodens beheizt 
wird und bei Druckeinspritzung die Gefahr der Kolben- 
überhitzung näher als bei der stehenden liegt; der mit 
Rücksicht auf sicheren Dauerbetrieb zulässige mittlere 
Druck muß deshalb erheblich niedriger als bei der stehenden 
Maschine gehalten werden. Druckeinspritzung bei der 
liegenden Maschine gestattet also nicht die gleiche wirt- 
schaftliche Ausnutzung des Maschinengewichtes wie bei 
der stehenden. 

Beim Vorkammerverfahren kann man dagegen, wenn 
der verfügbare Teil der Kolbenfläche durch entsprechend 
gerichtete und verteilte Überströmöffnungen gleichmäßig 
beschickt wird, vermutlich wegen der andersartigen Vcr- 
brennungsvorgänge erfahrungsgemäß dauernd mit ebenso 
hohen mittleren Drücken wie bei der stehenden Druck- 
einspritzmaschine arbeiten, ohne daß die Kolben Schwie- 
rigkeiten machen. Dazu kommt, daß die gründliche Durch- 
wirbelung des Brennrauminhaltes bei der Vorkammer- 
maschine die Nachteile des zerklüfteten Verbrennungs- 
raumes der liegenden Maschine ausgleichen kann. Aus 
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Abb. 23. 
stalt des 
stehenden Diesel maschinen. 


Grundsätzliche Ge- 
Brennraumes bei 


Grundsätzliche Ge- 
Brennraumes bei 
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diesem Grund ist für Ше Viertaktmaschinen liegender 
Bauart das Vorkammerverfahren besser geeignet als die 
Druckeinspritzung. 

Kleine Zweitaktmaschinen mit Kurbelkasten- 
spülung sind wie geschaffen für das Vorkammerverfahren, 
wobei auch der oben besprochene Einfluß der Restgase 
bestimmend mitspricht. Zweitaktmaschinen über 50 PS 
erhalten meist besondere Spülpumpe; man kann dann 
Druckeinspritzung oder Vorkammer anwenden, wird aber 
wohl bei größeren hochwertigen Anlagen, wo höchste 
Wirtschaftlichkeit erstrebt wird, die im Brennstoffver- 
brauch etwas günstigere Druckeinspritzung vorziehen. 
Bei Zweitaktmaschinen mit Schlitzspülung, die immer 
häufiger angewendet wird, bilden für die Anwendbar- 
keit von Vorkammerverfahren oder Druckeinspritzung 
stehende oder liegende Bauart keinen grundsätzlichen 
Unterschied, da die gesteuerten Ventile fehlen und daher 
die günstige Ausbildung des Brennraumes auch bei liegen- 
der Bauart nicht beschränkt wird. 


Selbsttätige Spannvorrichtung für Personen- 
Paternosteraufzüge. 


Die bisher bekannte Ausführung von Personen-Pater- 
nostern zeigte stets die Aufstellung der Antriebmaschine 
im Keller oder Erdgeschoß. Diese Anordnung erforderte 
mit Rücksicht auf den Verschleiß der Kettenbolzen sowie 
hinsichtlich der Dehnung der Kettenglieder infolge der Be- 
lastungen und Temperaturschwankungen den Einbau einer 
Spannvorrichtung im oberen Schachtausbau. 


Hierbei wird von Hand nachgespannt, wobei es ganz 
dem Ermessen des Beauftragten überlassen bleibt, den Grad 
der mehr oder minder genauen Einstellung zu bestimmen. 
Das persönliche Gefühl des Arbeiters ist bei den in Frage 
kommenden großen Belastungen vollkommen ausgeschaltet. 
Man kann daher mit zu schlaffer Kette fahren und störende 
Geräusche erzeugen, aber auch mit zu straff gespannter 
Kette schädliche Reibungskräfte auslösen, die sehr groß 
werden können. Eine sorgfältige Überwachung ist jeden- 
falls unerläßlich. 

Eine bereits ausgeführte selbsttätig wirkende 
Spannvorrichtung, Abb. 1 und 2, beseitigt nicht nur die 
vorerwähnten Mängel, sondern hat auch den Vorteil erheb- 
lich vereinfachter Fertigung bei gleicher Betriebsicherheit 
und drückt die Gestehungskosten einer Paternosteranlage 
nicht unbedeutend herab. | 

Die Spannvorrichtung besteht aus dem gußeisernen 
Gleitschuh, der den Lagerbolzen für das untere Umlauf- 
rad aufnimmt und mit seinen Führungsbacken in einem 
aus Profileisen zusammengefügten Rahmen geführt wird. 
Der gewichtbelastete Hebel, der im äußeren Rahmen ge- 
lagert ist und auf den Gleitschuh einwirkt, hält die Kette 
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Abb. 1 und 2. Selbsttätig wirkende Spannvorrichtung. 
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Kurz zusammengefaßt ergibt sich eine Abgrenzung 
zwischen Druckeinspritzung und Vorkammer nach folgen- 
den Anwendungsgebieten: 


Druckeinspritzung: 
Stehende Viertaktmaschinen von 40 PS Zylinder- 
leistung an aufwärts, 
Zweitaktmaschinen mit Spülpumpe. 


Vorkammer: i 
Stehende Viertaktmaschinen bis 40 PS Zylinder- 
leistung, 
Liegende Viertaktmaschinen aller Größen, 
Zweitaktmaschinen mit Kurbelkastenspülung. ` 


Der Streit um die Frage „Druckeinspritzung oder 
Vorkammer?“ ist also im Grunde genommen müßig, und 
die Überschrift dieser Abhandlung ist eigentlich falsch: 
nicht „Druckeinspritzung oder Vorkammer?“ muß cs 
heißen, sondern 

„Druckeinspritzung und Vorkammer!“ 
[B 1653] 


unter einer sich stets gleichbleibenden Spannung. Das Ge- 
wicht dieser Spannvorrichtung beträgt nur rd. % des Ge- 
wichtes einer normalen Spannvorrichtung. 

Bei Anlagen mit dieser sich selbstregelnden Spannvor- 
richtung wird die Antriebmaschine im oberen Teile des 
Schachtes untergebracht. Durch diese Anordnung tritt eine 
höhere Belastung der oberen Stockwerke nicht ein, da die 
bisher gebräuchlichen massigen Spannböcke dem Maschi- 
nengewicht etwa die Wage halten. Dagegen können bei 
der neuen Bauart nur rechnerisch genau zu ermittelnde 
Spannkräfte auftreten. Die Maschine kann wie bisher im 
Erdgeschoß von einer nur dem Wärter zugänglichen Stelle 
an- und abgestellt werden. Die Wartung und Instandhal- 
tung der obenstehenden Maschine bietet keine ersichtlichen 
Schwierigkeiten irgendwelcher Art, da sie durch den un- 
unterbrochenen Betrieb des Paternosters jederzeit leicht und 
bequem zu erreichen ist. 

Die maschinelle Bearbeitung der Spannvorrichtung 
schrumpft hier auf die Bohrung für den Lagerbolzen und 
die Ausbildung der vorderen Stirnseite des Lagerauges zu 
einer glatten Fläche zusammen. Um ein möglichst reibungs- 
freies Gleiten zu erreichen, schmirgelt man möglichst die 
Flansche der w-Eisenführungen katzgrau. Die Führungs- 
backen des Gleitschuhes, Abb. 3 und 4, sind dreiseitig ballig 
ausgebildet und werden mit ein paar Feilstrichen eingepaßt. 

Eine weitere Ersparnis dieser neuen Spannvorrichtung 
ergibt sich daraus, daß statt der unteren Polygonräder nur 
einfache, mit nur einem Rand versehene Umlauf- oder Füh- 
rungsrollen verwendet werden, die im Außendurchmesser 
um die Kettengliedbreite kleiner gehalten sind als der Teil- 
kreisdurchmesser der Polygonräder, weniger wiegen und die 
auch weniger Bearbeitung brauchen. [M 1568] 


Fürth/Bayern. Obering. Georg Wall. 


Theorie umlaufender Kompressoren und 
Vakuumpumpen der Vielzellenbanart. 


Berichtigung. In dem Aufsatz von H. Baum in Z. 
Nr. 19 muß es auf 8. 624, 1. Sp, letzte Zeile heißen: 
m 
2h 007. [М 1977] 


Abb. 3 und 4. (ileitse huh mit Führungsbacken 
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Aus dem Ausland. 


Dampfkraftanlagen. 
Neue amerikanische Düsenversuche. 


In der letzten Zeit haben die vom englischen „Steam 
Nozzle Research Committee“ während einiger Jahre durch- 
geführten Versuche eine weit über den Kreis der Theore- 
tiker hinausreichende Beachtung gefunden!). Ihr Ergebnis 
läßt sich kurz etwa dahin zusammenfassen, daß die Energie- 
verluste in Dampfturbinendüsen bei kleinen Dampfgeschwin- 
digkeiten, ungefähr 100 m/s, ein Mindestmaß aufweisen und 
jedenfalls mit sinkender Dampfgeschwindigkeit abnehmen. 
Obwohl dies den bisher vorliegenden Versuchen widersprach 
und nach der herrschenden Theorie nicht erklärt werden 
konnte, wurden die englischen Versuche wiederholt heran- 
gezogen, um die thermodynamische Überlegenheit der viel- 
stufigen, also mit geringen Dampfgeschwindigkeiten arbei- 
tenden Turbinen im allgemeinen, insbesondere der Turbinen 
mit etwa 100 m/s, zu beweisen. 

Die Anordnung der englischen Versuche beruhte auf 
der Strahldruckmessung, wobei der Druck des aus den 
Düsen tretenden Dampfstrahles gegen eine senkrecht zur 
Strömrichtung gestellte Stoßplatte gemessen wird. Es ist 
bekannt, daß diese Meßweise besondre Vorkehrungen er- 
fordert, um Fehlerquellen infolge der Dampfwirbel und 
Rückströmungen auszuschalten?), und auch bei den eng- 
lischen Versuchen wurden aus diesem Grunde besonders 
ausgebildete Einbauten benutzt. Vielfach wird aber über- 
haupt bezweifelt, daß die Strahldruckmessung an sich ge- 
eignet sei, richtige Geschwindigkeits- und Ausflußzahlen, 
mithin richtige Angaben über Düsenverluste, zu liefern. 

Unter diesen Umständen gewinnt eine von G. B. War- 
ren und J. H. Keenan mittels der Reaktions- oder Rück- 
druckmessung durchgeführte Untersuchung erhöhte Bedeu- 
tungs). Die Anordnung ähnelt derjenigen von Christlein, 
und auch bei ihrer theoretischen Begründung berufen sich 
die Verfasser zum großen Teil auf deutsche Quellen, 
Christlein*‘),, Wewerka°) und Wieselsberger*). 
Bei den Hauptversuchen wurde eine einfache kreisförmige 
Mündung und ein Düsenbogen aus nicht erweiterten Düsen 
bei Geschwindigkeiten von rd. 150 bis 800 m/s untersucht; die 
Vorversuche erstreckten sich über Geschwindigkeiten von 
rd. 100 bis 950 m/s. Der Anfangsdruck bei den Versuchen 
mit einfacher Mündung betrug 5,3 at abs bei 110 °C Über- 
hitzung über der Sättigungstemperatur, bei den Versuchen mit 
Düsenbogen 2,25 at abs bei 140 °C Überhitzung. Die Beobach- 
ter fanden zunächst, daß die einwandfreie Messung auch hier 
vollkommenes Vermeiden von zusätzlichen Strömungen er- 
forderte, da die Rückdruckanzeige durch wirbelnden Dampf, 
insbesondere durch Dampf, der von den Wänden des Aus- 
strömraumes zurückgeworfen wurde, ganz gefälscht werden 
konnte. Im einzelnen wurde dabei festzestellt, Abb. 1: 


a) Solange keine besonderen Schutzmaßnahmen gegen 
Wirbelbildung getroffen wurden, verlief die Geschwin- 
digkeitszahl stetig zwischen 150 und 700 m/s; sie blieb 
dabei annähernd gleich, doch trat eine unaufklärbare 
Unstetigkeit, eine aufwärts gerichtete Spitze, bei rd. 
50 vH über der Schallgeschwindigkeit auf. 


1) Vergl. Kraft, Neuer Versuch mit Dampfturbinendiüsen, Z. Bd. 68 
(1924) 8.182 


„Mechanical Engineering“ Bd. 48 (1926) S. 227. 

d. ges. Turbinenwesen Bd. 9 (1912) 8. 149. 

5) ebenda Bd. 17 11920) 8. 268. 

© Physikalische Zeitschrift Bd. 22 (1921) und Bd. 23 (1922). 
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Abb. 2. W an einer kreisförmigen Mündung 
ohne Schrägabschnitt. 


a Berechnete Geschwindigkeitszahl bei linearer еки 


zwischen Rückdruck und Druckverhältnis. Vor der Düse 
5,3 at abs. 110°C Ueberhitzung, о, Schallgeschwindigkeit. 


b) Hierauf wurde im Ausströmraum zunächst ein Schild 
um den Düsenbogen eingebaut, der ihn vor zurück- 
prallendem Dampf schützte. Hierbei stieg die Ge- 
schwindigkeitszahl bei niedrigen Geschwindigkeiten 
stark, was auffällig mit den englischen Versuchen über- 
einstimmt. 

c) Nachdem die Beobachter gefunden hatten, daß auch 
der Schutzschild zusätzliche Strömungen nicht ganz 
fernhält, sondern sogar neue Dampfwirbel hervorruft, 
wurden im Ausströmraum parallele Siebscheiben hin- 
tereinandergeschaltet. Durch Staurohrmessungen ап 
der Versuchseinrichtung und durch gesonderte Mes- 
sungen mit Luft an einem eigenen Modell wurde be- 
wiesen, daß nunmehr keinerlei wesentliche Wirbel- 
bildungen und Druckunterschiede auftraten. Die mit 
dieser Anordnung aufgenommenen Geschwindigkeits- 
zahlen ф verlaufen bis etwa über Schallgeschwin- 
digkeit annähernd zur Achse parallel und fallen dann, 
in Übereinstimmung mit der Theorie, ab. 


In Abb. 2 und 3 sind die einzelnen Ergebnisse dar- 
gestellt. Daß die Ausflußzahl bis zu 2 УН über der Ge- 
schwindigkeitszahl liegt, ist wiederholt beobachtet worden. 
Die auffallend große Höhe der Zahlen wird ausdrücklich 
als zuverlässig bezeichnet. 

Die Bedeutung dieser Arbeit liegt darin, daß sie bei 
einer Versuchseinrichtung, die zunächst die englischen Er- 
gebnisse durchaus zu bestätigen schien, wesentliche Fehler- 
quellen feststellte, nach deren Beseitigung die verbesserte 
Anordnung einen theoretisch begründeten wahrscheinliche- 
ren Verlauf der Geschwindigkeitszahlen ergab. 

Ein ganz ähnliches Verhalten zeigten übrigens die Ge- 
schwindigkeitszahlen von Dampfturbinendüsen bei den 
Rückdruckmessungen von Flügel’). Unterhalb der Schall- 
geschwindigkeit nahmen die Düsenverluste mit abnehmen- 
der Dampfgeschwindigkeit, allerdings nur unerheblich, zu, 
während sie oberhalb der Schallgeschwindigkeit fast voll- 
kommen unveränderlich blieben. 

Einige grundsätzliche Bemerkungen über Düsenversuche 
vom Standpunkt des praktischen Turbinenkonstrukteurs 
scheinen am Platze, um so mehr als ein kürzlich®) erschie- 
nener Aufsatz im Widerspruch zu den auf dem Festlande 
vorherrschenden Anschauungen die Möglichkeit einwand- 
freier Rückdruckmessungen bestreitet und aus den Ergeb- 
nissen der englischen Versuche weitreichende Schlüsse zieht. 

Seit den Anfängen des wissenschaftlich betriebenen 
Dampfturbinenbaues hat man in Hochschullaboratorien 


7) Vergl. Hydraulische Probleme, Vorträge auf der Hydraulik- 
tagung in Göttingen, 8. 139 ff. 

) Some deductions from nozzle experiments, „Engineering“ Bd. 130 
(1926) 8. 323. 


5.700 


а 
9 


0% 


777127575 


Geschmn 


theorelische Geschwindigkeit 


Abb. 1. Versuch am Düsenbogen. 
a ohne Einbau im Ausströmraum b mit Schild 
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theoretische Geschwindigkeit 
Abb. 3. Versuche an einem Düsenbogen. 
a Berechnete WE nee bei linearer Ab- 


hängigkeit zwischen Rückdruck und Druckverhältnis. 
Bei 100 m/s möglicher Fehler 15 vH, daher vielleicht 
die zu hoch liegenden Punkte. 
Vor der Düse 2,5 at abs, 10°C Ueberhitzung 
ә, Schallgeschwindigkeit. 
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und Prüfräumen von Turbinenfabriken viele Versuche an- 
gestellt, um die Geschwindigkeits- und Ausflußzahlen und 
damit die Energieverluste von symmetrischen und von Tur- 
binendüsen in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit oder, 
was dasselbe ist, in Abhängigkeit vom Druckverhältnis zu 
messen!). Das Ergebnis dieser durch mehr als zwei Jahr- 
zehnte fortgesetzten Bemühungen blieb aber von verhältnis- 
mäßig geringem Einfluß auf die Fortschritte des Dampf- 
turbinenbaues. Muß man schon den Versuchen mit Düsen 
allein eine beschränkte Gültigkeit zugestehen und zumindest 
fordern, daß der Versuch auf den eine Stufe bildenden voll- 
ständigen Dampfkanal, also Düse und zugehörige Lauf- 
schaufeln, ausgedehnt wird, so können außerdem nur mög- 
lichst genaue Nachbildungen der Querschnitts- und Ge- 
schwindigkeits verhältnisse in der wirklichen Turbine für 
die Praxis von Wert sein. 

Aus diesem Grunde sind nur Untersuchungen mit fest- 
stehendem Leitkranz und zugehörigem bewegten Laufrad, 
bei denen sich insbesondere auch der Einfluß der Spalte 
genau verfolgen läßt, beweiskräftig. Ein gemeinsamer 
Mangel der bisherigen Versuche ist ferner, daß sie sich nur 
auf die Erforschung der Abhängigkeit der Ver- 
luste von der Dampf geschwindigkeit, nicht 
auch auf den Einfluß andrer wichtiger Größen beziehen. 
Besondre Aufmerksamkeit könnten insbesondre die Abhän- 
gigkeit der Düsenverluste von der radialen Breite 
derDampfkanäle und die Veränderung der Geschwin- 
digkeits- und Ausflußzahlen mit der Höhe des Dampf- 
druckes, also mit der Dampfdichte, beanspruchen. 

Auf jeden Fall scheint festzustehen, daß die Erhöhung 
des tbermodynamischen Wirkungsgrades der Dampfturbine 
in den letzten Jahren nicht darauf beruht, daß man die 
Energieverluste des Hauptdampfstromes, etwa durch die 
Auswahl eines bestimmten Geschwindigkeitsbereiches, we- 
sentlich verringert hat. Sie scheinen im Gegenteil darin 
begründet zu sein, daß man den Vorgängen an den Rän- 
dern des Hauptstromes sowie den zusätzlichen Strömungen, 
insbesondere den Spaltströmungen, erhöhte Aufmerksamkeit 
zuwandte. 

Von diesem Gesichtspunkt ist bekanntlich auch die An- 
wendung hoher Stufenzahlen und geringer Dampfgeschwin- 
digkeiten zu bewerten, die auf breite Ströme von Arbeits- 
dampf, also auf verhältnismäßig schwache Rand- und Quer- 
strömungen mit geringen Strömungs- und Undichtheitsver- 
lusten führen und daher — unabhängig von der Höhe der 
bei Versuchen festgestellten Geschwindigkeitszahl 9 — den 
thermodynamischen Wirkungsgrad in günstigem Sinne be- 
einflussen. Weitere Fortschritte im thermodynamischen 
Wirkungsgrad von Dampfturbinen können Einzelversuche 
wohl nur liefern, wenn sie von der planmäßigen Unter- 
suchung der Rand-, Spalt-, Quer- und andern zusätzlichen 
Strömungen, überhaupt von einer räumlichen, dreidimensio- 
nalen Betrachtung des Strömungsproblems ihren Ausgang 
nehmen. [M 1758] 


Berlin. Dipl.-Ing. Arthur Loewy. 


Wasserkraftanlagen. 


Stand der Wasserkraftwirtschaft 
in Frankreich. 


Bericht über die „Internationale Ausstellung für Wasser- 
kraft und Touristik“ in Grenoble?). 


Der deutsche Fachmann mußte der französischen Aus- 
stellung, an der auch Deutschland beteiligt war, naturgemäß 
besondere Aufmerksamkeit entgegenbringen, weil sie zum 
ersten Male nach über zehnjähriger Unterbrechung der wis- 


1) vergl. Stodola, Die Dampfturbine. 5. Aufl. S. 55 ff. 
.) Bericht über eine mit Unterstützung des Preukischen Mini- 
етиш für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung ausgeführte Stu- 
ienreise. 


Abb. 4. (гирі. 
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senschaftlichen Nachrichtenübermittlung einen Einblick in 
die seit 1914 gemachten Fortschritte der französischen 
Wasser- und Energiewirtschaft gab. 


Gesamtübersicht. 


Frankreich gehört zu den wasserkraftreichsten Län- 
dern. Die meisten seiner verfügbaren Wasser- 
kräfte liegen im Südosten (Alpen mit Rhone und Durance 
und Küstenflüssen), danach folgen der Südwesten (Pyrenäen), 
die Hochebene des Zentrums und der Nordosten. Im Aus- 
baustand überwiegt wiederum weit der Südosten, danach 
folgt der Südwesten und das Zentrum. Die augenblick- 
liche Ausbautätigkeit endlich ist am stärksten in 
Zentralfrankreich, danach folgen Südwest- und Südostfrank- 
reich. Der Norden und Nordosten ist wasserkraftwirtschaft- 
lich noch gar nicht entwickelt. 

In der eine Langseite der großen Halle einnehmenden 
„Ausstellung des Staates“ (Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten, Amt für Wasserkraftwirtschaft, Vorstand: der 
Altmeister der französischen Wasserkraftwirtschaft, de la 
Brosse) war unter andrem eine genaue Statistik aller 
Wasserkräfte und Wasserkraftanlagen über 1000kW Aus- 
bauleistung zu finden“). Damals waren in Frankreich 
17 Wasserkraftanlagen mit mehr als 5000 kW durchschnitt- 
licher Jahresleistung an der Turbinenwelle im Bau. Die 
größte davon war die Anlage Brommat (Truyère) mit 
56 000 KW durchschnittlich verfügbarer Leistung. 


Die Hauptbautätigkeit hat, wie man wohl schon ver- 
muten durfte, während des Krieges geherrscht, wo die 
Wasserkraftwirtschaft wegen der Entwicklung der Kriegs- 
industrie mit allen Mitteln gefördert wurde. Nach einer 
zahlenmäßig mit der amtlichen Statistik allerdings nicht 
ganz in Einklang zu bringenden Angabe von Sylvestre 
in „La Houille Blanche“ Bd. 24 (1925) S. 76 soll die 
ausgebaute Leistung aller französischen Wasserkräfte 
rd. 2 500 000 PS betragen, und hiervon sollen rd. 850 000 PS 
während des Krieges ausgebaut worden sein. Nimmt man 
wenigstens das Zahlenverhältnis als richtig an, so wäre 
damit gesagt, daß gegenüber der Vorkriegsleistung 50 vH 
Steigerung durch den Ausbau während des Krieges herbei- 
geführt wurde, 


2. Bemerkenswerte Neubauten. 
Tals perrenbaus. 


Von den großen Neubauten und Plänen seien folgende 
angeführt, die durch Modelle und Zeichnungen in Grenoble 
gezeigt wurden: 


1. Die Wasserkraftanlage du Poet (Durance bei Sisteron) 
der Compagnie d' Entreprise Hydraulique et des Tra- 
vaux publics, Paris. Dieses Kanalkraftwerk mit 24 m 
Gefäll ist als Behelf gedacht. Später soll der Kanal, der 
an das Unterwasser der bekannten Anlage Venta von 
(Ludin, Die Wasserkräfte, S. 535) anschließt, bis zu 
einer endgültigen bei Sisteron zu schaffenden 61 m 
hohen Stufe verlängert werden. Kanallänge: 8 km, 
davon 66 vH in Stollenstücken zwischen 157 und 
1509 m Einzellänge. Maschinenhaus mit vier stehenden 
Einrad-Spiralgehäuseturbinen zu je 6700 kW. 

2. Die Wasserkraftanlage bei Eguzon am Fluß La Creuse, 
gebaut von der Union hydroelectrique in Charson, 
Abb. 4 und 5, ein Staukraftwerk mit rd. 63m hoher 
massiver Staumauer. Für den Stausee ist nur eine ge- 
ringe Absenkhöhe vorgesehen, so daß er nur als 
Tages- und Wochenspeicher wirkt. Die Wasserfassung 
liegt dementsprechend hoch. Das Krafthaus ist frei 
hinter die Mauer gestellt, die Druckrohre sind symme— 
trisch angeordnet. Es sind 6 Einrad-Spiralturbinen mit 
lotrechter Welle, mit einer durchschnittlich verfüg- 
baren Leistung von zusammen 16 500 kW vorgesehen. 


з) Vergl. Der neueste Stand des Wasserkraftausbaues und der 


Stand des 


Wasserkraftstatistik in Frankreich. Von Adolf Ludin. Deutsche 
Wasserwirtschaft Bd. 20 (1925) Nr. 10. 
2087 _ 
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Abb 4 und 5. Wasserkraftunlage bei Eguzon am Fluß La Creuse. 


Band 70. Nr. 96, 
26. Juni 1926, 


Rundschau. 


897 


Warmekroft 


N D 
DD < 
N R 
NN › S 
D 3 
N ҚА Š 
N NN N N 
ас ош ва ъй р а 
© S er у de Za д) 
осло кону жоо SS 4 
Abb. 6. үре zwischen Wärme-, Hochgebirgs- 
und Mittelgebirgswasserkraft in Frankreich. 


Im Talsperrenbau überwiegt die massive Stütz- 
mauer. Die aufgelöste Bauweise der Gewölbereihe ist nur 
durch eine 18,5 m hohe, 1915 bis 1918 erbaute Sperre in der 
Roche (Departement Manche) vertreten. Länge 129 m, Stau- 
höhe 15m, Nutzgefälle 12m, Staufläche 40 ha, Nutzinhalt 
4 000 000 ms, Nutzleistung 2850 РЗ. Die Gewölbedicke ist 
außerordentlich gering (oben 12, unten 16cm). Die хет- 
steiften Pfeiler sind nur 20 ст dick. Neigung der Gewölbe- 
achse etwa 45°. Grundriß geradlinig, Pfeilerabstand 10 m. 

Bei den großen Neubauten und Plänen sind dagegen 
die Beton-Gewichtstützmauern mit Dreieckgrundform ange- 
nommen. Dabei ist in der Ausbildung und in der Bau- 
einrichtung und -durchführung der amerikanische Einfluß 
stark erkennbar. 

Mit Ausnahme der Sperre von Eguzon sind die großen 
neuzeitlichen Staumauern in Frankreich mit gerad- 
linigem Grundriß entworfen. Durch Dehnungsfugen mit 
dichtender Metallblecheinlage an der Wasserseite und recht- 
eckiger grober Verzahnung im Mauerinnern sorgt man für 
Schwind- und Dehnungsmöglichkeit. Die Dichtung der 
Stauwand will man durch fettere Mischung des dort ein- 
zubringenden Betons bei gleichzeitiger Anwendung des 
Gießverfahrens erreichen. Der Entwässerung des 
Mauerinnern wird große Aufmerksamkeit geschenkt (An- 
ordnung von Saugernetzen mit wagerechten Sammel- und 
Besichtigungsstollen). Mit Recht ist bei den höheren Mauern 
der Abdichtung der Sohlenfuge und des Untergrundes beson- 
dere Sorgfalt gewidmet: z. B. hat die Chavanonsperre eine 
7m tiefe, 5 bis 6m breite Herdmauer und außerdem eine 
doppelte Reihe 10 bis 15m tief geführter Bohrlöcher mit 
Zementeinlage, ergänzt durch eine doppelte Reihe dahinter 
angeordneter Entwässerungs-Saugbohrlöcher (die offenge- 
lassen werden). 

Die sehr wichtigen Voruntersuchungen des 
Felsuntergrundes wurden mit großer Sorgfalt, ins- 
besondere vom Ingenieur Walther, Direktor der Gesellschaft 
Forces Motrices Bonne et Drac, ausgeführt. 

Die Technik der Bauausführung von Wasser- 
kraft-undStauanlagen unterscheidet sich bei allen 
diesen Anlagen nicht wesentlich von den Grundlinien, die 


sich hauptsächlich unter amerikanischem Einfluß in den 
letzten 15 Jahren in Mitteleuropa entwickelt haben: Über- 


wiegende Anwendung von Beton, vielfach im Gießverfahren 
hergestellt, Kabelbahnen, Ausleger- und fahrbare Turm- 
krane, weitgehende Mechanisierung des Betriebes. 
Große Ausbaupläne und Einzelentwürfe. 
Ansätze zu großen, ganze geographische Wasserkraft- 
gebiete umfassenden Ausbauplänen für Gebirgswasserkräfte, 
wie sie z. B. in Deutschland in dem Schluchsee-Entwurf, 
dem Plan der Harzwasserkräfte und in verschiedenen andern 
Ländern vorliegen, sind in Frankreich, wie die Ausstel- 
lung in Grenoble erkennen ließ, ebenfalls vorhanden: 
Die Société Forces Motrices Bonne et Пгас plant den 
Ausbau des Quellgebiets des Drac. Je nach der Gunst der 
Örtlichkeit wird hier freier Wechsel zwischen den Grund- 


formen des Stau- und des Umleitungskraftwerkes ange- 
wandt. Веі der obersten Stufe ist ein Jahresbecken vorge- 


sehen. Neuartig ist dabei die Verbindung dieser Haupt- 
sperre von 125 т Höhe mit einer ihr unmittelbar hinter- 
gelagerten kleineren Sperre, die als Unterausgleichbecken 
dient. Beide Sperren sind als schlanke Gewölbesperren in 
einer außerordentlich engen und tiefen Schlucht geplant. 
Die französische Wasserbauverwaltung beabsichtigt, die 
Rhone vom Genfer See bis Avignon als Kraftwasserstraße 
durch Stauanlagen in Verbindung mit einzelnen kürzeren 
oder längeren Seitenkanälen auszubauen. Das gewöhnlich 
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Abb. 7. Selbsttätige Klappe zum Wehrverschluß, 


Bauart Baticle und Joya. 


verfügbare Gesamtleistungsvermögen des 
nach dem Entwurf 730 000 kW. 

Neben dem Rhoneplan besteht noch beim Staat und 
der Société regionale d'études du Rhin іп Nancy-Straßburg 
der bekannte Plan der „Großen Elsässischen Kraftwasser- 
straße“ Basel-Straßburg. Die Einzelheiten dieses zusammen- 
hängenden Seitenkanals mit 111 km Länge und mit 110 m 
Gefälle in 8 Haltungen behandelnden Entwurfes sind aus 
zahlreichen Veröffentlichungen auch der deutschen Fach- 
presse genügend bekannt, ebenso auch die schweren tech- 
nischen und wasserwirtschaftlichen Bedenken, die gegen 
diesen von politischen Gesichtspunkten ungünstig beein- 
flußten Plan mit Recht erhoben worden sind’). 


Elektrizitäts wirtschaft. 


In der Geschichte der französischen „Weißen Kohle“ 
haben von Anfang an die elektrochemische und elektro— 
metallurgische Industrie als Großstromverbraucher eine 
sehr bedeutende Rolle gespielt. Das trifft auch heute noch 
zu, wenn auch durch die Entwicklung eines Netzes von 
Hochspannungsleitungen der Anteil der Licht- und Kraft- 
verbraucher (mechanisierte Industrie und Städte) wohl 
stärker geworden ist. 


Die Versorgung von Stadt, Land und Industrie mit 
Licht- und Kraftstrom ist in Frankreich wesentlich auf das 
Vorgehen des Privatkapitals aufgebaut. Das hat von den 
Anfängen an zu einer starken Entwicklung der öffentlichen 
Stromversorgung geführt, gleichzeitig aber auch zu einer 
in manchen Gebieten sehr weitgehenden Zersplitterung der 
Versorgungsgebiete und Verschiedenheit der Spannungen. 
Die Bestrebungen zur Vereinheitlichung und zum Zusam- 
menschluß großer Gebiete durch Höchstspannungs-Verbin- 
dungsleitungen (Landessammelschienen) haben aber auch 
hier stark eingesetzt. Die wichtige Rolle dieser Verbin- 
dungsleitungen als Vermittler des Ausgleiches zwischen 
„schwarzer“, „weißer“ und „grüner“ Kohle, d. h. zwischen 
Wärmekraft, Hochgebirgs- und Mittelgebirgswasserkraft tritt 
am schönsten in der Ausstellung der Comp. électrique de la 
Loire et du Centre hervor, vergl. das in Abb. 6 dargestellte 
Schaubild. 

Mit der Spannung geht man in Frankreich bei im Bau 
befindlichen Linien bereits auf 120 und 150kV, mit den 
Spannweiten der Kabel auf 240 und 380 m. Die Umspann- 
werke werden vielfach als Freiluftwerke angelegt. 


Flusses beträgt 


Hilfsindustrien. 


In Frankreich beschäftigen sich nicht so viele Firmen 
wie in Deutschland mit Eisenwasserbau. Eine selbsttätige 
Klappe, Bauart Batiele und Joya, Abb. 7, sei als bemerkens- 
werte Ergänzung des bekannten Bestandes an selbsttätigen 
Wehrverschlüssen erwähnt. 

Unbedingt beachtenswert sind die von Bouchayer & 
Violet in Grenoble gezeigten Verteildruckrohr-Endkrümmer 
mit 1400 mm 1. W. und 32 mm Wanddicke für 36,3 at höchsten 
Betriebsdruck und 72at Probedruck und Rohrstücke mit 
1800 mm 1. W. bei 55mm Wanddicke. Die deutschen 
Dillinger Hüttenwerke konnten in Grenoble Rohre mit 250 


bis 3000 mm 1. W. und 6 bis 50 mm Wanddicke in wasserzas- 
geschweißter Ausführung ausstellen. ІМ 1339] 
Charlottenburg. Prof, Ludin. 


Berichtigung. 
Die technischen Schulen in Hamburg. 

In Bd. 70 Nr. 24 8. 792 т. Sp. 3. Abs. ist versehentlich 
das Jahr 1908 statt 1910 als Gründungsjahr für das Tech- 
nische Vorlesungswesen in Hamburg angegeben worden. 

[N 1975] 


) Schneider in „Die Bautechnik“ Bd. 2 (1924 S8. 237, 
Müll in „La Houille Blanche“ Bd. 25 (1920) 5.9, 
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Vergleichversuche 
an zwei Turbodynamos. 


Ein bemerkenswertes Beispiel für die großen Fort- 
schritte beim Bau von Dampfturbinen in den letzten Jahren 
bieten Vergleichversuche an zwei Turbodynanıos, die die 
Maschinenfabrik Oerlikon für das Kraftwerk von York ge- 
liefert hat. Es ergab sich, daß die im Jahre 1923 herge- 
stellte 3500 kW-Maschine 6,27 kg / kWh günstigsten Dampf- 
verbrauch hatte, während die neue 6000 kW-Maschine nur 
5,15 kg / KWh, also 18 vH weniger Dampf gebrauchte. Bei 
dem gleichen Belastungsgrad (90 vH) betrug der Gesamt- 
wirkungsgrad der Kraftanlage für die ältere Maschine 
69 УН, für die neuere 78 vH. Der geringere Dampfver- 
brauch und bessere Wirkungsgrad der neuen Turbine ist vor 
allem durch bauliche Verbesserungen, höheren Druck (14 
statt 10 at) und höhere Überhitzung (3009 statt 220°) er- 
reicht worden. („The Engineer“ 11. Juni 1926 S. 603.) 

[N 1986] Pt. 


Wirkungsgradmesser für Turbodynamos. 


Für das wirtschaftliche Arbeiten mit Turbodynamos 
ist die dauernde Überwachung des spezifischen Dampfver- 
brauches und damit des Wirkungsgrades des Maschinen- 
satzes unbedingt notwendig. W. G. Turner hat ein Meß- 
gerät gebaut, das jederzeit ohne weiteres das Ablesen dieser 
Werte gestattet. Dieses Meßgerät steht einerseits unter 
dem Einfluß eines Wattmeters und anderseits unter dem 
Einfluß eines Venturi-Kondenswassermessers oder Venturi- 
Dampfmessers. Durch die Wattmeter-Einrichtung wird eine 
auf einer Diamantspitze gelagerte Trommel je nach der 
Stromerzeugerleistung um einen gewissen Winkel gedreht. 
Auf dieser Trommel ist ein Achsenkreuz aufgebracht. 
dessen Abszisse in einem durch die Größe des Wattmeter- 
ausschlages bedingten Maßstab die elektrische Leistung 
und dessen Ordinate den stündlichen Dampfverbrauch 
darstellt. Durch Schaulinien sind die gewährleisteten 
Dampfverbrauchzahlen und die Werte, die eine Über- oder 
Unterschreitung der gewährleisteten Werte um ge- 
wisse Hundertteile bedeuten, dargestellt. Auch der spezi- 
fische Dampfverbrauch für 1 KWh ist eingetragen. Vor 
der Trommel bewegt sich ein durch zwei Schienen geführ- 
ter und in seiner Höhenlage durch den Venturi-Dampf- 
messer beeinflußter, mit einem Fadenkreuz versehener Läu- 
fer. Bei einer bestimmten elektrischen Leistung und einem 
bestimmten Dampfverbrauch wird also die Trommel um 
einen gewissen Winkel gedreht und hat der Läufer eine 
ganz bestimmte Höhe, so daß durch das Fadenkreuz auf den 
Schaulinien der Trommel ein Punkt festgelegt wird, der 
ohne weiteres über den spezifischen Dampfverbrauch in dem 
Augenblick der Beobachtung Auskunft gibt. („Enginee- 
ring“ 11. Juni 1926 8. 7107.) ІМ 19860] Gu. 


Neue Brennstoffpumpe für mehr- 
zylindrige Ölmaschinen. 


Bei den neuzeitlichen kompressorlosen mehrzylindrigen 
Ölmaschinen ist gleichmäßige Brennstoffzuführung beson- 
ders wichtig. Die Firma Huston-Hornsby, Lincoln, hat kürz- 
lich ein Patent auf eine Brennstoffpumpe erhalten, die sich 
nach den bisherigen Versuchen gut bewährt hat und 
eine wesentliche Vereinfachung für den Betrieb bedeuten 
soll. Während bisher bei den Ölmaschinen der Firma 
jeder einzelne Zylinder eine besondere Brennstoffpwnpe 
brauchte, wird jetzt von einer gemeinsamen Punpe der 
Brennstoff einem Verteiler und von dort selbsttätig den 
einzelnen Zylindern zugeführt. Nur bei Sechszylinder- 
Motoren sind zwei Brennstoffpumpen notwendig. In dem 
Gehäuse des Verteilers sind mehrere untereinander- 
liegende Bohrungen angebracht, die zum Teil mit der ge- 
meinsamen Pumpenleitung, zum Teil mit je einer der Aus- 
trittsleitungen verbunden sind. Durch sie tritt je nach 
Stellung des im Gehäuse hin- und hergehenden Steuer- 
kolbens der Brennstoff abwechselnd in die Zylinderleitungen 
ein. Durch Ventile können jederzeit einer oder mehrere 
Zylinder abgeschaltet werden; außerdem sind Geschwindig- 
keitsregler angebracht, die bei Überschreiten der Höchstge— 
schwindigkeit die Brennstoffzufuhr selbsttätig drosseln oder 
ganz abstellen. Durch Untersuchungen auf dem Versuch- 
stand und im Betriebe sollen bisher so gute Ergebnisse erzielt 
worden sein, daß die Firma beabsichtigt, die neue Pumpe 
bei allen ihren Maschinen einzubauen. („The Engineer“ 
11. диш 1926 S. 6059) [N 1986c] Pt. 


Neue französische 2D1-Vierzylinder- 
Verbundlokomotive. 

Die französische Südbahn hat kürzlich auf der Strecke 
Paris-Dijon eine neue 2D1-Lokomotive in den Dienst ge- 
stellt, die leicht Steigungen überwindet, ohne dabei erheb- 
lich an Geschwindigkeit nachzulassen. Der für 16 at Uber- 
druck berechnete Kessel gewöhnlicher Bauart hat vorn 1,81, 
hinten 1,99 m Dmr. und enthält 5 m? Rostfläche. Die beiden 
Hoch- und Niederdruck-Zylinder mit 510 und 720 mm Dr, 
haben Heusinger-Walschaert-Steuerung. Der Achsstand, der 


in einem Plattenrahmen gelagerten Kuppelachsen be- 
trägt einheitlich 1,95 m bei 1,8 m Raddurchmesser. Die 
als Bisselachse ausgebildete hintere Laufachse wird 


nicht gebremst, so daß von 116,8 t Dienstgewicht der Ma- 
schine nur etwa 24 abgebremst werden können. Bemer- 
kenswert ist, daß die Lokomotive auf 8 vT Steigung mit 
einem 630% schweren Zug 80 km/h und mit einem 776% 
schweren Zug 55 km/h erzielt hat. Auf Grund dieser guten 
Betriebsergebnisse sind von der Verwaltung der Südbahn 
weitere 44 Lokomotiven dieser Bauart in Auftrag gegeben 
worden. („Genie civil“ 12. Juni 1926 S. 517*.) 
[N 1986 d] Cr. 


Eine gelenkige Rohrverbin dung. 


Ein zuverlässiges Dichthalten der Verbindungsstellen in 
Rohrleitungen wird in allen den Fällen sehr erschwert, in 
denen entweder von vornherein die Rohrleitung in ihren 
einzelnen Teilen nicht richtig fluchtet oder bei denen sich 
im Betriebe die Leitung verwirft. In beiden Fällen treten 
Spannungen auf, die ein Undichtwerden der Verbindungs- 
stellen veranlassen. Unter dem Namen „Мас Union“ ist des- 
wegen eine Rohrverbindung auf den Markt gekommen, die 
eine selbsttätige Einstellung der Rohre ermöglicht, Die ge- 
lenkige Verbindung besteht aus zwei auf die Enden der zu 
verbindenden Rohre aufschraubbaren Hülsen mit kuge- 
ligen Dichtungsflächen, die ineinandergreifen. Durch eine 
Überwurfmutter mit ebenfalls kugeliger Auflagerfläche wer- 
den die Hülsen und damit auch die Rohrenden zusammen- 
gezogen. Diese Rohrverbindung soll Abweichungen bis zu 
5° von der durchgehenden geraden Linie in jeder Rich- 


tung gestatten. (., Engineering“ 11. Juni 1926 S. 709*.) 
IN 1986 e] Gu. 
Verteilung des Siliziumgehaltes in 


Stahlblöcken. 


An zwei Stahlblöcken, hergestellt aus saurem Chrom- 
Nickel-Stahl, vergossen іп achteckigen Kokillen, im Ge- 
wichte von rd. 0,8 und 12 t und der Länge nach in der 
Mitte aufgeschnitten, stellte Ј. Н. 8. Diekenson die Ver- 
teilung des Siliziumgehaltes fest. Beide Blöcke hatten 
gleiches Gefüge; den größten Gehalt an Silizium wiesen 
die Teile auf, die in der Nähe der Längsachse des Blockes 
und in der Nähe des Endes, das den Boden der Kokille 
berührte, lagen. Bei dem 12t-Block ergab die Unter- 
suchung im Werkstoff, daß drei Zonen zu unterscheiden 
sind. Eine mittlere Zone in der Nähe der Längsachse und 
eine Randzone mit einem Siliziumgehalt bis höchstens 
0,015 vH, dazwischen liegt eine Zone mit über 0,015 ҰН 
Siliziumgehalt. Weitere Untersuchungen werden zur Zeit 
durchgeführt, um festzustellen, ob diese Gesetzmäßisrkeit 
sich überall zeigt. („The Engineer“ 11. Juni 1926 S. 602%.) 

[N 1986 f] Gw. 


Das Libani-Bootaussetzgerät. 


Auf dem Dampfer „Biancamano“ ist eine Aussetzvor- 
richtung für Rettungsboote nach der Bauart Libani ein- 
geführt worden. Auf zwei Rahmenständern, deren über die 


Schiffseite ragender Teil ausgeschwenkt werden kann, sind 


die oberen, unter 250 geneigten Profile als Schienen aus- 
gebildet, auf denen das in einem Schlitten ruhende Rettungs- 
boot hinunterrollen kann. Das am Schlitten befestigte Seil 
zum Hieren wird iber Blöcke nach der Trommel einer Winde 
geführt, deren Welle auf einer Seite mit einem Elektromotor 
zum Hieven der Boote gekuppelt ist. Das andre mit einem 
Gewinde versehene Wellenende ragt in einen mit einer nicht 
gefrierenden Flüssigkeit gefüllten Zylinder. Der auf dem 
Gewinde der Welle sitzende, durch eine Nut in der Zylinder- 
wand am Drehen verhinderte Kolben hält die Aussetzvor- 
richtung im Ruhezustand. Sobald der Verschhißhahn in 
der Verbindungsleitung beider Zylinderseiten geöffnet wird, 
kann das Boot mit einer Geschw indigkeit bis zu 2m/s се- 
fiert werden, bis es frei von dem Schlitten МЕНЕ ra 
(Engineering“ 21. Mai 1926 S. 589.) [N 1963] Jb. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, bezogen werden. 


Industrial Furnaces. Von W. Trinks 2. Bd.: Fuels, 
furnace types and furnace equipment; their selection, and 
influence upon furnace operation. New York 1925, John 
Wiley & Sons. 405 8. m. 292 Abb. Preis 5,50 $. 


Der vorliegende Band befaßt sich mit den Brennstoffen 
und den Feuerungen von der praktischen Seite. Im ersten 
Kapitel werden die Brennstoffe und Wärmequellen ein— 
schließlich elektrischer Energie behandelt, im zweiten 
die Verbrennungsanlagen und Brenner, im dritten die Über- 
wachung der Verbrennungstemperatur, im folgenden die Un- 
tersuchung der Ofenatmosphäre, ob oxydierende, wasser- 
dampfhaltige, neutrale und reduzierende Flamme. Weiter 
werden arbeitsparende Hilfsmittel behandelt und ein kenn- 
zeichnender Vergleich der Brennstoffe und Feuerungen 
durchgeführt. Der Schlußabschnitt handelt von der wirt- 
schaftlichen Auswahl der Brennstoffe und Feuerungen. 

Das Buch ist flott geschrieben und bringt eine Fülle 
von Angaben, teils in graphischer, teils in Zahlentafelform. 
Die reichlich beigegebenen Abbildungen sind klar und über- 
sichtlich. Deutsche Forschungen sind an einzelnen Stellen 
erwähnt. Im übrigen berücksichtigt das Buch ausschließ- 
lich die amerikanischen Verhältnisse und gibt ein recht um- 
fassendes Bild der amerikanischen Feuerungstechuik. 

Bei der großen Bedeutung der amerikanischen Technik 
für die Weltwirtschaft wird das Buch den deutschen Wärme— 
ingenieur interessieren. Sein Wert liegt vor allem darin, 
daß es zu Vergleichen mit dem deutschen Stande der Ent- 
wicklung anregt. [E 1666] Dr.-Ing. W. Allner. 


Die Trocknung und Schwelung der Braunkohle durch Spül- 
gase. Von B. Hilliger. Berlin 1926, Julius Springer. 
123 S. m. 45 Abb. Preis 10,50 A. 


Der Verfasser beschreibt bekannte Verfahren, bei denen 
Braunkohle durch Hindurchleiten von heißen Spülgasen ge- 
trocknet und geschwelt wird, er faßt die in der Literatur 
bekannt gewordenen Versuchsergebnisse zusammen und be- 
handelt in einem besouderen Abschnitt die theoretischen 
Grundlagen und die erreichten Leistungen der Verfahren. 

Die theoretischen Grundlagen für die Trocknung der 
Kohle mit Spülgasen werden zunächst unter der Annahme 
von Luft als Spülgas aufgebaut und alsdann auf Feuergase 
als Spülluft ausgedehnt. Da дег Wärmebedarf für die 
Schwelung der annähernd trockenen Kohle nur einen Bruch- 
teil des Wärmebedarfs für das Trocknen der Kohle beträgt, 
so beschränkt sich der Verfasser auf die Feststellung des 
Wärmebedarfs für das Trocknen und berechnet den Wärme- 
bedarf für das Trocknen von 1 kg feuchter Kohle. Für den 
Entwurf von Schwelanlagen, die mit Spülgasen arbeiten, 
sind diese Berechnungen wertvoll. 

Zum Schluß weist der Verfasser selbst darauf hin, daß 
seine Studien dringend der Ergänzung durch praktische Er- 
fahrungen bedürfen. Er legt damit selbst das Urteil fest, 
das sich dem Fachmann beim Studium der Arbeit aufdrängt. 
Über die an Schwelanlagen im Betriebe gesammelten Er- 
fahrungen konnte er nichts berichten, weil dariiber wenig 
veröffentlicht ist und er selbst keine Gelegenheit hatte, 
sulche Erfahrungen zu sammeln. Das hat auch dazu bei- 
getragen, daß in der Abhandlung Angaben und Einrich- 
tungen enthalten sind, die besser weggeblieben wären, nach- 
dem sich diese Einrichtungen beim Schwelbetrieb als un- 
brauchbar ergeben haben. Auch der Abschnitt über „Die 
Eigenschaften und Verwertungsmöglichkeiten der Schwel- 
erzeugnisse‘ enthält Zahlen, die zu falschen Auffassungen 
über die Wirtschaftlichkeit des Schwelprozesses führen 
können. 

Den Wert der Arbeit sehe ich insbesondre darin, daß 
sie aufs neue die Aufmerksamkeit auf das Schwelen der 
Kohle lenkt und auf die hohe Bedeutung des Schwelens der 
Braunkohle für unsere Volkswirtschaft hinweist. 

[E 1672] Dr. Roser. 


Das Erdöl. Hrsg. v. C. Engler und H. v. Höfer. 1. Aufl. 
6. Bd.: Die Erdölwirtschaft 1919 bis 1924. Von H. Wolff. 
Leipzig 1925, 8. Hirzel. 802 8. m. 11 Abb. Preis 60.4. 


Der Altmeister der Erdöl forschung und Begründer des 
Werkes, Karl Engler, hat die Vollendung der ganzen 
Auflage nicht mehr erlebt. Seinem Andenken ist ein Nach- 
ruf in diesem Bande vorangestellt. 

Der Schlußband des Werkes beriicksichtigt die Auswir— 
kungen des Weltkrieges und stellt daher eine Ergänzung des 
1918 erschienenen Bandes „Erdöl wirtschaft“ dar. Er be- 
handelt die nach dem Krieg in den einzelnen Ländern ein— 
getretenen Änderungen des Bergrechtes für Erdöl und seine 
Produkte, Zoll- und Steuerbestimmungen, Transportvor— 


schriften, Frachttarife, Lagerungs- und Verkaufsvorschrif- 
ten; ferner die Organisation der Erzeugung, die Betriebs- 
führung und die Gestehungskosten, die Erzeugung im Ver- 
gleich zur Vorkriegzeit, den Absatz, den Verbrauch und die 
Preisgestaltung. Von besonderem Wert sind die Ausfüh- 
rungen über die Entwicklung der deutschen Erdölwirtschaft 
in den letzten Jahren und ferner die Darlegungen über die 
Bedeutung der Er.lölindustrie für Weltwirtschaft und Welt- 
frieden und die Ausblicke auf die weitere Entwicklung. 
Deutlich wird die überragende Bedeutung der flüssigen 
Brennstoffe und Schmiermittel für die Entwicklung des 
Kraftwagenverkehrs und des Wirtschaftslebens der ganzen 
Welt in den letzten zehn Jahren geschildert. Dem Kampf um 
die Kohle hat sich der Kampf um die Verteilung des Erdöls 
іп der Welt beigesellt. Die Schätzung der verfügbaren Erd- 
ölvorräte der Welt scheint bisher wenigstens so viel zu er— 
geben, daß der Weltverbrauch für die nächsten 60 bis 
80 Jahre durch die bisherigen Fundstätten gesichert ist. 
[E 1665] Dr.-Ing. W. Allner. 


Einflüsse auf Beton. Unter Mitarbeit von Dr. F. Hundes- 
hagen und Prof. Graf herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. 
A.Kleinlogel. 2. vollst. neubearb. Aufl. Berlin 1925, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 452 8. m. 124 Abb. u. 1 Taf. 
Preis 21,60 A. 

Das bekannte Werk von Kleinlogel bietet in der Neu- 
bearbeitung einen ungemein reichhaltigen Stoff über alle 
in Frage kommenden Einflüsse auf Beton. Beachtenswert 
ist, daß auch Gebiete behandelt werden, die über den Rah- 
men dessen hinausgehen, was der Buchtitel ankündigt, die 
aber doch im Zusammenhang mit dem andern wichtig sind. 
So ist z. B. vieles über die Lagerung des Zements an- 
gegeben, ebenso über die Höhe des Wasserzusatzes bei der 
Betonherstellung. Weiterhin wird mit erfreulicher Aus- 
führlichkeit vom Einfluß der Wärme auf die Festigkeit des 
Betons, von der Wärmeleitfähigkeit, der Wärmeausdehnung. 
dem Wärmeschutz und vom Einfluß des Frostes gesprochen. 
Schließlich sei noch auf die Mitteilungen über zweckmäßige 
Kurnzusammensetzung, über das Schwinden und über die 
Vorausbestimmung дег Betonfestigkeit aufmerksam gemacht. 
Die Anschaffung des Werkes ist dem Fachmann zu emp- 
fehlen. [E 1595] C. Kersten. 


Die Differential- und Integralgleichungen der Mechanik und 
Physik. Von Dr. R. v. Mises. 1. Teil, 7. Aufl. Braun— 
schweig 1925, Friedr. Vieweg & Sohn. 686 S. m. 76 Abb. 
Preis 44 <. 

Wie schon aus dem Verhältnis der Zahl der Abbildungen 
zu der Seitenzahl hervorgeht, ist der vorliegende Band vor 
allem als Hilfsbuch für den Mathematiker gedacht. 
Bei der Abfassung der einzelnen Abschnitte ist vorausgesetzt, 
daß der Leser von dem behandelten Stoff hier „nicht zum 
erstenmal erfährt“. 

Zweifellos hat diese Beschränkung іп der Behandlung 
der Grundlagen ihre großen Vorzüge; denn sie ermöglicht 
eine kurze, knappe Darstellung. Das ist gerade in der 
Mathematik weseutlich, wo der Lernende sich den Stoff er- 
arbeiten muß, wenn er ihn beherrschen will und in solch 
einem Handbuch vor allem den Wegweiser findet. Der 
zweite Band, dessen Frscheinen noch aussteht, soll Fragen 
aus dem Gebiete der Physik behandeln (Schwingungslehre, 
Strömungslehre, Wärmeleitung nnd Diffusion, Elektro- und 
Magnetopatik, elektromagnetische Schwingungen, Elastizi- 
tätstheorie), die auch für den Ingenieur wichtig sind. 

Der vorliegende Band bringt das mathematische Rist- 
zeug zum zweiten und behandelt solche mathematische Ge- 
biete, mit denen sich der Ingenieur zuweilen beschäftigt. 

[E 1663] W. 8. 


Die Einhundertfünfzigjahrfeier der Preußischen Bergakade- 
mie zu Clausthal am 3. und 4. November 1925. Auf Be- 
schluß des Professorenkollegiums von Prof. Dr. König 
zusammengestellt. 170 S. m. zahlr. Abb. 

Die vorliegende Festschrift bringt neben der Vorge- 
schichte der Feier eine durch Abbildungen unterstützte Schil- 
derung der einzelnen Veranstaltungen. Besonderer Wert ist 
hierbei auf die wörtliche Wiedergabe der Festreden und 
verschiedenen Begrüßungsansprachen der aus allen dent- 
sehen Gauen zahlreich erschienenen Vertreter der Hoch- 
schulen und der Industrie gelegt. Die Bilder geben einen 
guten Überblick tiber Arbeitsweise und Einrichtungen der 
einzelnen Laboratorien. Die aus Anlaß der Feier zugesandten 
oder überreichten Ehrenurkunden und Glückwunschadressen 
sind wörtlich wiedergegeben. А 

[Е 1739] Рг. 


900 Bücherschau Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Die Wärmewirtschaft in der Zellstoff- und Papierindustrie. 
Von J. Frhr. von Laßberg. 2. völlig neubearb. u. 
erw. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 282 8. m. 
68 Abb. Preis 24 A. 

VDMA. Spezialisierungs- und Verkaufsgemeinschaften im 
Maschinenbau. Hrsg. von der Geschäftstelle des Vereins 
Deutscher Maschinenbauanstalten. 24 S. Preis 3 A. 

Organisation, Wirtschaft und Betrieb im Bergbau. Von 
Bartel Granigg. Wien 1926, Julius Springer. 283 8. 
m. 70 Abb. Preis 25,50 K. 

Quellen und Studien. 3. Abt.: Bergbau u. Hüttenkunde. 
N. F., 1. H.: Die Lagerstätten von Wolfram, Zinn und 
Molybdän in Rußland. Von L. v. z. Mühlen. Stuttgart 
1926, Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung. 94 S. m. 
13 Abb. Preis 6,60 A. 

Das Braunkohlenarehiv. Mitteilungen a. d. Braunkohlenfor- 
schungsinstitut Freiberg (Sa.). Hrsg. von R. Frhr. von 
Walther, Karl Kegel u. F. Seidenschnur. 
11. Heft. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 585. m. 
31 Abb. Preis 3,50 .. 


Teeradreßbuch für das Deutsche Reich nebst Auslands- 
anhang. Straßenbau und Dachbedeckung. Herausg. von 
(Кат. Markfeldt. Berlin 1926, Curt Jahn. 297 8. 
Preis 20 . . 

Les Economies de Combustibles. Combustibles inferieurs et 
de remplacement. Von Pierre Appell. Paris 1926, 
Gauthier-Villars & Cie. u. Masson & Cie. 203 S. m. 
45 Abb. Preis 20 Fr. 

Die Grundlagen des praktischen Schiifbaues. Von Franz 
Judasch ke. Berlin 1926, Richard Carl Schmidt & Co. 
108 S. m. 62 Abb. Preis 5,60 AM. 

Kautschuk. Heft Nr. 1, 2 und 3 vom Jan., Febr., März 1926. 
Diisseldorf 1926, Verlag Hernhaussen. Preis halbjährl. 
12 A. Einzelhefte 2,50 A. 

Jahrbuch der Elektrotechnik. 13. Jg. 1924. Herausg. von 
Karl Strecker. München und Berlin 1926, R. Olden- 
bourg. 269 8. Preis 15,40 4. 

Die Hochschulen Deutschlands. Herausg. уоп K. Remme. 
Berlin 1926. Verlag des Akademischen Auskunftsamts. 
290 S. m. zahlr. Abb. Preis 4.4. 

Chronik des Hauses Schacht & Westerich. Aus Anlaß des 
hundertjährigen Bestehens am 12. Mai 1926 zu Hamburg. 
1826 bis 1926. 37 S. m. versch. Abb. 

Rudolf Sack. Sein Leben und sein Werk. Hrsg. v. der Fa. 
Rudolf Sack, Leipzig-Plagwitz. 72 8. m. zahlr. Abb. 


Die Erfindung der Lokomotive und ihre Entwicklung in 
Osterreich. Von F. X. Saurau. 2. Aufl. Wien 1926, 
G.-U. R.-Verein des Österr. Eisenb.-Pers. Gr. Zugförde- 
rung. 64 S. m. 23 Abb. Preis 2,50 A. 

Technische Fortschrittsberichte, 9. Bd.: Bleiweiß und andere 
Bleifarben. Von Emil Zimmer. Dresden und Leipzig 
1926, Theodor Steinkopff. 132 S. Preis 7,20 A. 

Untersuchungen über den Einfluß häufig wiederholter 
Druckbeanspruchungen auf Druckelastizität und Druck- 
festigkeit von Beton. Von Alfred Mehmel. Berlin 
1926, Julius Springer. 74 8. m. 30 Abb. Preis 6,60 A. 

Uber den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitäts- 
werken (Verschiedenheitsfaktor) und über Elektrizitäts- 
tarife. Von б. Dettmar. Berlin 1926, Julius Springer. 
70 S. m. 35 Abb. Preis 1.80.4. 

Repetitorium der Experimentalphysik. Von Johannes Wie- 
sent. 2. verm. u. verb. Aufl. Stuttgart 1926, Ferdinand 
Enke. 178 8. m. 86 Abb. Preis 10 A. 


Lebende Bücher. T!erausg. von Adalbert Deckert. Kreis- 
prozeßkunde. Von Richard von Dallwitz- Wegner. 
Wittenberg (Bez. Halle) 1926, A. Ziemsen. 578 S. in. 
126 Abb. 

Mathematik- Büchlein. Ein Jahrbuch der Mathematik. 
Herausg. von Werner Bloch. 2. Jg. Stuttgart 1926, 
Francksche Verlagsbuchhandlung. 79 S. m. 43 Abb. 
Preis 1,50 A. 

Skizzenhefte für Ergänzungszeichnen, Modellieren u. Diktat- 
zeichnen. Herausg. von W. Diekmann. Ausg. A: Maschi- 
nenbauer. Bearb. von Gustav Reich und Karl Schulz. 
Magdeburg 1926, Creutzsche Verlagsbuchhandlung. 


Kapital und Arbeit im industriellen Betrieb. Von M.Hal- 
ler. 2. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 20 S. 
Preis 2 A. 

Mein Weg zum Rotor. Von Anton Flettner. Leipzig 1926, 
Koehler & Amelang,. 123 S. m. 114 Abb. Preis 4 A. 


Sammlung naturwissenschaftlicher Praktika, 11. Bd.: Phy- 
sikochemisches Praktikum. Von A. Thiel. Berlin 1926, 
Gebr. Borntraeger. 380 S. m. 70 Abb. Preis 16,80 % 


Veröffentlichungen des Deutschen Vereins für Versiche- 
rungs-Wissenschaft, 38. H.: Fortbildungsvorträge I. T.: 
Allgem. Versicherungsfragen; Sach- und Vermögensver— 
sicherung. 39. H.: Fortbildungsvorträge 2. T.: Lebens- 
versicherung und sonstige Personen versicherung. Berlin 
1926, E. S. Mittler & Sohn. 1. Т. 306 8. 2. T. 248 5. 
Preis pro Band 10 £. 


English and American Tool Builders. Von Joseph Wickham 
К ое. New Haven 1916, Yale University Press. XV, 
315 S. m. 57 Abb. Preis 15 AM. 


The Technique of Executive Control. Von Erwin H.Schell. 
1. Aufl. London und New York 1924, Мс Craw-Hill Book 
Company, Inc. 133 8. 


Abrasivi-Affilatriei Rettificatrici. Von Amerigo Gior- 
da no. Milano 1926, Ulrico Hoepli. 403 S. m. 124 Abb. 
Preis 18,50 L. 


Deutsche Wirtschaftsbücherei 3. Bd.: Handbuch der Gas- 
Industrie i. Verbindung m. d. Zentrale für Gasverwer- 
tung E. V. Berlin 1926, Mundus Verlagsanstalt. 264 S. 
Preis 15 &. 

Jahrbücher: Die Deutsche Volkswirtschaft. 2. Jg. 1925/26. 
Von Karl Eugen Nickel. Cöthen-Anhalt 1926, I. E. 
Kurth Verlag. 157 8, Preis 6,85 A. 

Deutsches Leben. Von Eilhard Erich Pauls. 8. Bd.: Von 
der Postkutsche zum Flugzeug. Liibeck 1926, Otto Quitzow. 
Preis 8 . 

„Der Nürburgring“. 1. Jg. 1. Heft vom 15. April 1926. 
Herausg.: Landkreis Adenau (Eifel). Adenau 1926, Ww. 
М. Herbrand. Preis jährl. 5 .A. Einzeluummer 0,50 A. 


Technisches Schaffen Geisteskranker. Von M. Tramer. 
Міпаһеп u. Berlin 1926, R. Oldenbourg. 246 S. m. 58 Abb. 
Preis 14,50 AM. 

Deutsehe Wirtschafts-Gesetze, 5. Bd.: Die Deutsch-Russischen 
Rechts- und Wirtschaftsverträge nebst Konsularvertrag 
vom 12. Oktober 1925. Dargest. u. ег]. von Georg Clei- 
now. Berlin 1926, Reimar Hobbing. 358 8. Preis 14.4. 


Handbuch für das Deutsche Reich 1926. Herausg. v. Reichs- 
ministerium des Innern. 43. Jg. Berlin 1926, Carl Hey- 
manns Verlag. 326 S. Preis 7 A. 

Teubners Handbuch der Staats- u. Wirtschaftskunde. 1. АИ. : 
Staatskunde. 2. Bd. 3. H.: 45 8. Preis 1,80 &. 


Schluß des Textteiles. 


EH 


ІМ H А Г, Т: 


Seite 
Kohlenstaubfeuerungen in Großkraftwerken. Von 
С, ХазКе.... E 
Elektroschlepper mit zehn Anhängen S 878 
Die Bestimmung der Hanpt: ıbmessungen дё. Т” 
turbine. Von J. Hýbl ... 879 
Die resultierenden Trägheitskräfte be Ио Se eilten 884 
Die Wäürmeiihertragung durch Rippen. Von E. 
Sehmidt .. 885 
Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische КТІ! 
Von M. Jakob . . . e . KRY 
Aluminium als Baustoff fiir Bi igen . 590 


Druckeinspritzung oder Vorkammer verfahren? Zur 
Frage des Arbeits verfahrens für kompressorlase 
Die: celin ısehinen. Von F. Modersohn (Schluß) 891 


Seite 
Selbsttätige Spannvorrichtung für Personen-Pater— 

nosteraufziige ..2............. . . 894 
Rundschau: Neue amerikanische Düsenversuche — 
Stand der Wasserkraftwirtschaft in Frankreich. 

— Kleine Mitteilungennnn . 895 
Biieherschau: Industrial Furnaces. Von W. Trinks 
Die Trocknung und Schwelung der Braunkohle 
dureh Spiilgase. Von B. Hilliger — Die Erd- 
öl wirtschaft 1919 bis 1924. Von H. Wolff — 
Einflüsse auf Beton. Von A. Kleinlogel — 
Die Differential- und Integralgleichungen der Me- 
chanik und Physik. Von К. v. Mises — Die 
Kinhundertfiinfzigjahrfeier der Preußischen Berg- 
akademie zu Clausthal am 3. und 4. November 

1025. Von König — Eingänge „ 899 


Für die Schriftleitung verantw.: C. Matschoß,in Vertr. k. Meyer, Berlin NW7. — VDI- Verlag. G. m. b. II., Berlin NW 7. 


a ы ß K ele 


— 


2. JANTAR 1926 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 49 


Die eleKtrischen Schweißverfahren іп der Kleineren Werkstatt. 
Mitteilung der AEG. 


Die elektrische Schweißung, die zuerst hauptsäch- 
lich in mittleren und größeren Werken Einführung fand, 
hat sich nicht nur technisch, sondern auch wirtschaft- 
Ich so bewährt, daß heute auch die kleineren Werk- 
stätten gezwungen sind, sich die verschiedenen elek- 
trischen Schweißverfahren zunutze zu machen, da sie 


Bild 1. Elektrische Punktschweißmaschine mit angebauter 


a 


Stumpfschweißvorrichtung. ' 


andernfalls nicht mehr wettbewerbfähig sind. Um auch 
den kleineren Werkstätten die Möglichkeit zur Ein- 
führung der verschiedenen elektrischen Schweißungs- 
arten zu geben, werden verhältnismäßig billige Ma- 
schinen gebaut, die durch einfache Auswechslung ver- 
schiedener Vorrichtungen sowohl fur Punkt-, Längs- 
i naht-, Rundnaht- 
und Stumpf- 
schweißarbeiten 
verwendbar sind. 
Eine derartige 
Maschine, wie sie 
in keiner Repara- 
turwerkstatt 
fehlen sollte, ist in 
Bild 1 wiederge- 
geben. Der Stamm- 
körper dieser Uni- 
versalmaschine 
besteht aus einer 
Punkt. 
schweig 
maschine. Als 
Rund. oder 
Längsnaht- 
schweiß- 
waschine ісі 
sie in Bild 2 und 
Bild 3 gezeigt. 
Um auch der 
kleinen Werkstatt 
die Ausführung 
von 5 tump 1. 
Bild 2. Pünktschweißmaschinemitmechanisch SChweißun- 


angetriebener Längsnahtschweißvorrichtung. gen zu ermög- 


| lichen, kann diese 
Punktschweißmaschine seitlich mit einer Stumpf- 
schweiß-Vorrichtung versehen werden, wie sie Bild 1 


zeigt. Diese Kombinationsmaschine führt die AEG für 


zwei Leistungen aus, und zwar für 7,5kVA zum punkt- ' 


weisen Schweißen von Blechen bis maximal 3 + 3 mm, 
zum nahtweisen Schweißen von Blechen von 2 + 12mm 
und zum Stumpfschweißen von offenen Eisenquer- 
schnitten bis maximal 250 mm'. Die zweite Type für 
15 КУА Leistung gestattet das punktweise Ver 
schweißen von Blechen von 6+6mm, nahtweise 
1,5+1,5mm und die 

Stumpfschweiß- 

verbindung 

von Eisenquer- 
schnitten in offe- 
nen Längen bis 
500 mm’. 

Für kleinere 
Werkstätten ist 
heute auch die 
Möglichkeit der 
Anschaffung eines 
billigen Licht- 

bogen- | 
schweißappa- 
rates gegeben, 
und zwar kommt 
hier ein Wechsel- 

stromlichtbogen- 

schweiß-Transfor- 
mator gemäß 

Bild 4 in Frage. 


Die Wechselstrom- 
lichtbogenschweiß- 
Transformatoren 
sind heute der- 
artig durchgebil- 


„Жш a Bild 3. Punktschweißmaschine mit mechanisch 
mehr 191 е С angetriebener Rundnaht-Schweißvorrichtung. 


elektrischen Wechselstromlichtbogen aufrecht zu er- 
halten. Diese Wechselstromlichtbogenschweiß-Trans- 
formatoren können zur Ausführung von Gußkalt- 
schweißungen aller Art und zur Herstellung von ein- 
fachen Flußeisenschweißungen ohne Bedenken ver- 
wendet werden. Diese Transformatoren werden für 
Schweißstromstärken von 100 bis 200 A ausgelegt. Es 


können hiermit Blechschweißarbeiten von 3 mm auf- 
wärts bis etwa 20 mm und alle Gußkaltschweißungen- 


und Auftragearbeiten durchgeführt werden. 


Eine Reparaturwerkstatt, die für die Dünnblech- 
schweißungen und Stumpfschweißungen eine kombi- 
nierte Maschine nach Bild 1 bis 3 und für stärkere 
Stücke mit dem Lichtbogenschweißtransformator nach 
Bild 4 ausgerüstet ist, beherrscht daher alle in der 
Praxis von einer 
Reparaturwerk- 
statt verlangten 
Schweißarbeiten, 
so daß auch die 
kleineren Werk- 
stätten sich heute 
von Sauerstoff 
und Karbid unab- 
hängig machen 
können. Hiermit 
entfallen die für 
die autogenen Ап- 
lagen notwendigen 


Konzessionen. ge: 9 "a 
Die elektrischen ЙА | 
Schweißanlagen = 


sind jederzeit be- кок 


triebsbereit, unge- 


fährlich (Wegfall Bild A. Wechselstrom 
von Explosionsge- Lichtbogenschweißtransformato. 
fahr) und über- 


treffen in der Wirtschaftlichkeit jedes andere Schweiß- 
verfahren. 


Ver 
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Nr. 1 


ARMATUREN 
Д | Sonderheiten: Staufferbüchsen. 
ABDAMP F- Dochtöler, Federdruckbüchsen. 
AUSNUTZUNG | Tropföler usw. Kleinöler für 
Abdampf-Lufterhitzer :: Fahrräder. Automobile usw. 
Abgas-Saugzug-Anlagen Helmöler, Drehöler, Klappöler, 


on gas-Economiser 
Abgas-Lufterhitzer :: 
Berirksvertreter gesucht! 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugrug 
G.m.b.H. „ABAS“, Berlin W 57 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING* / D. R. P. 
mit Ölrückgewinnung 


Trichterformöler, Stahl- u.Kugelöle 


Wilhelm Lahr & Co. 
Metallwaren fabrik 
Zuffenhausen - Stuttgart 


AUFZÜGE 


H Preßluft-Entöler 
D. R. P. AUFZUGSWERKE 

M.SCHMITT & 809) 

GEGR. 1861 


STAMMWERK 
NURNBERG 


| Entöler 

Gegenstrom- 
Vorwärmer Vorwärmer,Ö!- 
u. Luftkühler 


Bähring A.-G. WERK MÜNCHEN UND ESSE 
Landsberg Bez. Halle“!!! ĩ́ ꝗ 
— Комы, AUFZUGE 
ee АА а ы ыла қалары ji pokann: Ие 
ABDAMPF-ENTÖLER % bis 5t Tragkraft 
` Lager im In- u. Ausland 
Rückleiter, Vor wärmer Demag - Duisburg 
Herwez Aktien сива га 
rmaturen- un pparatebau 
Düsseldorf Postfach 100 AUFZÜGE 
sämtlicher Systeme an 30 000 An- 
ABDAMPF-ENTÖLER (lasen geliefert. Paternosteraufzüge, 


Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 
Сагі Fiohr A.-G., Berlin N 4 


nach dem 
Zentrifugen-Prinzip 


R.Scheibe & Söhne Maschinenfabrik 
"GmbH. ca. 2000 Arbeiter und Beamte 
Leipzig, Hohestr. 15 Gegründet 1852 
ABWARME- 
VERWERTUNG AUFZÜGE 
Fritz Konappstein, Essen für Personen. Lasten, Speisen, 
Zweiggeschäft Dortmund Akten 
Н Heime & Hans Herzfeld 
ARMATUREN m кр 
ага 
für Wasser-, Gas-, Dampf-, Säure- H Н Halle (Saale) 


und sonstige Rohrleitungen 


Seit 50 Jahren 
bewährt 


für Personen 
und Lasten 
Paternosterwerke 
Krane 
Verladeanlagen 
Hängebahnen 


Losenhausenwerk 


Düsseldorf- 
Grafenberg 


Gegründet 1880 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhof 
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Personen- und Lasten-Aufzüge 
са. 6000 Anlagen galiefert 
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Mannheimer Maschinenfabrik 
Klein, Schanzlin & Becker A.-G. | Mohr & Federhaff, Mannheim 


Frankenthal [Pfalz] 


Maschinenfabrik Wiesbaden 


EEZUGSQUELLEN-NACHWEI 


AUFZÜGE 
| Falbereit 
i 
Unerreicht an BANDSTAHL 
Sieherheit für alle Verwendungszwecke 


Federstahl-Industrie 


Maschinenfabrik MÜHLEISSEN Erich Loewe, G.m.b.H., Berlin C 


Elberfeld-Sonb. 
AUFZÜGE, KRANE |BENZIN-SICHERHEITS- 
u TANKANLAGEN ` 
Paternoster-Aufzüge Benain-Sicherbeits- Tankwagen 


Personen · Aufzüge Maschinenfabrik Arthur Vondran 


Halle a. 8., Königstr. 58 
Telefon: 1151, 6310 


BIEGSAME WELLEN 


Maschinenlabrik Otto Püschel 
г Berlin-Lichterfelde-West 


BIMSDACHER 

aus Bimskassetten- u. Stegdielen 
Bimsbaustoffindustrie 
Fabrik Wesel (Rh) 


BRUNNENBAU 
(Rohrtilterbrunnen) 

Reuther Tiefbau G. m. b. H. 

Mannheim - Waldhof 7 
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AUFZÜGE DAMPF- 
für Personen und Lasten RUCKVERMINDERER 
in jeder Betriebsart und Größe Gebr. Poenagen A.-G. 
Kieinaufzüge Maschinenfabrik 
für Akten, Speisen usw. Dusseldorf: 2 
Rieonkenstruktionen. BANNING- 
DAMPFHÄMMER 
D.R.P. 


б Personen-u.Lasten- 5. 
AUFZÜGE in modernster 
Paternoster Ausführung 
Schnelläufer- Mehrere 
Seilzüge tausend 
Ausführungen! 
ee J.Banning A.-G.,Hamm(Westt.) 
AUFZÜGE EHER 
Industrie-Aufrüge - DAMP 
A. Stotz A.-G., 8 mit Selbst бы R. P. 
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Postfach 215 oder Нап dventii 
euerun H 
AUFZÜGE rwelstän dri Р e 
führun т Бесі- 
Krane, Transportanlagen und 
Adolf Kreuser 
Gebr. Weismüller G. m. b. H. 
Frankfurt а. M.-West Hamm (Westf.) 
eee er > Со. 
ет gmaschinen m.b. 
AUFZÜGE Dortmund. S 


in en Lastenaufzüge mit 
und ohne Führerbegleitung für MESSER | 
Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, DAMP F 
jeder Betriebsart, Tragkraft und | Wassermesser, Preßluftmesser, f 


Gasmesser ; 
Größe mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 


mit u. ohne autom. Druckbericht g. 


Windscheid & Wendel artin 
Eisengießerei und Maschinenfabrik a ic Due 
Düsseldort-0. Gesellschaft, Berlin W 50 
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Elektrisch angetriebene Kreiselpumpen mit senKrechter Welle. 
Mitteilung der AEG. 


Wenngleich die Grundfläche der elektrisch an- 
getriebenen Kreiselpumpe mit der üblichen wagerechten 
Welle schon sehr klein ist, so läßt sie sich trotzdem 
bei senkrechter Wellenanordnung noch erheblich ver- 
mindern. Diese Anordnung bedingt zwar gegenüber 
der wagerechten Bauart Mehrkosten, die aber in vielen 
Fällen durch Ersparnisse an 
Baukosten mehr als ausge- 
glichen werden. 


Ausschlaggebend für die 
Wahl der senkrechten Bau- 
art ist die Tiefe des Saug- 
wasserspiegels unter dem 
Gelände. Da man bei Kreisel- 
pumpen mit der Saughöhe 
nicht über 6m gehen kann, 
so muß bei entsprechend 
tiefem Saugwasserspiegel und 
bei Pumpen mit wagerechter 
Welle die Pumpenhaussohle 
tiefer gelegt werden. Handelt 
es sich dabei nur um wenige 
Meter, mithin nur um geringe 
Ausschachtarbeiten, so wird 
man Pumpen mit wagerechter 
Wellenanordnung verwen- 
den; allerdings ist hierbei 
vorausgesetzt, daß der 
Grundwasserspiegel niedrig 
ist, weil andernfalls die 
Жейн: Bild En ке oe für ше . 

ntıliert-gesc геһвітот- abge ung ie iefbau- 
motor mit senkrechter Welle. arbeiten erheblich verteuern. 
Eine weitere Voraussetzung ist, daß bei veränderlichem 
Saugwasserspiegel der höchste Stand unterhalb des 
Motors bleibt. Treffen diese Voraussetzungen nicht zu, 
oder liegt der Sa 
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Wasserwerk Dresden-Alpert- 

stadt, Leistung je 184 PS bei 
1485 Uml,/min. 
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Da die elektrische Abteufpumpe im Bergbau beim 
Niederbringen von Schächten durch wasserführendes 
Gebirge bis zu Leistungen von 700 PS ihre Betriebs- 


sicherheit unter sehr ungünstigen äußeren Umständen 
bewiesen hat, so bietet der Bau ortsfester Motoren mit 
senkrechter Welle keine Schwierigkeiten. Bei Auf- 
stellung der Motoren über Tage, die am häufigsten ist, 
besteht eine Spritzwassergefahr überhaupt nicht, da das 
Druckrohr unterhalb des Motors im Erdboden verlegt 
ist. Die Motoren können deshalb offen oder ventiliert 
geschützt (Bild 1) gebaut werden. 


Ist der Aufstellungsort der Pumpe ein gemauerter, 
also trockener Schacht, so wird, wie Bild 2 zeigt, der 
Motor unter Zwischenschaltung einer Traglaterne un- 
mittelbar mit der Pumpe gekoppelt Die Bedienung 
kann entweder unter oder über Tage erfolgen; im 
letztgenannten Falle müssen für den Regulierschieber 
und die Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung 
Übertragungswellen nach oben geführt und mit Hand- 
rädern versehen werden, ebenso müssen die Anlaß- 
apparate oben stehen. 

Billiger wird bei großer Saugspiegeltiefe die Ge- 
samtanlage, wenn zwischen Pumpe und Motor eine Ver- 
bindungswelle geschaltet wird. Der Motor steht dann 
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Bild 8. А 
Wasserversor g einer 
‚ Papierfabri 
Leistung: 148 РВ bei 
1485 Uml /min. 


oben auf der Traglaterne (Bild 3). Zwischen dieser 
und der Pumpe ist das Druckrohr eingeschaltet, in dem 
gleichzeitig die senkrechte Verbindungswelle gelagert 
ist, die mitten im aufsteigenden Wasser läuft. Der 
Außendurchmesser der Pumpe selbst ist sehr gering, 
so daß es bei dem in Bild 3 gezeigten Fall genügte, 
durch die wasserdurchlässige Sohle des vorhandenen 
Schachtbrunnens ein hr einzutreiben. Gewöhnlich 
ist bei diesen Bohrloch- oder Tiefbrunnenpumpen das 
Brunnenrohr bis oben geführt; am unteren Ende ist 
es mit zahlreichen Langlöchern versehen und mit Tresse 
umgeben, um es vor Versandung zu schützen. 

Außer den angeführten Beispielen gibt es für elek- 
trische Kreiselpumpen mit senkrechter Welle noch viele 
andere Anordnungen; für die richtige Wahl sind die 
jeweiligen örtlichen Verhältnisse ausschlaggebend. 
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Abwärme-Ausnutzung u.Saugzug 
G.m.b,H. „ABAS“, Berlin W 57 
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Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 


d Preßluft-Entöler 
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| Entöler 
Gegenstrom- in jeder Betriebsart und (Größe 


Vorwärmer Vorwärmer,Öl- 


Elektrische Aufzüge für Per- Personen-u.Lasten- 


ABDAMPF-ENTÖLER 
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Armaturen- und Apparatebau 11 - 0 
Düsseldorf Postfach 100 ge 
Gustav Ad. Koch a 
ABDAMPF-ENTÖLER Нивеа, 29 Й R. Stahl, А.-С. 
эф», nach dem 8 Stuttgart 
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ARMATUREN AUFZÜGE AUFZÜGE 


für Wasser-, Gas-, Dampf-, Sture- 
und sonstige Rohrleitungen 


In Sonderhelt Lastenaufzüge mit 

und ohne Führerbegleitung für 

Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 
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Größe 


Personen- und Lasten-Aufzüge 
ca. 6000 Anlagen geliefert 
Seit 50 Jahren Paternoster-Aufzüge 


bewährt 


Windscheid & Wendel 


Bopp & Reuther Eisengießerei und Maschinenfabrik 


Mannheim- Waldhof 
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Mohr & Federhaff, Mannheim 


Düsseldorf -O. 

ARMATUREN AUFZÜGE AUTOGENE 
Sonderheiten: Staufferbüchsen. Schweiß- und Schneid-Anlagen 
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u. Luftkühler Maschinenfabrik Klelnaufzüge 
ca. 2000 Arbeiter und Beamte für Akten, Speisen usw. 
Bähring А.-б. Gegründet 1852 Elsonkonstruktionen. 
Landsberg Bez. Halle 
Maschinenfabrik, Kessel- à 
schmiede, Apparatebau AUFZÜGE K. Martin Seifert, Magdeburg W. 


zweiständriger 


Industrie-Aufzüge 
AUFZUGE Ёш гүне д ба BANDSTAHL 
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jemag-Duisburg Maschinenfabrik Wiesbaden Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin С 19 
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BENZ IN- SICHERHEIT S 
TANK ANLAGEN 


Benzin-Sicherheits-Tankwagen 


Maschinenfabrik Arthur Vondran 
Halle a. 8., Königstr. 58 


Telefon: 1131, 6310 


BRUNNENBAU 
(Rohrtilterbrunnen) 
Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
Mannheim-Waldhof 7 
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DAMPF MESSER 


Wassermesser, Preßluftmesser, 
Gasmesser 
mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 
mit u. ohne autom. Druckberichtig. 


Dr. Martin Böhme 
Berlin W 50 


DAMPFMESSER 


Beuther-Dampfuhr 
Kesselspeisewassermesser. 
Preßluftmesser. 
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Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhof 
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DAMPFMESSER 
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г 
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oder Zählwerk. 


Ernst Claassen & Со. 
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Der Elektrokessel System „Penzold“. 
Mitteilung der АЕС. 


Die Ausnutzung дег Wasserkräfte hat in fast allen 
Ländern gegenüber der Vorkriegszeit eine bedeutende 
Steigerung erfahren. Der Wasserkraftstrom ist in den 
meisten Fällen eo billig, daß eine Dampferzeugung durch 
Elektrokessel der Kohlefeuerung gegenüber wirtschaft- 
lich sein kann. Die Wirtschaftlichkeit ist vorhanden, 
wenn 1kWh billiger ist als A kg Kohle frei Kesselhaus. 
Aber auch bei höheren Stromkosten kommt die Aufstel- 
lung eines Elektrokessels in Betracht. Für Hochspan- 
nung und große Leistung ist der Elektrokessel 3- bis 4mal 
billiger als ein Kohlekessel gleicher Dampferzeugung. 
Berücksichtigt man ferner die hohen Baukosten für 
Schornstein und Bekohlungsanlage, die große Grund- 
fläche für die Aufstellung des Kohlekessels, den Lager- 
platz der Kohle und die Bedienungskosten für den Heizer, 
so wird die Wirtschaftlichkeit, besonders bei geringer 
Betriebszeit, beim Elektrokessel günstiger. Die Anwen- 
dung des Elektrokessels bleibt aber fast immer auf Ver- 
wertung von Wasserkraftstrom beschränkt. Wird дег 
Strom aus Kohle erzeugt, so ist zu beachten, daß der 
Wirkungsgrad der Dampfkraftanlage nur etwa 15 vH be- 
trägt. Die Ausnutzung ist dadurch um ein Vielfaches 
schlechter als bei unmittelbarer Kohlebeheizung. 


Geringster Flüssig- 
keitsquexschnitt 
zwischen Elektroden 


Keramischer Ver- 
drängungskörper 


SystemPenzold 


Für große elektrische Leistungen kommen nur Elek- 
trokessel in racht, bei denen das Wasser selbst den 
Widerstand bildet, und die durch Hochspannung gespeist 
werden. Die Eigenschaften des Waesers als Widerstand 
verursachen aber Schwierigkeiten, die durch die große 
Zehl bestehender Elektrokesselsysteme nur unvollkom- 
men gelöst werden. Der Kessel muß den Widerstands- 
verhältnissen des verwendeten Speisewassers. angepaßt 
werden können. Ferner müssen Stromstöße und un- 
gleichmäßige Phasenbelastungen im Netz unbedingt ver- 
mieden werden, da sonst die Werke den Anschluß der 
Kessel nicht zulassen. Stromstöße entstehen, wenn der 
stromführende Wasserquerschnitt an der Elektrode am 
Energie-also vorwiegend 
an der Elektrode stattfindet. Die sich -an dieser Stelle 
bildenden Dampfblasen er. isolierend, bis sie durch 
die hohe Spannung unter Feuern der Elektrode und hef- 
tigen Stromstößen durchschlagen werden. Entstehender 
Kesselstein setzt sich außerdem an der Elektrode an und 
verringert ebenfalls ihre wirksame Oberfläche. 

Verschiedene Bauarten verwenden Isolierkörper, um 
dem Strom einen bestimmten Weg vorzuschreiben. Um 
die Leistung zu vermindern, stellt man meist eine größere 
Entfernung zwischen den Elektroden ein, erhöht also 
den Widerstand. Die größte Entfernung bei kleinster 
Last bestimmt die Abmessungen des Kessels; er wird 
also bei Regulierbarkeit auf kleine Last sehr groß. Bei 
Vollast wird nur ein ganz kleiner Teil des gesamten 
Kesselinhaltes wirksam. Hohe Ausnutzung des Kessel- 


Elektrode 


volumens wird nur erreicht, wenn bei allen Belastungen 
die Länge des Stromweges unverändert bleibt. Die Ве- 
dingung unveränderlicher Stromwege muß gestellt wer- 
den, damit nicht bei Rissen im Isolierkörper der Strom 
einen Kurzschlußweg finde. Ferner müssen die Isolier- 
körper sich bei Inbetriebsetzung nach den Wasserver- 
hältnissen einstellen lassen, auch müssen sie eine ein- 
fache Form. haben, die gegen Temperaturänderungen un- 
empfindlich ist. — Alle diese Bedingungen werden durch 
деп Elektrokessel Bauart Penzold erfüllt, 

Rings um die Elektrode sind Säulen aus einfachen 
runden Porzellanscheiben von 40 mm Höhe aufge- 
schichtet. Der Abstand zwischen den Säulen wird bei 
der Montage eingestellt; hier geht die Dampfbildung vor 
sich, weil an dieser Stelle die größte Stromdichte herrscht. 
Die Abbildung zeigt, wie im Vergleich zu einem Kessel 
ohne Verdrängungskörper die größte Stromdichte von der 
Elektrode fortverlegt ist. 

Die Dampfblasen, die sich zwischen den Säulen bil- 
den, steigen senkrecht auf, ohne den Stromübergang von 
der Elektrode zum Wasser zu stören. Der Kesselstein 
fällt in Flockenform auf den Boden und kann durch 
gleichmäßiges Abschlammen leicht entfernt werden. 


Geringster . 
an Elektrode 
System Revel 


Da das Wasser erfahrungsgemäß horizontale Schich- 
ten gleicher Temperatur bildet, erleiden die Scheiben 
wegen ihrer geringen Höhe keine Wärmespannungen. 
Selbst wenn sich aber Risse bilden, во muß das Wasser 
in diesen Rissen einen längeren Weg zurücklegen als 
beim Stromdurchgang durch die Zwischenräume der Ver- 
drängungskörper. Es entsteht nur ein gefahrloser Neben- 
schluß mit verschwindend kleiner Stromaufnahme: Die 
hohen Kosten für häufigen Ersatz schwieriger Porzellan- 
teile, die ae Folge von Kurzschlüssen und Wärmeepan- 
nungen zu Bruch gehen, werden also vermieden. 

Die Leistungsregelung erfolgt durch Heben und Sen- 
Кеп des Wasserspiegels: nur das aktive Wasservolumen 
wird hierbei vermehrt oder verringert, und eine mecha- 
nische Verstellung der Porzellanteile oder der Elektro- 
den ist vermieden. Das Wasser ist immer den gleichen 
Spannungsverhältnissen ausgesetzt, und sehr hohe Lei- 
stungen können in kleinen Kesseln untergebracht werden. 
Der Kessel ist zwischen 0 und 125vH der Nennleistung 
regelbar. 

Die Anwendung der beschriebenen Konstruktion be- 
schränkt sich auf die Ausnutzung von Dreh- oder Wech- 
selstrom hoher Spannung. Gleichstrom kann wegen ` 
seiner elektrolytischen Wirkung nicht verwendet werden. 

Bei Niederspannung und kleinen Leistungen findet 
die Umsetzung von Strom in Wärme durch Widerstands- 
heizkörper statt, die bei Gleichstrom als geschlossene 
Patronen ausgebildet sind: bei diesen Anordnungen wird 
durch Stufenschaltung geregelt. 
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55 Düsseldorf - TRANSP ORTANLAG Werkstattausführg.: Wagner & Co., 


Grafenberg Werkzeugmaschinenfabrik m. b. H., 


Dort mund. 
Gegründet 1880 Gebrüder Weismüller 
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шаны Касен katörngster Aufzüge jeder Betriebsart, Tragkraft und Dr. Martin Böhme 
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Mohr & Federhaff, Mannheim | Eisengießereı und Maschinenfabrik 
ARMATUREN , See D AMPFMESSER 
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орр euther 5 
Mannheim- Weldhof Maschinenfabrik MUHLEISSEN Federstahl-Industrie Bopp & Reuther 


Elberfeld-Sonb. Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C19% Mannheim-Waldhof 
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APPARATEI BAU 
FÜR DIE CHEMISCHE GROSSINDUSTRIE 


Druckbehälter Vakuum kessel Verdampfer Destit 
ПерЫавеп іп Guß- и, SchmiedeeisenRektifizier- 
‚opparate,Kühler, sowie alle Arten Sonderapparate. 


K.U.TH. MOLLER G.M.B.H. BRACKWEDE i. W. 


Besondere: Vorteile: 


жо gelagerte Kurbelwelle in der 
Längsachse 


Tadellose Keilsicherung am Obergesenk 
Klebender Schlag bei stärkster Schlag- 


wirkung 
Geringster Kraftverbrauch beim Leerlauf 
Ausführung von Einzelschlägen 


Niederpressen des Bärs unter Druck 
auf das Schmiedestück 


Großer Bärhub 
Hochhalten des Barts іп jeder tige 


N EN Weitere Erzeugnisse: 


rg 257 ЫЙ Hydraulische Pressen aller Art 


Gockel-Werke Neuwied a. Rhein 


ABTEILUNG П: Maschinenfabrik und Eisengießerel 
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T. W.-Kartel 
Elektrischer 
Werkzeugmaschinen- 
Einzelantrieb 


Elektr RRAPO i 


einer гелсе геп Оа 


durch regelbaren Gleichstrom ee EE 


Wirtschaftliche Einzelantriebe von Werkzeug- 
maschinen lassen sich nur durch weitgehendste 
Anpassung der elektrischen Ausrüstung an die Eigen- 
art und Konstruktion der Werkzeugmaschinen er- 
reichen. Der Antrieb einer Leitspindeldrehbank mit 
Spindelstockmotor der Siemens-Schuckertwerke 
stellt eine besonders zweckmäßige Lösung dar. 
(TWL 578.) 

Der Spindelstockmotor wird mit seiner Hohl- 
welle unmittelbar auf die Arbeitsspindel der 
Drehbank anstelle der sonst üblichen Stufenscheibe 
aufgesetzt und treibt über ein kleines Rädervorgelege 
die Planscheibe an; er ist regelbar, so daß ein großer 
Teil der sonst für die Regelung nötigen Zahnräder 
fortfällt. Die Zubehörteile, Anlaß- und Regelwalze, 
Motorschalttafel mit Sicherungen, Lampenanschluß 
und Hauptschaltersind in dem Fuß unter dem Spindel- 
stock untergebracht. Die Walze ist so ausgebildet, 


daß der Arbeiter mit nur einem Handrad den Motor 
an lassen, regeln und dessen Drehrichtung ändern kann. 


In der Nullstellung ist Ankerkurzschlußbremsung 
zum augenblicklichen Stillsetzen der Maschine vor- 
gesehen. Damit der Arbeiter beim Bedienen des Motors 
seinen Standort am Support der Drehbank nicht 
zu verlassen braucht, wird die Walze durch ein Hand- 
rad vom Support aus direkt gesteuert. Durch Ver- 
ringerung des Rädervorgeleges und Fortfall der 
Transmission sowie aller Riemenübertragungen er- 
gibt sich ein günstiger Wirkungsgrad. 

Die zeitliche Ausnutzung der Drehbank, die 
durch das Verhältnis der reinen Arbeitszeit zur 
gesamten Schichtzeit als Ausnutzungsfaktor aus- 
gedrückt ist, bleibt auf den Gesamtwirkungsgrad 
ohne Einfluß, da der Einzelantrieb praktisch Leer- 
laufsverluste nicht zu verzeichnen hat. Eingehende 


TWL-Glasbilder liefert: Technisch- Wissenschaftliche 
Lehrmittelzentrale, Berlin NW 87, Sickingenstr. 24. 


Vergleichsmessungen des Gesamtwirkungsgrades (Gl 
174) eines Gruppenantriebes von Drehbänken. und 
eines Spindelstockmotorantriebes unter Berücksich- 
tigung des Ausnutzungsfaktors, der im allgemeinen 
etwa 0,5 beträgt, haben gezeigt, daß bei gewöhn- 
licher Belastung der Einzelantrieb einen um 30% 
höheren Wirkungsgrad besitzt. 

Neben den niedrigeren Stromkosten infolge 
des besseren Wirkungsgrades ist die erhebliche Er- 
sparnis an Arbeitszeit ausschlaggebend. Ein Ver- 
spanungsvergleich an 2 Drehbänken, deren eine 
mit Spindelstockmotor, die andere mit Riemen ange- 
trieben ist, zeigt, daß die mit Einzelantrieb versehene 
Drehbank etwa die doppelten Spanmengen leistet, 
in der gleichen Arbeitszeit also etwa die doppelte 
Anzahl Werkstücke fertiggestellt werden. (G1 103.) 

Eine Leitspindeldrehbank mit Spindelstock- 
motor ersetzt 2 Drehbänke mit Riemenantrieb. 


— — 
e . .. — 
—— 732 0:180 ““----А:%40---- 


SW 55 leich ал 2 тігісі) 
bänken 5 trieben 
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Zahnräder aus Novotert. 
Mitteilung der AEG. 


Vor einem Jahr hat die AEG einen neuen Konstruk- 
tionswerkstoff zur Herstellung von geräuschlosen Zahn- 
rädern, genannt Novotext, auf den Markt gebracht. Dieser 
Werkstoff besteht aus einem außerordentlich festen Ge- 
webe, das mit Bakelit als Bindemittel unter hohem Druck 
gepreßt wird. Die in dem Bakelit eingebettete, als tra- 


gende Faser dienende Gewebeeinlage verleiht dem Mate- 
rial ein großes Dämpfungsvermögen für aufgezwungene 
Schwingungen. 


Bild 1. Ansicht des geöffneten Steuerungsgehäuses eines Motors, 
der mit Novotext-Zahnrädern ausgerüstet ist. 


Diese Dämpfung verhindert nahezu vollständig alle 
Resonanzerscheinungen. Auftretende Schwingungen ver- 
zehren Energie, zwingen also das Rad zu einer bestimm- 
ten Arbeitsaufnahme, die häufig als die bekannten Zahn- 
radgeräusche vernehmbar sind. 


Es ergeben sich also durch das große Dämpfungs- 
vermögen folgende Vorteile bei der Verwendung von 
Novotext-Rädern im Betrieb: 


geringe Arbeitsaufnahme, 

keine Schwingungsbrüche in den angeschlossenen 
Maschinenteilen, 

guter Wirkungsgrad, Г 

geräuschloser Lauf bei großer Betriebssicherheit. 


Diese Verhältnisse sind von besonderer Bedeutung 
im Automobilbau, in dem eich auch das Material 
шер des letzten Jahres hereits allgemein eingeführt 

at. 

Ein wunder Punkt in der Motorenkonstruktion war 
bisher das Steuerungsgetriebe, d. h. der Antrieb für die 
Nocken- und Magnetwelle. Auch bei Verwendung von 
komplizierter Spezial-Verzahnung war der Lauf dieser 
Räder nicht geräuschlos. Später verwendete man teure 
englische Zahnketten, die sieh jedoch nach kurzer Zeit 
längen. Infolge der dadurch hervorgerufenen Verände- 


rung der Teilung der einzelnen Kettenglieder unterein- 
ander war ein geräuschloser Lauf der Motoren nur für 
ganz kurze Betriebszeit möglich. 

Durch die Verwendung von Rädern aus Novotext 
behebt man infolge der oben geschilderten besonderen 
Eigenschaften dieses Werkstoffes alle diese Schwierig- 
keiten. Bild 1 zeigt das geöffnete Steuerungsgehäuse 
eines Automobilmotors mit eingebautem Novotext-Rad. 

Auch der Maschinenbau geht immer mehr zur 
Verwendung von Novotext über, da dieses der einzige voll- 
wertige Konstruktionswerkstoff zur Herstellung von ge- 
räuschlosen Zabnrad-Getrieben ist. Die Nachteile von 
Rohhaut für die Verwendung als Zahnrad-Material eind 
ja allgemein bekannt, so daß sie nicht einzeln angeführt 
zu werden brauchen. 

Novotext ist praktisch genommen wasserfest und 
безі, ist also unbegrenzt lagerfähig. Novotext-Räder 
arbeiten einwandfrei auch in mit Öl angefüllten Getriebe- 
kästen. Novotext besitzt ein zusammenhängendes Gefüge 
und bedarf deshalb keiner seitlichen metallischen Armie- 
rung. Es ist bis zu einer Temperatur von 100 absolut 
formbeständig und unbegrenzt haltbar, auch bei schroff - 
stem Temperaturwechsel. 

Novotext kann ähnlich wie Hartholz mit Sägen, Dreh- 
stählen und Fräsern bearbeitet werden. Die erforder- 


lichen Arbeitszeiten sind daher viel geringer als bei den 
sonst üblichen Werkstoffen. ` 


Bild 2. Motorritzel, sowie Rpindelantrieb aus Novotext 
bei einem 4 Spindel-Automaten. 

Gerade im Werkzeugmaschinenbau (Bild 2) 
ist Novotext wegen seiner epezifischen Werkstoffeigen- 
schaften das gegebene Konstruktions material. Die Ver- 
wendung von Novotext-Rädern verbessert die Qualität 
einer Werkzeugmaschine ganz erheblich, da neben ge- 
räuschlosem Lauf erreicht wird, daß die Leistungsüber- 
tragung vom Antrieb zum Werkstück schwingungsfrei 
wird, wodurch vollkommen sauberer Schnitt gewähr- 
leistet ist. 
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EleHtroKarren. 
Mitteilung der AEG. 


Die vielseitige Verwendungsmöglichkeit eines nicht 
für einen Sonderzweck hergestellten Gerätes usw. zeigt 
sich zumeist erst bei seiner Ingebrauchnahme. In ganz 
besonders hohem Maße ist dieses der Fall bei den 
Elektrokarren, deren Verwendungsmöglichkeit infolge 
ihrer großen Anpassungsfähigkeit sehr stark zunimmt, 
und die fortge- 
setzt in neuen 
Betriebszweigen 
Eingang linden. 
Diese Entwick- 
lung bleibt natür- 
lich nicht ohne 
Einwirkung auf 
die Bauart. Die 
AEG ist daher 
bemüht, die Kon- 
struktion ihres 


Karrens den 

neuen Verwen- 

dungsgebieten an- 

zupassen und 

trotzdem ` gleich, 

Bild 1. Elektrokarren E K 154 G О ` Sriltg die Typen. 
(Plattform abgenommen). zahl möglichst 


niedrig zu halten 

Bild 1 zeigt die normale Bauart, die Konstruktion 

und die allgemeine Anordnung aller Karren mit fester 

Plattform in ihrer Grundform, Bild 2 die geöffnete Stirn- 
wand mit Fahrschalter und Apparaten. 


Die Fahrzeuge dieser Bauart werden für Tragfähig- ` 


keiten уоп 750 kg, 1500 kg und 2500 kg hergestellt. Die 
mittlere Tragfähigkeit wird je nach Wunsch mit Zwei- 
radlenkung oder Vierradlenkung geliefert. 

Aus Bild 1 ist ersichtlich, daß der Rahmen des 
Karrens aus zwei durchge ‚henden. aus Stahlblech ge- 
preßten Längsträgern mit Querverbindungen, Seiten- 
trägern und umlaufendem Schutzblech gebildet wird. 
In dem Mittelfeld ist der an Konsolen aufgehängte 
Batterietrog mit 39 oder 40 Zellen untergebracht. 

Die wechselseitige Verwendung der Fahrzeuge im 
Innen- und Straßenverkehr, die erforderliche Schonung 
des zum Teil 
empfindlichen La- 
degutes, insbeson- 
dere beim Fahren 
auf schlechten 
Straßen, machen 
eine sehr weiche 
Abfederung der 
Karren zur Ве- 
dingung. Diese ist 
erreicht durch 
Verwendung von 
Blattfedern, die 
den Rahmen ge- 
gen die Achsen 
abstützen, und 
zwar sind bei den 
mit Zweiradlen- 
kung versehenen 
Karren für die 
Treibachse zwei 
Federn, für die 
Lenkachse eine 
Feder, dagegen 
bei den Karren 

Bild 2. Geöffnete Stirnwand mit Fahr- mit Vierradlen- 

schalter und Apparaten. kung für jede 
Achse zwei Federn eingebaut. Die hierdurch erzielte 
gute Abfederung gibt dem Fahrer einen fast erschütte- 
rungsfreien und sicheren Stand auch beim Befahren 
von Fahrstraßen mit sehr schlechtem Pflaster. 

Bei den Karren mit Zweiradlenkung erfolgt der 
Antrieb einer Achse durch einen Motor, während bei 
den Karren mit Vierr adlenkung zwei Laufräder durch 
je einen Motor über ein vollständig staubdicht gekap- 
ве (ев Vorgelege mit Schrägverzahnung angetrieben 
werden. Die Zähne der Zahnräder sind gehärtet. 
Zahnradvorgelege, Treibachse usw. laufen in Rollen- 
lagern. Die Laufräder der Fahrzeuge haben Voll- 
gummibereifung, die wie bei den Lastkraftwagen aus- 
wechselbar ist. 


. ausgebildet. 


ein System mit 


Es sind zwei Bremsen vorhanden. Die mecha- 
nische Bremse ist als Innenbackenlüftungsbremse 
Die mit einem Spezialbremsbelag ver- 
sehenen Bremsbacken wirken auf eine Bremsscheibe, 
die an der Treibachse bzw. den angetriebenen Rädern 
befestigt ist. Die Lüftung der Bremse erfolgt durch 


Niedertreten des am Führerstand angebrachten Fuß- 
hebels, während eine kräftige Feder nach Anheben des 


Bild 3. Elektrohubkarren E H 1504. 


Fußes die Bremse in Tätigkeit setzt. Bei Betätigung 
der Bremse wird gleichzeitig die Fahrschalterwalze in 
die Nullstellung zurückgeführt und somit die Strom- 
zuführung zu dem Motor unterbrochen. 

Die elektrische Bremse tritt in Tätigkeit, 
wenn der Fahrschalterhebel in die zu der betreffenden 
Fahrtrichtung gehörende Bremsstellung eintritt. 


Die übrigen Konstruktionseinzelheiten sind aus den 
Bildern ersichtlich. 

Веі dem Karren für 1500 kg Tragfähigkeit besteht 
die Möglichkeit, Batterien der Großoberflächen- oder 
Gitterplatten-Bauart unterzubringen, und zwar in einem 
Trog zu 39 oder 40 Zellen. Für rauhe Betriebsverhält- 
nisse hat sich die Großoberflächbenbatterie ausge- 
zeichnet bewährt; es ist festgestellt, daß die positiven 
Platten eine Lebensdauer von 1000 Entladungen er- 
reichen. Werden, wie es beim Straßenverkehr häufig 
vorkommt, größere Fahrleistungen verlangt, so ist es 
vorteilhaft, eine Gitterplattenbatterie zu verwenden, 
und zwar ist es dann möglich, bis zu 160 Ah einzubauen. 


Entsprechend den bei dem Elektrokarren mit fester 
Plattform vorherrschenden Grundsätzen sind Elektro- 
hubkarren und Elektroschlepper entwickelt, fast durch- 
weg auch die 
gleichen Motoren, 
Getriebe, Achsen 
usw. verwendet. 

Der Elek- 

trohubkar- 
ren (Bild 3) hat 
für das Heben 
und Senken der 
Plattform, die um 


vier Hebeln 
schwingt, einen 
besonderen Hub- 
motor, der über 
eine entsprechen- 
de Übersetzung 
die Spindel mit 

Hubmutter Бе: 
wegt. ; 

Die: Piei: Bild 4. Elektroschlepper E Б 3002. 
troschlepper werden in zwei Größen hergestellt. 
Bei der leichteren Bauart ist auf die denkbar größte 
Wendigkeit Wert gelegt worden, entsprechend seiner 
Verwendung in dem Innern von Bäumen mit sehr be- 
engten Verkehrs verhältnissen. 

Der größere Schlepper (Bild 4) hat zur Erreichung 
einer besseren Adhäsion eine sehr schwere Batterie; 
als einziges Fahrzeug ist er mit einem Führer sit 2 
ausgerüstet, um dem Fahrer eine größere Bequemlich— 
keit bei längeren Fahrten zu ermöglichen. Dieses 
Fahrzeug ist auch für die begrenzte Verwendung im 
Straßenverkehr vorgesehen. 


_ AUFZÜGE 
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Industrie-Aufzüge 
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Zentrifugen-Prinzip 


TRANSPORTANLAG 
R. et ДЕ АОЕ7ОСЕ 
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Fritz Suppen, Essen 
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Sicherheit 
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Tropföler usw. Kleinöler für AUFZUGSWERKE 
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Wilhelm Lahr & Co. 
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Erich Loewe, G.m.b.H., Berlin C 1 
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Berlin, Alte Jakobstr. 23/24 
Tel.: Dönhoff 5144—45 
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BENZIN-SI 
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Bengzin-Bicherheits-Tankwagen 


Maschinenfabrik Arthur Vondran 
Halle a. 8., Königstr. 58 


Telefon: 1131, 6310 


BR U 
(Rohrfllterbrunnen) 
Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
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АМРЕ- 
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Ausführungen! — > 


Ј. Banning A.-G., Hamm (Westt.) 


KREUSER- 
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D.R.P. 
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G. m. b. Н. 
Hamm (Westt.) 
Werkstattausführg.: Wagner 4 Ka 


Werkzeugmaschinenfabrik m, 
Dortmund. 


DAMPFMESSER 
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Berlin W 50 


DAMPFMESSER 
Beuther-Dampfuhr 
Kesselspeisewassermesser. 
Preßluftmesser, 
Venturi-Registrierapparate Ю.В.Р 
Druckschrift: 
Betriebskontrolle in 
Dampfkesrelanlagen 
gratis 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhof 
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Kohlenstaubfeuerungen für Kraftwerke. 
| Mitteilung der AEG. 


Die Kohlenstaubfeuerung ist heute weniger ein tech- 
nisches als ein wirtschaftliches Problem. Für die Be- 
urteilung ihrer Wirtschaftlichkeit ist neben rein betriebs- 
technischen Vorteilen in erster Linie die Brennstoffbasis 
maßgebend. Im Gegensatz zu Amerika, das über eine 
sehr gleichmäßige Kohle verfügt, werden in Deutschland 
große Mengen an Brennstoffen gefördert, deren feine Kör- 
nung und wechselnde Beschaffenheit eine Verwendung 
für andere feuerungstechnische Zwecke sehr erschweren 


1 = KRohlengtaub- Aufbereitungs- 6 == Kesselhaus 
Gebäude 7 = Maschinenhaus 

2 = Erweiterung 8 = Schalthaus 

8 = Kohlenlager 9 = Heberleitung 


= Kohl mit Trans- 10 = Siebhaus 
ee ыш 11 = Flußlauf 


ortban 
5= Staubleitung 12 = Fabrikgebäude 
Bild 1. Lageplan. 


und oft fast unmöglich machen. Ihr Preis entspricht da- 
her bei weitem nicht ihrem Heizwert. In einzelnen Ge- 
bieten, z.B. in Niederschlesien, kann ein bedeutender 
Teil der gesamten Kohlenförderung nur als Feinkohle 
gewonnen werden. 

Der Unterschied zwischen dem Preis der stückigen 
und dem der Staubkohle veranlaßten ein schlesisches 
Industriewerk, seine Krafterzeugung allein auf diese 
billige niederschlesische Feinkohle zu gründen. Um 
durch ein Ausbleiben der Kohlenlieferung bei Streik oder 


— -------- 


Bild 2. Kesselhaus. 


infolge anderer Anlässe den Betrieb nicht zu gefährden, 


wurden Vorkehrungen getroffen, um den Brennstoff- 
vorrat durch Zugabe von Koksasche zu strecken, deren 
Preis ebenfalls eine Verringerung der Dampfkosten er- 
möglicht. Mit Rücksicht auf diesen harten Brennstoff 
wurden für die Aufbereitung der Kohle die unempfind- 


lichen und betriebssicheren, langsamlaufenden Rohr- 


mühlen gewählt. Das Kraftwerk liegt inmitten einer 
Fabrik (Bild 1). Um jede Staubentwicklung in der Nähe 


der Werkstätten zu vermeiden, ist der Kohlenlagerplatz 
einige hundert Meter von den Gebäuden entfernt an den 
Wasser- und Schienenweg verlegt. Dort steht auch die 
Aufbereitungsanlage, in der die Kohle getrocknet und 
gemahlen wird. Der brennfertige Staub wird in einer 
engen Leitung in das Kesselhaus (Bild 2) gepumpt. Піс 
besonderen Betriebsverhältnisse machten die Aufstel- 
lung von drei kleineren Steilrohrkesseln von jo 250 m? 
Heizfläche notwendig. Diese liefern bei einer maximalen 


Bild 8, Steilrohrkessel mit AEG-Kohlenstaubfeuerung. 


Dauerbelastung von 35 und einer Spitzenbelastung von 
38 kg/m’h je 8750 kg Dampf von 25 atü und 375°. Bild 3 
zeigt die Brennerbühne. Aus einem in der Mitte an- 
geordneten Bunker wird der Kohlenstaub den Zuteil- 
vorrichtungen zugeführt, die ihn mit einem Teil der Ver- 
brennungsluft mischen und von oben her іп den Feuer- 
raum aufgeben. Die Sekundärluft tritt unter der Bühne 
durch die Stirnwand der Brennkammer ein. Über dem 
Boden des Feuerraumes liegt der Kühlrost, durch den 
die Schlacke granuliert wird. Isolierte Rohre leiten das 


Bild 4. Gesamtansicht des Kraftwerkes. 


Wasser aus den Sammelkammern des Kühlrostes in die 
obere Kesseltrommel zurück. Eine Anzapfturbine von 
1450 kW, die mit 3000 Uml./ min läuft, verwertet den 
Dampf bei 23 at und 350° und gibt stündlich bis 11 t 
Dampf von 2atü an die Kochanlage der Fabrik ab. 

Das ganze Kraftwerk (Bild 4) wurde innerhalb eines 
Jahres nach Entwürfen und unter Leitung der AEG 
gebaut und ist seit März 1925 in Betrieb. 
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С Рг kt 101B 
колы раны Wilhelm Lahr & Со. E Elberfeld-Sonb. BANDSTAHI 
H ABAS“, В Ё lin W 57 Metallwarenfabrik 
G.m.b.H. „ Berlin Zuffenhausen - Stuttgart AUFZÜGE, KRANE für alle Verwendungszwecke 
Federstahl-Industrie 
Ss Industrie-Aufzüge 
ABDAMP F ENTÖLER AUFZÜGE Paternoster Aufzüge Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C 19 


„BÜHRING* / D. R. P. 
mit Olrückge winnung 


| Personen- Aufzüge BENZIN-SIC TS. 
Maschinenfabrik Wiesbaden TANKANLAGEN 


Benzin-Sicherheits-Tankwagen 


a "BR Preßluft-Entöler | 
| R. P. AUFZUGSWERKE AUFZÜGE Maschinenfabrik Arthur Vondran 
M.SCHMITT & SOHN . ESCALATOREN | Halle a. S., Königstr. 58 


GEGR. 1861 Telefon: 1131, 6310 


Е ЗТАММҮЕЕК — 
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| Entöler 
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u. Luftkühler 


ABDAMPF-ENTÖLER lager 5{ Tragkraft | Berlin, Alte Jakobatr. 2804 
Rückleiter, Vorwärmer Demag-Duisburg BANNING- 
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. . n i dh 
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D ч ca. 6000 Anlagen geliefert Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, | Venturi- Ee D.R.P 
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Grundwasserwerke ohne Heberleitungen. 
Mitteilung der AEG. 


Das dem Erdboden entnommene Wasser ist meist 
erst nach der Enteisenung und Filterung als Trinkwasser 
verwendbar. Das Rohwasser muß daher zunächst auf 
die Enteisenungs- oder Filteranlage gehoben werden. 
durchrieselt diese infolge seines Eigengewichtes und 
sammelt sich als reines Gebrauchswasser in einem Rein- 
Wasserbehälter; aus diesem saugen ев die Reinwasser- 
pumpen an und drücken es in die Druckleitung. Es 
sind mithin in der Pumpstation zwei Arten Pumpen 
erforderlich, nämlich Roh- und Reinwasserpumpen. Das 
Rohwasser muß aus dem Wassergewinnungsgelände bis 
in die unmittelbare Nähe des Wasserwerkes herangeführt 


Bild 1. Schema eines Wasserwerkes mit Grundwassergewinnung 
mittels Heberleitung. 


A = Sammelbrunnen Е = Reinwasserbehälter 
B= F F = Rein wasserpumpe 
С = Absatzbassin ; bzw. Enteise- = Druckleitung 

D = Filterbass in 


nungsanlage 


werden. Das geschieht allgemein durch Anwendung 
von Heberleitungen, die das Rohwasser von den Rohr- 
brunnen nach dem Sammelbrunnen führen. Bild 1 zeigt 
das Schema einer derartigen Anlage; das im Sammel- 
brunnen mündende Ende der Heberleitung ist links im 
Bild erkennbar. 


Abweichend hiervon können Heberleitung und Sam- 
melbrunnen in Wegfall kommen, wenn die Rohrbrunnen 
mit je einer vertikalen Zentrifugalpumpe ausgestattet 
werden, die alle in ein gemeinsames Druckrohr arbeiten 
und das Rohwasser unmittelbar bis zum Einlauf дег 
Enteisenung heben. Die Leistung der Rohrbrunnen- 
pumpen ist entsprechend ihrer geringen Förderhöhe meist 
wesentlich kleiner als die der Reinwasserpumpen. Das 
Schema eines solchen Wasserwerkes zeigt Bild 2. Es 
ist nur bei elektrischem Antrieb durchführbar, da nur 
hierbei ein Betrieb ohne Bedienung möglich ist.. Dies 
ist aber Vorbedingung, da die Rohrbrunnenpumpen über 
das Wassergewinnungsgelände verteilt sind. 


Ein derartiges, von der AEG gebautes Wasserwerk 
ist in Gleiwitz seit mehreren Jahren anstandslos in Be- 
trieb. Die Rohrbrunnenpumpen (Bild 3) sind vom Beka- 
werk іп Taucha bei Leipzig geliefert!). Das über der Pumpe 
sitzende und über Flur an einer gemeinsamen Grund- 
platte befestigte Druckrohr dient der Druckwasser- 
führung, der Führung und Lagerung der im Druckrohr 


D “7% 
8 м JI 


Bild 2. Schema eines Wasserwerkes mit Grundwassergewinnung 
mittels Rohrbrunnenpumpen. 


B = Bohrbrunnenpumpe | Е = Reinwasserbebälter 
8 = Absstrbassin bon. Enteise- F = Reinwasserpumpe 
= Filterbassin nungsanlage = Druckleitung 


laufenden Zwischenwelle und nimmt außerdem das Eigen- 
gewicht, sowie das Gewicht der Pumpe mit Saugleitung 
und Fußventil auf. Auf der Grundplatte sitzt die Laterne 
und auf dieser der Motor. Innerhalb der Laterne läuft 
die Kupplung zwischen Pumpen- und Motorwelle. Um 
den Betrieb ohne Bedienung sicher durchzuführen, ist 
der vertikale Drehstrommotor von 1500 Uml. /min mit 


) Die in dieser Zeitschrift. Heft 2, Seite 49, Bild 2. dargestellte 
Pumpe ist von Weise Söhne, Halle, die Pum 
Gebr. Sulzer, Winterthur. көөгө worden. 


pe gemäß Bild3 von . 


Kurzschlußanker gebaut, der keine Schleifringe hat und 
als einfacher Rotationskörper in seinen selbstschmie- 
renden Lagern läuft. Der ganze Betrieb des Wasser- 
werkes erfolgt von der Pumpstation aus. Die Netzspan- 
nung ist 6000 V: das von der Pumpstation zu jeder Rohr- 
brunnenpumpe führende Kabel erhält somit einen ganz 
geringen Kupferquerschnitt. Bei jeder Rohrbrunnen- 
pumpe steht ein Transformator, der mit dem Motor ein- 
und ausgeschaltet wird und 
die Motorspannung auf 220 V 
transformiert. Der in seiner 
Bauart überaus einfache Kurz- 
schlußmotor hat den Nachteil, 
daß er bei direktem Einschal- 
ten einen hohen Stromstoß 
verursacht. Andererseits sinkt 
das Anlaufmoment leicht un- 
ter das erforderliche Maß, 
wenn man zwecks Herab- 
setzung der Anlaufstromstärke 
die handelsüblichen Anlaß- 
apparate verwendet. Zur Er- 
zielung eines sicheren Anlau- 
fes bei zulässiger Anlauf- 
stromstärke wurde daher in 
der Pumpstation ein Anlaß- 
umformer bestehend aus An- 
laßdynamo und Antriebsmotor 
für je 6000 V aufgestellt. Ein 
kleiner Erregerumformer sorgt 
dafür, daß die Anlaßdynamo 
schon im Stillstand voll er- І 
regt werden kann. Wird das Zuführungskabel eines 
Rohrbrunnenmotors auf die vollerregte Anlaßdynamo ge- 
schaltet und diese allmählich in Bewegung gesetzt, so 
folgt der Pumpenmotor ohne weiteres nach. Hat dieser 
mit dem Anlaßumformer die volle Drehzahl erreicht, so 
wird das Kabel von der Anlaßdynamo abgeschaltet und 
an die Sammelschienen des 6000 V-Netzes gelegt. Der 
Pumpenmotor wird dann unmittelbar vom 6000 V-Netz 
gespeist und der Anlaßumformer hierauf stillgesetzt. 
Bild 4 zeigt das Innere der Pumpstation. Links stehen 
die beiden Reinwasserpumpen, dicht am Windkessel der 
kleine Erregerumformer, rechts davon der Anlaßumfor- 
mer und ein Kreiskolbengebläse für die Filterreinigung. 

Die in der Pumpstation zentralisierte Bedienung der 
Rohrbrunnenmotoren ist denkbar einfach; an den In- 
strumenten der Schaltanlage ist die Belastung aller Pum- 


Bild 8. 
Rohrbrunnenpumpe. 


Anlaßumformer 
Erregerumformer Kreiskolbengebläse 


Bild 4. Pumpstation. 


Rein wass erpumpen 


penmotoren erkennbar. Die beschriebene Rohrbrunnen- 
anlage hat es ermöglicht, auf die nach den einzelnen 
Rohrbrunnen führenden, tief zu verlegenden Heber- 
leitungen von verhältnismäßig großem Querschnitt zu 
verzichten und hierfür eine Druckleitung mit kleinerem 
Querschnitt nur 1 bis 1,5m unter Gelände zu verlegen; 
ferner ist der Sammelbrunnen fortgefallen. Bei tiefem 
Grundwasserstand und ungünstigen Geländeverhältnissen 
kann daher das beschriebene System einen willkommenen 
Ausweg bilden. | 
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R. Stabl, A.-G. 
Stuttgart 


AUFZÜGE 


Industrie-Aufzüge 
A. Stotz A.-G., Stuttgart 
Postfach 215 


AUFZÜGE “ KRANE 


TRANSPORTANLAG 


Gebrüder Weismüller 
Frankfurt a/M.-West 


AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 

und ohne Führerbegleltung für 

Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 

jeder Betriebsart, Tragkraft und 
Größe 


Windscheid & Wendel 
Eisengleßere: und Maschinenfabrik 
Düsseldorf -O. 


BANDS TAEHI. 


für alle Verwendungszwecke 


Federstahl-Industrie 
Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C 19 


BIEGSAME WELLEN 


Maschinenfabrik Otto Püschel 
Berliu-Lichterfelde-West 


ü.ä. ä ä b ä P— TT——¼——êẽ . ..— — ꝙmꝗ¶ — 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEI 


BEZUGSQUÜUELLEN-NACHWEIS 


BENZIN-SICHERHEITS- 
TANKANLAGEN 


Benzin-Sicherheits-Tankwagen 


Maschinenfabrik Arthur Vondran - 
Halle a. 8., Königstr. 58 


Telefon: 1181, 6310 


BRUNNENBAU 
(Rohrfilterbrunnen) 
Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
s Mannhelm-Waldhof 7 


mit Spar- 
steuerung, 
in modernster 
Ausführung 


Mehrere 
tausend 
Ausführungen! 


J. Banning A.-G., Hamm (Westf.) 


KREUSER- 


D.R.P. 
mit Selbststeuerung 
oder Handventil- 
EE іп eln- u. 
zweiständriger Aus- 
führung für Reck- 
und Gesenkarbeiten 


Adolf Kreuser 

G. m. b. H. 
Hamm (Westf.) 
Werkstattausführg.: Wagner & 
Werkzeugmaschinenfabrik m. d. 
Dortmund. 


DAMPFMESSER 


Wassermesser, Preßluftmesser, 
Gasmesser 
mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 


mit u. ohne autom. Druckberichtig. 


Dr. Martin Böhme 
Berlin W 50 


DAMPFMESSER 
Reuther-Dampfuhr 
Kesselspeisewassermesser. 
Preßluftmesser. 
Venturi-Registrierapparate D.R.P 
Druckschrift: 
Betriebskontrolle in 
Dampfkesselanlagen 
gratis 
Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhot 


IDEAL- 
DAMPFMESSER 
mit Drosselflansch. 
Claassen-Dampfmesser 


mit autom. Druckberücksichtigung 
oder Zählwerk. 


Ernst Claassen & Co. 
Berlin-Groß-Lichterfelde-Ost, 
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Speisewasservorwärmung durch Anzapfdampf aus Kondensations-Turbinen. 
Mitteilung der AEG. 


Von den verschiedenen Wegen, die neuerdings zur 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Kraftwerken 
immer wieder in Vorschlag gebracht werden, haben sich 
als am gangbarsten herausgestellt: 

1. möglichste Erhöhung des Druckes und der Tempe- 
ratur für den Frischdampf, 


а = Dampfkessel {= E EE 

b= ine = Kondatrückführer I 

о = кейе иго: i = 1 II 
=Kondatpum = Kesselspeisepumpe 

өл rs l= Hilfsvorwärmer М 


f = Vorwärmer II 
| Bild 1. 
Schema für zweistufge Vorwärmung. 


2. Verwendung hochwertiger, mit zahlreichen Expan- 
sionsstufen arbeitender Turbinen, die vielfach in 
mehrgehäusiger Anordnung auszuführen sind. 
Beide Verfahren führen zu erhöhten Anlagekosten 
für Kessel und Maschinen, so daß die mit ihnen erzielten 
wärmewirtschaftlichen Ersparnisse in manchen Füllen 


Bild 2. 
Zweistufige Speipewasservorwärmung für eine 16000 kW-Turbine. 


durch den größeren Kapitaldienst wieder aufgezehrt wer- 
den. Dies gilt namentlich für Werke, die bei geringen 
Brennstoffpreisen mit einem ungünstigen Belastungsfak- 


tor arbeiten müssen, wie beispielsweise für im Braun- 


kohlengebiet gelegene Spitzenzentralen. 

Ein weiteres Verfahren, durch das sich mit ver- 
hältnismäßig einfachen Mitteln die Wirtschaftlichkeit eines 
Kraftwerkes günstig beeinflussen läßt, ist gegeben durch 
die Vorwärmung des in die Kessel zurückgespeisten Kon- 


densates mittels Anzapfdampfes aus den der Stromerzeu- 
gung dienenden Kraftmaschinen. Bei dem üblichen Ar- 
beitsverfahren von Kondensationsmaschinen kann infolge 
der physikalischen Eigenschaften des Dampfes nur ein 
kleiner Teil der im Frischdampf enthaltenen Wärme in 
nutzbare Arbeit umgesetzt werden, während erhebliche 


=> 


— 
Verbesserung der 
Wärmeausnutzung 

Sop/pidurepngeg 


Speisewassertemperatur —> 
a = Dreistufige Anzapfung 
р = Zwei e эз e 
o Ein „ 
d= Sattdampfdruck 
Bild 8. 


Verbesserung der Wärmeausnutzung durch 
a a doe Speisewassers mit Anzapf- 
ch A 


dampf für ampf von 85 ай! 


Wärmemengen mit dem Abdampf in den Kondensator ge- 
langen und mit dem Kühlwasser fortgeführt werden. 
Beim Anzapfverfahren wird dem Arbeitsdampf während 
der Expansion ein Teil seiner Wärme entzogen und in 
besonderen Wärme-Austauschapparaten zur Erwärmung 
des Turbinenkondensates benutzt. Die im Anzapfdampf 
enthaltenen beträchtlichen Wärmemengen werden dadurch 
restlos für den Kreisprozeß wieder gewonnen; zwar ver- 
mindert sich gleichzeitig die ausnutzbare Maschinen- 
leistung, doch ist der entsprechende Verlustbetrag stets 
nur ein Bruchteil des in der Vorwärmung liegenden Ge- 
winnes. 

Das ideale Anzapfverfahren, die Wärmeentziehung 
über den ganzen Expansionsvorgang gleichmäßig zu ver- 
teilen und entsprechend auch die Vorwärmung in unend- 
lich vielen Stufen zu bewirken, läßt sich konstruktiv nicht 
durchführen. Man wird sich in der Praxis vielmehr mit 
einer auf einige Stufen begrenzten Anzapfung bzw. Vor- 
wärmung begnügen müssen (Bild 1 und 2). Zahl der 
Stufen sowie die Höhe der Temperatur, bis zu der die 
Vorwärmung zu treiben ist, werden jedoch von Fall zu 
Fall Gegenstand besonderer Untersuchung sein müssen. 

Rein wärmewirtschaftliche Erwägungen führen zu 
einer möglichst hohen Stufenzahl; Rücksicht auf ein 
Niedrighalten der Baukosten und Einfachheit der ganzen 
Anlage rät dagegen zu einer weitgehenden Beschränkung. 
Für mittlere Frischdampfdrucke sind im allgemeinen ein- 
bis zweistufige Anzapfungen am vorteilhaftesten, da be- 
reits die dritte Stufe nur verhältnismäßig geringen wirt- 
schaftlichen Gewinn bringt (Bild 3). Erst bei Drucken 
über 30 atü werden sich weitere Stufen lohnen. 


Die Höhe der Vorwärmtemperatur wird man in Ein- 
klang mit den Arbeitsbedingungen des Kessel- und Eko- 
nomiseranlage zu bringen haben. Je höher die Tempe- 
ratur hinter dem letzten Vorwärmer ist, um so größer 
wird der wärmewirtschaftliche Gewinn. egrenzt wird 
die Temperatur durch die Forderung, daß in dem nach- 
zeschalteten Rauchgasvorwärmer auch bei ungünstigen 
Betriebsverhältnissen auf keinen Fall Dampfbildung ein- 
treten kann, wie z. B. wenn bei schwach belastetem Kessel 
die Speisung längere Zeit aussetzen sollte. Die höchste 
Vorwärmetemperatur wird daher stets eine bestimmte 
Spanne unterhalb der Sättigungstemperatur bleiben müs- 
sen. Diese ist um so größer zu wählen, je reichlicher 
die Abmessungen der Rauchgasprüfer sind; sie kann 
dagegen geringer gehalten werden bei kleinem Rauch- 
gasvorwärmer in Verbindung mit Rauchgas-Luftvor- 
wärmern Für mittlere Frischdampfdrucke bis 20 atü 
wird man vielfach eine Vorwärmung von 100 bis 1909 
und bei höheren Drücken bis 35 atü Temperaturen von 
130 bis 150° wählen können. | 
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Nr. 8 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ABDAMPF- 


AUSNUTZUNG 


ABGAS-AUSNUTZUNG 
für Heizung und Trocknung 
Man verlange neuen Prospekt 101B 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugrug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING* / D. RP. 
mit Ölrückgewinnung 


| Entöler 
egenstrom- 


Ё Vorwärmer Vorwärmer,Öl- 
u. Luftkühler 


d Preßluft-Entöler 
D.R.P. 


Bühring A.-G. 
Landsberg Bez. Halle 


Maschinenfabrik, Kessel- 
schmiede, Apparatebau 


ABDAMPF-ENTÖLER 


Rückleiter, Vorwärmer 


Herweg Aktiengesellschaft für 
Armaturen- 
Düsseldorf 


und Apparatebau 


Postfach 100 


ABDAMPF-ENTÖLER 


nach dem 
Zentrifugen-Prinzip 


R.Scheibe & Söhne 
G.m.b.H. 
Leipzig, Hohestr. 15 


ABWÄRME- 
VERWERTUNG 


Fritz Knappstein, Essen 
Zweiggeschäft Dortmund 


ABZIEHBILDER 


für gewerbliche Zwecke: 


Firmenschilder, Schutzmarken, 
Schriften, Skalen, Aetzetiketten. 


Nürnberger Abziehbiiderfabrik 
Troeger &Bücking, Nürnberg 101 


ARMATUREN 


für Wasser-, Gas-, Dampf-, Säure- 
und sonstige Rohrleitungen 


Seit 50 Jahren 
bewährt 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhot 


AUFZÜGE 


i раш. 
als Demagzüge 
JJ bis 5t Tragkraft 
Lager im In- u. Ausland 
Demag -Duisburg 


— .. —— . ̃ 7˖ꝓ — ——— — EEE 
3EZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


— 


WERK MUNCHEN UND ESSEN 


тн. ESCALATOREN 
AUFZUGSWERK OT | S 


M.SCHMITT & ЗОН) 
ч GEGR. 1861 


STAMMWERK 
NURNBERG 


Berlin-Borsigwalde 
Tel.: Reinickondorf 547—49 


Verkaufszentrale: 


Berlin, Alte Jakobstr. 28/24 
Tel.: Dönhoff 5144—45 


AUFZÜGE 


sämtlicher Systeme an 30 000 An- 
lagen geliefert. Paternosteraufzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 


AUFZÜGE 


Maschinenfabrik 
ca. 2000 Arbeiter und Beamte ein сос 
Gegründet 1852 ЕХ EN 
X X 
AUFZÜGE X X 


Elektrische Aufzüge für Per- 
sonen oder Lasten mit Zell- 
oder elektrischer Steuerung 
Paternosteraufzüge für Personen 


Maschinenfabrik Personen-u.Lasten- 
Gustav Ad. Koch AUFZÜGE 
Hamburg 39 Paternoster 
Schnelläufer- 
AUFZÜGE Seilzüge 
für Personen 
und Lasten . 
W R. Stahl, A.-G. 
an 
Verladeanlägen Stuttgart 
Hängebahnen / 
Losenhausenwerk 
| Düsseldorf- AUFZÜGE 
Grafenberg Industrie-Aufzüge . 


Postfach 215 


AUFZÜGE AUFZÜGE - KRANE 
Personen- und Lasten-Aufzüge TRANSPORTANLAG 
ca. 6000 Anlagen geliefert 
Paternoster-Aufzüge Gebrüder Weismüller 


Frankfurt a,M.-West 


Mannheimer Maschinenfabrik 


Mohr & Federhaftf, Mannheim AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 
und ohne Führerbegleltung für 


AUFZÜGE Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 
jeder Betriebsart, Tragkraft und 
Jederzeit Größe 
uf bereik 
nerreicht an 
: ; Windscheid & Wendel 
Sicherheit Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Maschinenfabrik MÜHLEISSEN Düsseldorf -O. 
Elberfeld-Sonb. | 
AUTOGENE 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie-Aufzüge 
Paternoster-Aufzügo 
Personen- Aufzüge 


Schweiß- und Schneid-Anlagen 
mit sämtlichem Zubehör 
Gas werkzeuge 
für alle Gasarten. 
Heime & Hans Herzfeld 
Maschinen- u. 
Apparate-Fabrik 
Halle (Saale) 


Maschinenfabrik Wiesbaden 


AUTOWERKZEUGE 


MEIN. Weltmarke 


paul Р. Dick, Esslingen a N. 
Stahlwaren- und Werkzeugfabrik. 


BANDSTAHL 


für alle Verwendungszwecke 


Federstahi-Industrie 
Erich Loewe, G.m.b.H., Berlin C 19 


BENZIN-SICHERHEITS- 
TANKANLAGEN 
Benzin-8icherheits-Tankwagen 


Maschinenfabrik Arthur Vondran 
Halle а. 8., Königstr. 58 


Telefon: 1131, 6310 


U 
(Rohrfllterbrunzen) 
Reuther Tiefbau О. ш. b. Н. 
Mannheim- Waldhof 7 


DAMPF- 


DRUCKVERMINDERER 
Gebr. Poensgen A.-G. 


Maschinenfabrik 
Düsseldorf-Rath 71 


mit Spar- 
steuerung, 
in modernster 
Ausführung 


Mehrero 
tausend 
Ausführungen! 


J.Banning A.-G., Hamm (Westf.) 


KREUSER- 


DAMPF 


mit Selbststeuerung 
oder Handventil- 
коше іп ein- u. 
zweiständriger Ats- 
führun für Reck- 
und esenkarbeiten 


Adolf Kreuser 


0 m, е ° бы BR 
Hamm (Westf.) 
Werkstattausführg.: Wagner & 


Werkzeugmarchinenfabrik m. b A., 
Dortmund. 


DAMPF MESSER 


Wassermesser, Preßluftmesser, 
Gasmesser 
mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 
mit u. ohne autom. Druckberichtig. 


Dr. Martin Böhme 
Berlin W 50 
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Interessante Schweißmöglichkeiten. 
Mitteilung der АЕС. 


Die elektrische Abschmelzschweißung gibt dem Kon- 
strukteur ein Hilfsmittel in die Hand, um komplizierte 
Konstruktionen in billige Einzelteile zu zerlegen und 
sie je nach Bedarf und je nach ihrer Beanspruchung aus 
mehr oder weniger hochwertigem Material untereinander 
zu verbinden. Die Schneidwerkzeugindustrie 
hat sich diese Tatsache weitestgehend zunutze gemacht; 
Drehstähle, Spiralbohrer, Fräser, Aufreiber u. dgl. wer- 

den heute nur nach 
den Gesichtspunk- 


die Schnittstellen 
aus hochwertigem 
Schnellschnittstahl 
und die weniger 
beanspruchten 
Teile aus billigem 
Siemens-Martin- 
Stahl oder Fluß- 
eisen gewählt sind. 
Mit einiger 
Überlegung kön- 
nen auch kom- 
plizierte 
Werkzeuge 
nach dem Ab- 
'schmelzverfahren 
geschweißt wer- 
den, selbst wenn 
sie an der Schweiß- 


Bild 1. AEG-Stumpfschweißmaschine Type SR. stelle verschiede- 


+ nen Querschnitt 
und wesentlich verschiedene Masse besitzen. Нап- 
delt es sich um verschiedene Massenverteilung, wie 
beispielsweise beim Aufschweißen von Schnelldrehstahl- 
plättchen auf Drehstähle, so kann man sich durch ver- 
schiedene Ein- 
spannlängen sehr 
leicht helfen. 
Das Schnelldreh- 
stahlplättchen 
hat einen höheren 
elektrischen in- 
neren Widerstand 
als die Unterlage, 
es besteht aber 
aus einer verhält- 
nismäßig ganz 
kleinen Masse ge- 
genüber der Un- 
terlage. Man hilft 
sich derart, daß 
man das Schnell- 
drehstahlplättchen 
in eine Spezial- 
Kupferelektrode 
einbottet, во daß 
ев nur um etwa 
1 bis 2 mm aus der 
Kupferelektrode 
herausragt. Man 
sorgt dafür, daß 
die Kupferelek- 
trode sich sehr gut 
den Stahlplätt- 
chenseiten an- 
schmiegt und so 
für Wärmeabfuhr 
sorgt. Die besser 
elektrisch leitende 
an Unterlage wird 
| i Е ; 
Schliffe verschiedener Schweißverbindungen. 85 Елі kee 
арз Schnellstahl eingespannt, um den elektrischen 
Widerstand zu erhöhen. Auf diese Weise erreicht 
man, daß trotz der verschiedenartigen Widerstände und 
trotz der verhältnismäßig großen Massenunterschiede 
beider Teile eine einwandfreie Schweißung erzielt wird. 
Bei Werkzeugen, die ursprünglich an der Verbindungs- 


ten gefertigt, daß. 


„ Ев sind heute 


auch möglich, fein- 


stelle nicht gleichen Querschnitt haben, dürfte es bei 
der nötigen Uberlegung auch leicht sein, an das Stück, 
das einen größe- 
ren Querschnitt 
an der Schweiß- 
stelle hat, einen 
Ansatz anzu- 
drehen, anzu- 
schmieden, anzu- 
pressen u. dgl., 
der dem Quer- 
schnitt des klei- 
neren Stückes 
gleichkommt. 
Besonders 
sei noch darauf 
hingewiesen, daß 
das Gebiet der 
elektrischen 
Stumpfschwei- 
Rung auf Grund 
der vorzüglichen 
Schweißergeb- 
nisse, die as 
Abschmelzver- 
fahren gezeitigt 
hat, nach oben 
ganz wesentlich 
erweitert wurde. 


Maschinen ent- 
wickelt, dio Ei- 
senquer- 
schnitte von 
10000 bis 20000 
mm? verschwei- 

Ben. DieSchweiß- Bild 8. 
zeit ist hierbei gohliffe verschiedener Schweißverbindungen. 
außerordentlich 
gering. Eisenquerschnitte von beispielsweise 12 500 mm? 
lassen eich in neun Minuten einwandfrei verechweißen. 
Nicht allgemein bekannt dürfte es auch өсіп, daß 
sich das Abschmelzschweißverfahren auch dazu eignet, 
eine ganze Reihe von anderen Metallen zu ver- 
schweißen, und zwar nicht nur gleichartige Stoffe, son- 
dern auch verschiedenartige Stoffe unter sich. So ist es 
heute möglich, mit den A tumpfschweißmaschinen 
пасһ Bild 1 auch Nickel mit Eisen, Nickel mit Kupfer, 
Nickel mit Nickel, Kupfer mit Chromnickelstahl, Kupfer 
mit Eisen, Kupfer mit Kupfer, Chromnickelstahl mit 
Schmiedeeisen, Chromnickelstahl mit Chromnickelstahl, 
Schnelldrehstahl mit Schmiedeeisen und Schnelldrehstahl 
mit Schnelldrehstahl zu verbinden. Die Bilder 2 und 3 
zeigen Schliffe derartiger Schweill verbindungen. Hier- 


mit dürften besonders dem Konstrukteur von Maschinen 


und Apparaten in der chemischen Industrie wertvolle 
Winke gegeben sein, nach welchen Gesichtspunkten dia 
chemischen Apparate verbilligt werden können, ohne die 
Gesamtkonstruktion zu verschlechtern. 

Für die Kupfer verarbeitende Industrie ist es von 
hoher Bedeutung, daß das Abschmelzschweißverfahren 
heute die Ver- 
bindung von 

Kupferdräh- 

ten so sicher ge- 
stattet, daß sie, UA 
nach der Schweis- | 
sung auf einen 
bestimmten Durch- 
messer herunter- | й: 
gezogen werden / 
können. Es ist 


440 


к 976 


drähtige Kupfer- Bild 4 Mehrere feindrähtige Kupferdrähte 
seile unter si an massiven Kupferkabelschutz elektrisch 


nach dem А geschweißt, 
schmelzverfahren stumpf zu verbinden. Die frühere 
Hartlötung, die meistens ein Steifwerden der feindrähtigen 
Kabel verursachte, kann jetzt in Wegfall kommen. Auch 
lassen sich derartige Kupferseile an Massivstücke ein- 
wandfrei anschweißen (Bild 4). 


— .... p — . —— 
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Nr. 9 


3EZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


— —— 


AUFZÜGE | AUFZÜGE, KRANE 


| — 


auch I. Windes Industrie-Aufrũge 
einze 3 Paternoster Aufzüge 
1 roms- Personen- Aufzüge BANDST AHL 
Abgas Qsugrug-Anlagen 8 3 en für alle Verwendungszweoke 
gas-Saugzug-Anlagen н А 
Maschinenfabrik Wiesbaden Federstahl-Industrie 
Abgas-Lofterhitzer :; Eigene Fabrikate | Erich Loewe, G.m.b.H., Berlin С 19 
Man verlange neuen Prospekt 101B. Aufzügelabrik Severin Senator 
Abwärme-Ausnutzung es 5 9 ш m.b.H. AUFZÜGE 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57 erlin- emp 
сс _ шс ESCALATOREN |BENZIN-SICHERHEITS- 
ABDAMPF-ENTÖLER AUFZÜGE TANKANLAGEN 
„B “* / D. R. P. O | | © Benzin-SBicherheits-Tankwagen 
mit Irückgewinnung 
VF 
Berlin- Borsigwalde | ea- Bu БОВЕ: 


а з Tel.: Reinickendorf 47—49 Telefon: 1131, 6310 


. 


НМІТТ & ВОН) Verkanfszentrale: 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhot 


Elberfeld-Sonb. 


Windscheid & Wendel 


Maschinenfabrik MUHLEISSEN | Eisengießere: und Maschinenfabrik 


Düsseldorf-O. 


| Entöler GEG R. 1861 Berli 
| n, Alte Jakobstr. 29/24 
Vorwärmer Vornärmer,Öl- AMMWERK Tel.: Dönhoff 5144—45 BIMSDACHER 
Luftkühl SE aus Bimskassetten- u. Stegdielen 
= Ke NURNBERG Bimsbaustoffindustrie 
'abrik Wesel (ВА) 
; WERK MUNCHEN UND ESSEN AUFZÜGE 
Landsberg Bez. Halle 
кышы Азра UFZ BRUNNENBA 
schmi 646; Apparatebau A 706 Е Bam INNENBAU 
"ABDAMPF-ENTöÖLER. „ ala Be, neuer Tiefbau G. m. b. H. 
ABD F-ENTÖLER ger im In-u.Ausland nbeim-Waldhof 7 
Rückleiter, Vorwärmer mag-Duisburg = sp 
Herweg Aktiengesellschaft X X 
Armaturen- Aerar atobat AUFZÜGE 9% CN 
Düsseldorf Postfach 100 für Personen und Lasten, 9% 54 
————————————————— Paternoster-, Bahnhofs- 25 Ar 
ABDAMPF-ENTÖLER und Speise-Aufzüge, = ана: 
nach dem Über 30000 Anlagen geliefert. DAMP 
2 if -Prinzi Reparaturen F HAMMER 
аншы e aller Systeme kurzfristig. D. R. P. 
R. N anne Carl Flohr A.-G., mit Spar- 
Leipzig, Hohestr. 15 еше PUFZUGE ЕМ in modernster 
ABWARME- 4 9 Fe 
AUFZÜGE SEN 
VERWERTUNG А für Personen Schnelläufer- ө 
und Lasten 7 Seilzüge tausend 
Fritz Knappstein, Essen U Paternosterwerke Ausführungen! 
Zweiggeschäft Dortmund F Krane 3 7 | 
erladeanlagen R. Stahl, A.-. J. Banning A.-G., Hamm (Westt.) 
ABZIEHBILDER | eee анаан 
für gewerbliche Zwecke: Losenhausenwerk 
Firmenschilder, Schutzmarken, G Düsseldorf- 
Schriften, Skalen, Aetzetiketten. | = Grafenberg AUFZÜGE KREUSER- 
Nürnberger Abziehbilderfabrik Gegründet 1880 Iodustrie-Aufzüge БАМРЕНАММЕВ 
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Hobelmaschinen mit Wendereguliermotorantrieb und Druckknopfsteuerung. 


e 


Die Ausrüstung von Werkzeugmaschinen mit elek- 
trischem Einzelantrieb ermöglicht Ersparnisse an Kraft 
und Arbeit sowie an Werkstättenraum und Gebäude- 
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j -Wendereguliermotor- 

VE EE E Жошы ки А. 
kosten. Bild 1 zeigt das Innere einer neuerbauten 
Weichenbauwerkstätte, in der vier Hobelmaschinen der 
Maschinenfabrik Schieß A.-G., Düsseldorf, mit Wende- 
reguliermotorenantrieben der AEG arbeiten. 

. Der Bau der Werkstätte konnte wegen des Fehlens 
von Transmissionen und Vorgelegen leichter ausge- 
führt werden; auch kann die Halle in ihrer ganzen Breite 
durch Laufkräne bestrichen werden. Ferner zeigt das 
Bild deutlich die große Übersichtlichkeit und die guten 
Lichtverhältnisse des Raumes. 

Die direkt mit den Maschinen gekuppelten Motoren 
bringen durch ihren eigenen Drehrichtungswechsel die 
hin- und hergehende Bewegung der Hobeltische hervor, 
wobei die Tischgeschwindigkeit in beiden Richtungen 
verschieden und unabhängig voneinander im Verhält- 
nis 1:83 bzw. 1:4 praktisch stufenlos eingestellt 
werden kann, so daß stets die günstigsten Schnitt- und 
größtmöglichen Rücklaufgeschwindigkeiten erreichbar 
sind. Ras cher und völlig stoßfreier Rich- 
tungs wechsel wird durch eine dyna- 
mische Bremsung ermöglicht, die sich 
zwangläufig zwischen jede Umsteue- 
rung einschiebt. Infolge dieser selbsttätigen 
Bremsung ist der Kraftverbrauch zum Umsteuern nur 
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Bild 2. Bedienungeetand einer Hobelmaschine 
mit AEG-Wendereguliermotorantrieb 


gering. Die lebendige Kraft in einer Richtung wird 
nicht durch Gegenkraft vernichtet, wie bei allen mecha- 
nischen Umkehrgetrieben, sondern vor dem Umsteuern 
durch die Bremsung aufgezehrt. - 


Mitteilung der AEG. 


Der Anstoßsteuerschalter a (Bild 2), der von den 
am Tisch einstellbar angeordneten Knaggen k betätigt 
wird, leitet den Richtungswechesl ein. Der immer іп 
Mittelstellung befindliche Anstoßsteuerschalter hat 
einen kleinen Stiefelknecht, durch den seine Walze 
gedreht wird. Die Drehung erfolgt durch Auftreffen 
der Knaggen auf den Stiefelknecht, wobei die Brem- 
sung zu wirken beginnt. Gleichzeitig wird die Schal- 
tung für dio entgegengesetzte Drehrichtung vorbe- 
reitet, die aber erst bei fast völligem Stillstand des 
Motors einsetzt. Dabei stellt sich der Bremsweg selbst 
auf das jeweils kürzeste Maß ein, so daß die langen 
Bremswege der früheren Steuerungen fortfallen. 

Während des eingestellten Hubes kann die 
Steuerung jederzeit durch Druckknöpfe 
übernommen werden, die in Druckknopf- 
tafeln d (Bilder 2 und 3) vereinigt sind. Diese können 
in beliebiger Zahl an verschiedenen Stellen der Maschine 
angeordnet werden, so daß sie bequem zu betätigen sind. 

Jede Tafel hat Knöpfe für die Befehle „Schnitt“, 
„Rücklauf“, „Ein“ und „Halt“. Durch Drücken des 
Knopfes „Ein“ wird das Sicherheitsschütz eingeschaltet 
und der Antrieb betriebsbereit gemacht. Bei Betäti- 
gung der erstgenannten Knöpfe setzt sich der Tisch in 
der gewünschten Richtung und mit der eingestellten 
Geschwindigkeit in Bewegung. Wird dann der Druck- 


Bild 3. Große Hobelmaschine 6 xX22x2m 
mit AEG-Wendereguliermotorantrieb. 


knopf für die entgegengesetzte Richtung gedrückt, so 
erfolgt das Umsteuern gleichfalls durch die erwähn- 
ten Knaggen. Auf diese Weise können ganz kurze 
Einstellbewegungen ausgeführt werden. Der Halte- 
knopf löst das Sicherheitsschütz, das eine von der be- 
triebsmäßigen Bremsung und von der Stromzufuhr 
ganz unabhängige Bremsung bewirkt. Diese dient auch 
als Notbremsung bei etwaigem Versagen irgendeines 
Teiles der Steuerung, bei Ausbleiben der Spannung, star- 
ken Uberlastungen usw. Zur Erhöhung der Bremswir- 
kungen wird dabei das Motorfeld durch eigene Anker- 
spannung erregt. 


Die Teile der Steuerung wie Schütze, Stromwäch- 
ter, Auslöser, Hauptschalter, Sicherungen und Strom- 
zeiger sind im Schaltkasten vereinigt, der bei Hobel- 
maschinen mit größeren Ständern (Bild 3) an einem der 
Ständer befestigt wird. Die Widerstände und Dreh- 
zahlregler sind in einem weiteren Kasten vereinigt 
(Bild 2 und 8 rechts). Die Drehzahlen für „Schnitt“ 
und „Rücklauf“ können daran durch zwei Handräder h 
unabhängig voneinander und während des Arbeitens 
praktisch stufenlos eingestellt werden, wodurch ferner- 
hin an Arbe tszeit erheblich gespart werden kann. 


Bei Anschluß an Quecksilber dampfgleic h- 


richter wird die Steuerung so geliefert, daß keinerlei 


Rückströme oder Spannungserhöhungen auftreten. 
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Gegendruckturbinen Kleiner Leistung. 
Mitteilung der AEG. 


Will man in Fabriken zur Erzielung billiger Strom- 
preise das Druckgefälle kleiner Fabrikationsdampfmen- 
gen zwischen Frischdampf- und Nutzdampfdruck zur 
Krafterzeugung ausnutzen, so ist eine geeignete Gegen- 
druckturbine kleiner Leistung hierfür Voraussetzung. 

Die Verarbeitung kleiner Dampfmengen stellt an 
die Konstruktion besondere Anforderungen. Der Kon- 
strukteur muß auch besonders bei kleinen Maschinen 
darauf hedacht sein, zur Erhöhung der Betriebssicher- 
heit und zur Verringerung der Kosten für die Wartung, 
die Konstruktion einfach zu gestalten. 

Um die Spaltundichtigkeiten und Radreibungsver- 
luste möglichst klein zu halten und um noch bei den 
kleinen Dampf- 

querschnitten, 
die durch die ge- 
ringen Dampf- 
mengen gegeben 
sind, genügende 
Schaufelhöbhen zu 
erreichen, ist man 
dazu übergegan- 
gen, die kleinen 
Turbinen mit 
hoher Umlaufs- 
zahl auszufüh- 
ren. Die kleinste 
Dampfmenge ist 
hierbei, beson- 
ders bei vollbe- 
aufschlagten Ma- 
schinen, durch 
die kleinste 

Schaufelhöhe ge- 
geben, die man 
aus Gründen der 

Betriebssicher- 
heit und eines 
guten Wirkungs- 
grades noch aus- 
führen will. Die 
Dampfmenge be- 
trägt 7. В. bei 
12 atü und 350 ° 
etwa 6000 kg/h 
und bei einem Frischdampf von 18 аій etwa 9000 kg/h. 
Die Leistung, die man mit-diesen Dampfmengen er- 
zielen kann, hängt von der Größe des Gegendruckes 
ab, und die kleinste Leistung für die noch wirtschaft- 
liche Gegendruckturbinen gebaut werden können, 
dürfte daher zwischen 200 und 300 kW liegen. 

Weitere Vorteile der hochtourigen Turbinen sind 
ihre geringeren Herstellungskosten, die hier von beson- 
derer Bedeutung sind, um die Wirtschaftlichkeit 
kleiner Gegendruckturbinen nicht zu gefährden. 

Die von der AEG ausgeführten Konstruktionen ent- 
sprechen den gestellten Forderungen. 

Durch ein Zahnradvorgelege wird die hohe 
Drehzahl auf die des Generators, der Transmission oder 
der Schleifer (wenn es sich um Maschinensätze für Pa- 
pierfabriken handelt) heruntergebracht. Als Gene- 
ratoren für den Antrieb durch schnellaufende Turbinen 
„empfiehlt es sich im allgemeinen, solche mit 1000 oder 
750 Uml./min in offener Ausführung zu wählen. 

7 Bild läßt den gedrängten, organisch zusammen- 
gefügten Aufbau einer neuzeitlichen Turbine dieser Art 
erkennen, Die Gehäuse von Turbine und Zahnradvor- 
gelege sind starr miteinander verflanscht; Generator 
und Zahnradvorgelege sind auf einer Grundplatte auf- 
gebaut. Den vorderen Lagerbock der Turbine trägt ein 
besonderer Sockel, auf dem er sich entsprechend der 
Wärmeausdehnung des Turbinengehäuses іп der Längs- 
richtung verschieben kann. Die Kupplung zwischen 


ғ 


AEG-Turbo-Triebdynamo (М = 90 kW, n = 7000/1000 Uml./ min). 


Dynamo. 


Turbine und Zahnradvorgelege ist als bewegliche Ver- 
zahnungskupplung ausgebildet, damit die Wärmedehnung 
des Turbinenläufers der in einem im vorderen Lagerbock 
angeordneten Einring-Drucklager gehalten ist, nicht auf 
das Zahnradvorgelege übertragen wird und damit Tur- 
binenläufer und Ritzel sich axial unabhängig voneinander 
einstellen können. Das große Rad. des Getriebes ist mit 
der Generatorwelle starr verbunden und in zwei Bund- 
lagern gelagert; das Ritzel kann sich frei in die Verzah- 
nung des Rades einstellen. Die Verzahnung ist eine 
AEG-Pfeilverzahnung, die sich auch für die größten 
Leistungen bestens bewährt hat. Die Zähne sind unter 
einem Winkel gegen die Achse geneigt, во daß der in den 
schrägen Zähnen 
auftretende 
Axialschub aus- 
geglichen ist, der 
Zahneingriff all- 
mählich erfolgt 
und stets eine 
Anzahl Zähne im 
Eingriff ist. Die 
Verzahnung 
wird mit größter 
Genauigkeit im 
Walzfräsverfah- 
ren geschnitten 
und vor dem 
Einbau sorgfäl- 
tig überprüft. 
Von der Genau- 
igkeit der Ver- 
zahnung nächst 
dem guten Aus- 
richten der Wel- 
len hängt be- 
kanntlich der ru- 
bige Gang eines 
Getriebes ab. Die 
Olversorgung 
der Turbinen-,. 
Ritzel- und Rad- 
lager und der 
Verzahnung be- 
sorgt eine am 
vorderen Ende 
des Turbinenläufers durch Schnecke und Schneckenrad 
angetriebene Zahradölpumpe, die gleichzeitig das Ol für 
die Steuerung fördert. 

Von der Turbinenfabrik der AEG wurde eine ganze An- 
zähl solcher Maschinen gebaut und in Betrieb gesetzt. Das 
Bild stellt eine 300 k W-Anlage dar, die für M. Edlingers 
Wwe. u. Sohn G. m. b. H., Wien, Bleicherei und Färbe- 
rei, geliefert wurde. Sie besteht aus einer Gegendruck- 
turbine, einem Zahnradvorgelege und einer Gleichstrom- 
Die Turbine läuft mit einer Drehzahl von 
7000, die Gleichstromdynamo mit einer solchen von 1000 
Uml. / min; bei 11 att, 350°, 4 atü Gegendruck beträgt дег 
Dampfverbrauch 6200 kg/h. Ahnliche Maschinensätze 
wurden nach Chile für die Zuckerfabrik Raffineria de 
Azucar Vina del Mar geliefert. Die Leistung dieser Ma- 
schine beträgt 5000 kW bei 7000 Uml. / min der Turbine und 
1 Umdrehungen der Gleichstromdynamo; bei 11 atü 
250° und einem Gegendruck von 2 atü beträgt hier der 
Dampfverbrauch nur 7500 kg/h. Das gute Arbeiten dieser 
Maschine hat die Betriebsleitung veranlaßt, die Erweite- 
rung der Zentrale durch Bestellung einer zweiten glei- 
chen Turbotriebdynamo vorzunehmen. 

Weitere Anlagen sind z. Zt. für Papierfabriken, 
Textilwerke und dergl. im Bau. 

Zur Verbesserung veralteter Anlagen empfiehlt 
sich auch der Ersatz alter, direkt gekuppelter Turbinen 
durch neue, die mittels Zahnradvorgelege auf den vor- 
handenen Generator arbeiten. 
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Elektrokarren. 


In Heft 5 dieser Zeitschrift vom 30. Januar 1926 
(S. 49) sind die Konstruktionen der verschiedenen 
Elektrokarrenbauarten der AEG näher beschrieben 
worden. 
| Die Verwendung der Fahrzeuge ist eine derartig 
vielseitige, daß eine erschöpfende Aufzählung zu weit 
führen würde Es sollen daher nachstehend einige Ver- 
wendungsgebiete gezeigt und dargelegt werden, welche 
Karrenbauart zur Erzielung der größten Wirtschaftlich- 
keit für den jeweiligen Transportzweck zu wählen ist. 
Die Maschi- 
nen-Industrie 
hat alle nur 
denkbaren 
Transporte aus- 
zuführen und 
verwendet da- 
her auch alle 
vorhandenen 
Bauarten von 
Elektrokarren. 
Auch dürfte es 
heute keinen 
Transportz weck 
mehr geben, für 
den nicht Elek- 


trokarren der 

z А bestehenden 
Bild 1. Elektrokarren EK 1504 GO Bauarten Ver- 
in einer Maschinenfabrik. wendung finden 
könnten (Bild 1). 


Bei in der Fabrikation mehrfach zu transportieren- 
den Stücken, insbesondere bei gleichbleibender Art und 
Menge, empfiehlt sich die Verwendung von Elektro- 
hubkarren in Verbindung mit Ladebänken. Fällt 
jedoch das mehrmalige Be- und Entladen fort, und bleibt 
dagegen der gleiche Transport bestehen, so empfiehlt 
sich die Einrichtung eines fahrplanmäßigen Pendel- 
oder Rundfahrtbetriebes mit Elektrokarren mit 
fester Plattform, deren Tragfähigkeit sich nach 
dem Gewicht der zu befördernden Stücke bestimmt. 

Das hier für die Maschinenindustrie Gesagte gilt 
auch für die Automobilindustrie und alle ähnlichen 
Betriebe. 

In Gießereien stand man dem neuartigen Beför- 
derungsmittel anfangs skeptisch gegenüber. Es kann 
aber festgestellt 
werden, daß die 

Elektrokarren 
auch hier das 
Feld voll und 
ganz erobert 
haben. 

Neben dem 
Transport von 
gefüllten und 

ungefüllten 

Formkästen sind 
die Beförderung 
von Robeisen- 
knüppeln zu den 
Gießöfen, von 
Gießpfannen mit 
flüssigem Eisen 
vom Gießofen zur Gießhalle (Bild 2) und das Ziehen von 
fahrbaren Gießpfannen Aufgaben, die der Elektrokarren 
jetzt normalerweise übernimmt. Auch die Beförderung 
von Formsand sowie Abtransport der von den Guß- 
stücken abfallenden Sandrückstände usw. übernimmt 
vorteilhaft der Elektrokarren. Für diesen Zweck ist 
er mit einer von Hand kippbaren Mulde zu versehen, 
die leicht auf den Karren aufzusetzen bzw. wieder ab- 
zunehmen ist. | 

Ein vollkommen anders geartetes Verwendungs- 
gebiet ist die Textil-Industrie..e Hier handelt es sich 
vielfach weniger um die Beförderung großer Gewichts- 
massen, als um den Transport sehr voluminöser Teile. 


< — Ж», Ss: Aë BER TRIER 
2 "и иг n * 
Т. 47: 2 М | — BC a ж-> 
HER: = ^ WW 
Na М * P - 


2 


Bild 2. Elektrokarren ЕК 1504 GO mit Gieß- 
pfanne in einer Gießerei. 


Mitteilung der AEG. 


Die stärkste Einführung hat hier der Elektrokarren 
für 750 kg Tragfähigkeit gefunden (Bild 3), der in- 
folge seiner geringen Breite und seiner guten Lenk- 
fähigkeit auch in den Werkstätten mit engen Gängen 
und zwischen den Webstühlen verkehren kann. Da die 
Fabrik-Gebäude in der Textil-Industrie zumeist mehr- 
stöckig sind, sind auch eine ganze Anzahl Trans- 
porte in vertikaler Richtung auszuführen. Die Mög- 
lichkeit des Befahrens von Fahrstühlen ist Vorbe- 
dingung und die Verkürzung der gesamten Länge des 
Karrens bei al- 
ten Fahrstühlen 
sehr oft erfor- 
derlich. Die Mög- 
lichkeit, den Füh- 
rerstand und den 
Lenkhebel ber- 
unter zuklappen. 
trägt diesen Ver- 
hältnissen Rech- 
nung. 

In den Fa- 
briken der Tex- 
tilindustrie fin- 
den Elektrokar- 
ren jedoch nicht 
nur Verwendung 
für die Beför- 
derung der Roh-, 
Halb- und Fer- 
tigfabrikate, son- 
dern diese Fahrzeuge übernehmen auch noch den Trans- 
port der Spulen (Bild 4) und sonstiger Hilfsmittel der 
Fabrikation. Die Vielseitigkeit der Verwendung gibt die 
Gewähr für das wirtschaftliche Arbeiten einer ganzen 
Anzahl von Elektrokarren in einem jeden Betriebe der 
Textilindustrie. | 


Bild 8. 
Elektrokarren EK 752 in einer Textilfabrik. 


In der Leder-Industrie . scheint der Elektrohub- 
karren mit Ladebänken sich am stärksten einzuführen. 
Die bisher erzielten günstigen Ergebnisse und Erfah- 
rungen begründen dies und lassen eine weitere Einfüh- 
rung wünschenswert erscheinen. 


En. ai E TA 


Bild 4 Elektrokarren EK 1504 GO befährt Rampe 
in einer Spinnerei. 


In den Rohfelle verarbeitenden Werken hat es sich 
jedoch gezeigt, daß die Tragfähigkeit der Ladebänke 
und Karren 2000 kg betragen mull, um ein Zusammen- 
arbeiten der Hubkarren mit den vorhandenen maschi- 
nellen Einrichtungen und deren wirtschaftliche Aus- 
nutzung zu gewährleisten. Dieser Forderung kann bei 
den Elektrohubkarren der AEG ohne Schwierigkeiten 
Rechnung getragen werden. 


Die vereinzelt eingeführten Elektrokarren mit 
fester Plattform haben jedoch den Transporterforder- 
nissen dieser Betriebe in jeder Hinsicht genügt und auch 
sehr befriedigende Resultate gezeitigt. 
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Anordnung und Sicherung von Luftkühlern für Turbogeneratoren. 
Mitteilung der AEG. 


Das Verfahren, die Kühlluft von Turbogeneratoren 
im Kreislauf arbeiten zu lassen, wurde in Deutschland 
erst vor wenigen Jahren in die Praxis eingeführt; es 
hat der guten Erfahrungen, die von vornherein 
seitdem in stetig zunehmendem Maße 
ingang gefunden. Zurückzuführen ist 


gemacht wur 
in der Technik 


diese überaus schnelle Entwicklung in erster Linie auf 
die sich allgemein durchsetzende Erkenntnis nachstehen- 
der, dem Betriebe zugute kommender Vorzüge dieses 
Kühlverfahrens: ( 


Bild 1. Luftrückkühler Bauart А E G für 
einen Turbogenerator von 82000 КУА. 


. Fernhaltung von Staub, Feuchtigkeit und schäd- 

lichen Gasen von дег (Generatorwicklung; 

Verminderung der Gefahr von Generatorbränden; 

Möglichkeit der Ausnutzung der Verlustwärme des 

Generators; 

. Ausschaltung von Generatorgeräuschen; 

. Vermeidung umfangreicher Zu- und Abführungs- 
kanäle für die Kühlluft. 

Voraussetzung für diese Entwicklung war, daß der 

den wesentlichen Bestandteil des Verfahrens bildende 

Luftkühler allen Anforderungen des Betriebes zu ent- 

sprechen vermochte. Daß dies bei dem von der AEG 
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Bild 2 
Aufstellung eines Luftrück- 
kühlers Bauart A EG un- 


mittelbar unterhalb des Gene- 
ratora (Vorteil: kurze Luft- 
kanäle, damit geringe Druck- 
verluste und guter Luftab- 
schluß). | 


— 


gebauten Kühler der Fall ist, zeigen die umfangreichen 
Bestellungen in letzter Zeit, die sich auf Kühler mit 
einer Gesamtleistung der zugehörigen Turbogeneratoren 


von rund 350 000 kW erstrecken. Die Kennzeichen für 
den Aufbau des AEG-Kühlers (Bild 1) sind: 


1. Starker und kräftiger Aufbau des gesamten Kühlers 
durch besonders reichlich gewählte Abmessungen 
des die einzelnen Kühlelemente aufzunehmenden 


Rahmens; 

2. intensive Kühlwirkung infolge reichlicher Ober- 
flächen der Rohre und Rippen; 

3. guter Wasserumlauf durch besonders ausgebildete 
Wasserkammern; 

4. geringer Widerstand für Luft und Wasser durch 
groBe Querschnitte und gute Strömungsbedin- 


gungen; Po 

5. große Haltbarkeit durch entsprechende Wahl aller 
Baustoffe für Rohre und Kammern; 

6. bequeme Reinigungsmöglichkeit von Rohren und 
Kammern während des Betriebes durch Unterteilung 
des ganzen Kühlers bei entsprechender Schaltung 
der einzelnen Elemente; 

7. schnelle Auswechselbarkeit jedes einzelnen Rohres 
durch besondere Ausbildung der Rohrbefestigung. 

Zwecks weitestgehender Verminderung des zwischen- 

geschalteten Luftquantums sollten die Kühler in mög- 
lichst geringem Abstand von dem zugehörigen Generator 
angeordnet werden; zu erstreben ist daher eine Auf- 
stellung unmittelbar unter dem Generator (Bild 2). Wo 
dies nicht angängig ist, wird der Kühler seitlich auf- 
gestellt. Klappen in den Verbindungskanälen zum Um- 


Bild з. Signalanlage Bauart A EG für Luftrückkühler. 


schalten des Generators auf Frischluftbetrieb bei gleich- 
zeitigem Abschalten des Luftkühlers sind tunlichst zu 
vermeiden, diese bei großen Abmessungen nicht ge- 
nügend dicht abzuschließen vermögen und daher un- 
gereinigte Beiluft durchlassen, die den Generator ver- 
schmutzt. Größter Wert ist auf völlige Betriebssicher- 
heit der Wasserführung zum Kühler zu legen durch 
Anschluß an mindestens zwei voneinander unabhängige 
Wasserversorgungen, von denen die zweite automatisch 
einspringt, sobald die erste versagen sollte. 


Unerläßlich ist fortlaufende Überwachung des gan- 
теп Kühlprozesses durch Beobachtung der Tempe- 
ratur für die Zu- und Abluft sowie des Kühlwassers. 
Alle hierfür erforderlichen Meß- und Registrier-Instru- 
mente werden zusammen mit den bei Erreichung der 
zulässigen Grenztemperaturen in Tätigkeit tretenden 
optischen und akustischen Signaleinrichtungen auf einer 
besonderen im Maschinenhaus befindlichen kleinen 
Schalttafel angeordnet (Bild 3). Wirksamer Schutz 
gegen Wicklungsbrände wird durch eine Kohlensäure- 
Löschvorrichtung geboten, die sowohl von Hand mittels 
Reißhebels als auch automatisch in Verbindung mit dem 
Differentialschutz des Generators betätigt werden kann. 


Kegel 
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Elektrische Wasserwerke für mehrere Drackzonen. 
| Mitteilung der ARG. 


Ortschaften in bergigem Gelände erfordern in der 
Regel eine Unterteilung des Versorgungsgebietes in ver- 

schiedene Druckzonen. Entscheidend für die Unter- 
teilung sind einerseits die Forderung nach genügender 
Betriebssicherbeit in der Tiefzone und möglichst über- 
sichtlichen Betriebsverhältnissen, auf der anderen Seite 


| Bild 1. Rohwasserpumpen. 


wirtschaftliche Erwägungen. Mit Rücksicht auf die er- 
forderliche Betriebssicherheit der Hausleitungen in der 
Tiefzone beginnt die erste Hochzone durchschnittlich 
etwa 70 m tiber der Tiefzone. Für die Belieferung der 
verschiedenen Zonen ergeben sich die geringsten 
Hebungskosten dann, wenn alle Zonen durch getrennte 
Rohrleitungen versorgt werden. Wählt man als Pump- 
werksmaschine die elektrisch angetriebene Zentrifugal- 
pumpe, dann erfolgt die Versorgung aller Zonen am be- 


Bild 2 Reinwasserpumpen. 


quemsten durch ein gemeinsames Pumpwerk. Zentri- 
umpen haben in diesem Falle neben geringem 
Platzbedarf, niedrigen Ansc s- und Bedienungs- 
kosten den weiteren Vorteil, das mit einer einzigen 
Pumpe ohne Drehzahländerung gleichzeitig oder unab- 
hängig voneinander mehrere Zonen versorgt we 
können. Dies ist deshalb möglich, weil bei Zentrifugal- 
pumpen der Gesamtdruck durch mehrere hintereinander 
geschaltete Druckstufen erzeugt wird, die ohne weiteres 
angezapft werden können. Hat man 7, В. zwei ver- 
schieden hoch gelegene Zonen zu versorgen, dann erhält 
die Pumpe einen Druckstutzen für die Tiefzone und einen 
zweiten für die Hochzone. Es kann daher bei Drehstrom 


ein einfacher Asynchron-Motor ohne Drehzahlregelung 
verwendet werden. 


Ein derartiges Pumpwerk dient zur Wasserversor- 
gung von St. Ingbert (Saargebiet). Das Werk verwen- 
dete ursprünglich Dampfantrieb und ersetzte diesen im 
Jahre 1921 durch elektrisch angetriebene Zentrifugal- 
pumpen. Das Pumpwerk mit Brunnen und Enteisenungs- 
anlage liegt an einem Abhang, auf dem in 60 und 120 m 
Höhe je ein Wasserbehälter aufgestellt ist. Von hier 
läuft das Wasser den beiden Druckzonen zu. 


Die beiden Rohwasserpumpen (Bild 1) der Reini- 
gungsanlage haben eine Leistung von je m /h bei nur 
geringer Förderhöhe. Zur Förderung des Rein wassers 
dienen zwei vierstufige Hochdruck-Kreiselpumpen von je 
125 m’/h (Bild 2). Beide Pumpen sind vollkommen gleich 
ausgeführt, um die eine als Reserve für die andere be- 
nutzen zu können und um an rvematerial zu sparen. 
Die Pumpen haben je einen Druckstutzen hinter der 
zweiten Stufe für 60m und einen solchen hinter der 
letzten Druckstufe für 120 m Förderhöhe. Eine Pumpe 
fördert 185 m/ in die Hochdruckzone, die zweite die 
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а = Antriebsmotor f = Regulierschieber 


b = Hochdruckkreiselpumpe = Rückschlagkiappe 
© = Baugstutzen h= Sau leitung 
d = Niederdruckstutzen i = Niederdruckleitung 


e = Hochdruckstutzen k = Hochdruckleitung 
Bild 3. Kreiselpumpen für Wasserwerke mit 2 Druckzonen, 


gleiche Menge in die Niederdruckzone. Es ist jedoch 
durch entsprechende Einstellung der Regulierschieber 
auch möglich, mit einer Pumpe gleichzeitig in beide 
Zonen zu drücken. Ferner ist die Anordnung der Rohr- 
leitungen so getroffen (Bild 3), daß beide Pumpen sowohl 
in die Nieder- als auch Hochdruckzone fördern können. 


Die Pumpen wurden von der Firma Klein, Schanz- 
lin & Becker, Frankenthal, die Antriebsmotoren — für 
die Rohwasserpumpen zwei von je 32 PS, 1450 Umdre- 
hungen, für die Reinwasserpumpen zwei von je 102 PS 
mit gleicher Drehzahl — von der AEG geliefert. 

Das Pumpwerk ist seit 1921 in Betrieb; die getrof- 
fene Anordnung hat sich bestens bewährt. 

Unter Umständen lassen sich bei einer solchen An- 
lage — allerdings nur bei Drehstrom — die Stromkosten 
durch eine besondere Ausführung der Motoren ver 
ringern. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß eine für 
zwei Druckzonen gebaute Kreiselpumpe bei Förderung 
in die Tiefzone allein einen geringeren Kraftbedarf be- 
sitzt, ihr Antriebsmotor also schlecht belastet iet. Ist 
dabei die Antriebsleistung bei Förderung in die Tiefzone 
kleiner als die Hälfte der Antriebsleistung bei Förderung 
in die Hochzone, dann können die Motoren so ausgeführt 
werden, daß sie auch bei Förderung in die Tiefzone an- 
nähernd so wirtschaftlich arbeiten wie bei Vollast. 
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C- Heißdampftenderlokomotiven für Neben- und Hleinbahnen. 
Mitteilung der AEG. 


Die AEG hat in ihren Lokomotiv-Werkstätten eine 
neue Bauart dreifach gekuppelter Heißdampftenderloko- 
motiven entwickelt, die für die Beförderung von Güter- 
zügen und gemischten Zügen auf regelspurigen Neben- 
und Kleinbahnen bestimmt sind. Die ersten drei Loko- 
motiven dieser Gattung gelangten im Oktober 1925 zur 
Ablieferung. | 


løe 


{жге 


Bild 1. 
C-Heißdampftenderlokomotive für Neben- und Kleinbahnen. 


Die in den Bildern 1 und 2 dargestellte Lokomotive 
hat folgende Hauptabmessungen 


Spurweite pui 1 435 mm 
Zylinderdurchmesser . . . . . 450 „ 
Kolbenhub . . . 2. a 2 2 3. 550 „ 
Treibraddurchmesser 45 % 1100 „ 
Dampfüberdruck ECH 13 kg/cm? 
Кові &ёсһе . . . 2 2 2 2.020. 1,4 ш? 
Verdampfungsheizfläche { 7L, 
Überhitzerheizfläche . 8 23 „ 
Heizfläche, insgesmt. 94 „ 
Leergewicht 2... „etwa 33 400 kg 
Dienstgewicgnt. „„ 600 „ 
Reibungs gewicht . „ 42 600 „ 
Wasservorrat 4,5 т? 
Kohlenvorrat 1,3% 
Radstand . . . 2 2 2 2 02. 3 000 mm 
Größts Länge einschl. Puffer . 9110 „ 
Zugkraft (06р) ... . 7 880 kg 
Größte Geschwindigkeit. 45 Kg / h. 


Der Kessel hat die im Loko- 
motivbau übliche Form. Er setzt 
sich zusammen aus dem Stehkessel 
mit kupferner Feuerbuchse und 
kupfernen, in Gewinde dichten Steh- 
bolzen nach dem Verfahren der 
AEG, dem Langkessel und der 
Rauchkammer. Der Langkessel be- 
steht aus einem Schuß von 1350 mm 
innerem Durchmesser und 14mm 
Wandstärke, Feuerbuchs- und 
Rauchkammerrohrwand sind 26mm 
stark. Der Langkessel enthält 
24 Rauchrohre von 100,5/108mm gf 
und 129 Heizrohre von 33/38 mm Ø. 
Die Entfernung zwischen den Rohr- 
wänden beträgt 3000 mm. Auf dem 
Vorderteil des Langkessels befindet 
sich der Dampfdom mit einem ent- 
lasteten Ventilregler von 100 mm 
Weite. 

Zur Kesselspeisung dienen zwei 
Dampfstrahlpumpen von je 801 mi- 
nutlicher Förderleistung. Der Überhitzer ist nach dem 
System der Großrohrüberhitzer, Bauart Schmidt, aus- 
geführt und besteht aus 24 Elementen mit 22/27 mm Ø; 
auf dem Dampfsammelkasten ist ein selbsttätiges Luft- 
saugeventil angeordnet, das beim Leerlauf дег Loko- 
motive Luft in die Dampfzylinder saugt. 
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Der Rahmen besteht aus 18mm starken Blechen, 
die durch Längs- und Querverbindungen kräftig ver- 
steift sind. Das Lichtmaß zwischen den Rahmenblechen 
beträgt 1220 mm. An der vorderen und hinteren Stirn- 
wand sind die Zug- und Stoßvorrichtungen der Regel- 
bauart angebracht. 

Die Lokomotive ruht auf 3 Achsen mit Längsfedern 
von 900 mm. Die Tragfedern sind einheitlich ausgeführt 
und bestehen aus je 10 Lagen von 
90 X 13mm Querschnitt. Die Federn 
der beiden vorderen Achsen sind durch 
Längsausgleichhebel miteinander ver- 
bunden. Der gesamte Radstand der 
Lokomotive beträgt 3000 mm. Die 
zweite Achse wird angetrieben. 

Die Steuerung ist nach der Bau- 
art Heusinger ausgeführt. wobei die 
Lagerung der Schwingen auf Mitte 
Steuerwelle erfolgt. Die Umsteuerung 
geschieht mittels Steuerschraube, die 
Dampfverteilung durch Kolbenschieber 
der Regelbauart von 200 mm ©. Die 
Schmierung von Schieber und Kolben 
erfolgt durch eine Schmierpresse Bau- 
art Bosch mit 6 Auslässen. 

Die Lokomotive ist mit einer Luft- 
druck- und einer Wurfhebelbremse aus- 
gerüstet. Ihre Bremsung geschieht 
durch 6 Bremsklötze, die einseitig von 
vorn in Achsmitte auf sämtliche Räder wirken. Beide 
Bremsen können unabhängig voneinander betätigt wer- 
den. Das Bremsgestänge ist mit Ausgleichhebeln ver- 
sehen, so daß die Bremsklotzdrücke an sämtlichen Rädern 
gleich sind. Mit der Handbremse können 54,5 %, mit 
der Luftdruckbremse Bauart Knorr 85% des vollen 
Dienstgewichts der Lokomotive abgebremst werden. 


An sonstigen Sonderausrüstungen erhalten die Loko- 
motiven: 


Dampfläutewerk Bauart Latowsky, 
Thermoelektrisches Pyrometer, 
Druckausgleicher Bauart Winterthur, 
Preßluftsandstreuer Bauart Knorr. 


R 3408 


Im übrigen entspricht die Bauart der Lokomotive den 
Vorschriften der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. 

Die Abmessungen der Lokomotive. liegen innerhalb 
des regelspurigen Normalprofils. 
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Bild 2, 
C-Heißdampftenderlokomotive für Neben- und Kleinbahnen. 


Die Lokomotiven zeichnen sich aus durch Einfach- 
heit in der Konstruktion und Bedienung und dabei 
großer Leistungsfähigkeit und kräftiger Bauart. Sie 
haben sich bisher im Betriebe sehr gut bewährt und 
sind für Neben- und Kleinbahnbetriebe zur Beförderung 
mittelschwerer Güterzüge sehr geeignet. 
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Erhöhung der Wirtschaftlichkeit eines Turbo-Hraftwerkes іп Südamerika. 
Mitteilung der AEG. 


Als nach dem Kriege die Brennstoffkosten gewaltig 
in die Höhe gingen und die Knappheit aller Betriebs- 
mittel immer mehr zunahm, entschlossen sich viele Kraft- 
werke zu einem Umbau ihrer Turbinenanlagen, dessen 
Kosten durch die Betriebsersparnis der nach neuesten 


Erfahrungen gebauten Ersatzturbinen in kurzer Zeit her- 


eingebracht werden konn- 
ten. Die guten Ergebnisse, 
die durchweg hiermit er- 
zielt worden sind, haben 
naturgemäß die Aufmerk- 
samkeit weitester Kreise 
auf sich gelenkt und man- 
chen, der anfangs die Um- 
baukosten scheute, umge- 
stimmt. Durch eine ein- 
fache Wirtschaftlichkeits- 
rechnung kann sich jeder, 
der ältere Dampfturbinen- 
anlagen in seinem Betriebe 
bat, von dem wirtschaft- 
lichen Vorteil eines solchen 
Umbaues überzeugen. Der 
Vorteil ist um so größer, 
je höher die Brennstoff- 
kosten. in dem betreffenden 
Lande sind. _ 

Ein Beispiel dafür, daß 


auch ohne wesentliche 
Druck- und Temperatur- 
steigerung des Frisch- 


dampfes und damit auch 
ohne Ersatz der Kessel- 
anlage eine erhebliche Ver- 
besserung der Wirtschaft- 
lichkeit erzielt werden 
kann, ist ein Umbau von zwei veralteten Turbinen, der 
kürzlich in einem Elektrizitätswerk Südamerikas durch- 
geführt wurde. 

Die ursprünglichen Anlagen wurden 1906 von der 
AEG geliefert. Die Dampfturbinen arbeiteten mit 
Frischdampf von 12 atü bei 300° und 92vH Luftleere 
und waren un- 
mittelbar mit 
einem Gleich- 
stromgenerator 
von 1250 Uml. min 

gekuppelt 

Der Dampf 
wurde in zwei 
dreikränzigen 
Gesch windig- 
keitsrädern ver- 
arbeitet, die 
einen außer- 
ordentlich kur- 
zen und ein- 
fachen Aufbau 
der Turbine er- 
gaben. Doch 
entspricht der 
für damalige 
Verhältnisse 
gute Dampfver- 


brauch nicht 
mchr den heu- 
tigen Anforde- 


rungen an Wirt- 
schaftlichkeit, 
und man ent- 
schloß sich, neue 
Turbinen in 
Auftrag zu ge- 
ben, den Gene- 
rator, die Kondensations- und Kesselanlagen aber vor- 
läufig weiter zu verwenden. Die neue Turbine mußte 
also einen so hohen Wirkungsgrad aufweisen, daß sie 
trotz Beibehaltung des alten Generators eine wesent- 
liche Ersparnis über die Umbaukosten hinaus gewähr- 
leistete; auch mußte Fundament und Hilfsmaschinen 


Bild 1. 


ARG-Turbinananlage uach dem Umbau 
(N = 1000 kW, п = 7000/1250 


nach Möglichkeit ungeändert bleiben. 


Beide Aufgaben 
wurden erfolgreich gelöst. 


Die wirtschaftliche Drehzahl der Turbine liegt bei 
der verhältnismäßig kleinen Leistung viel höher als 
die der langsam laufenden Dynamo. 
Berücksichtigung der 


Sie wurde unter 
Baustoffestigkeit auf 7000 
Uml. /min festgesetzt, und es 
wurde zur Herabsetzung 
auf die Dynamodrehzahl 
ein Zahnradvorgelege ein- 
geschaltet. Ferner erfor- 
derte eine bessere Aus- 
nutzung des Wärmegefäl- 
les kleinere Dampfge- 
schwindigkeiten, also eine 
größere Stufenzahl. Da 
jedoch gleichzeitig die Bau- 
länge der Anlage nicht zu 
stark vergrößert werden 
sollte, kam eine mittlere 
Stufenzahl zur Ausfüh- 
rung. Die sich ergebende 
Vergrößerung der Gesamt- 
länge des Maschinensatzes 
konnte ohne schwierige 
Fundamentänderungen und 
mit geringen Kosten vor- 
genommen werden. (Bild 1.) 
Die neue Turbine ist 
wie die alte für eine Lei- 
stung von 1000kW als 
reine Gleichdruckturbine 
gebaut. Statt der zwei 
dreikränzigen Räder ver- 
arbeiten ein zweikränziges 
und fünf einkränzige Rä- 
der das Wärmegefälle, das sich infolge Erhöhung des 
Druckes vor der Turbine auf 13 atü und Verbesserung 
der Luftleere auf 94,5 vH nur um etwa 6 vH gegen 
vorher vergrößert hat. Die hohe Drehzahl hat die 
Konstruktion maßgebend beeinflußt: kräftige Welle, 
kleine Raddurchmesser und starke Radnaben sind 
die Kennzeichen 
hierfür. 

Bild 2 zeigt 
die umgebaute 
Maschine nach 
der Aufstellung 
im Elektrizitäts- 
werk. Mit die- 
ser thermodyna- 
misch wie me- 
chanisch nach 
neuen Gesichts- 
punkten gebau- 
ten Triebturbine 
ist es möglich 
geworden, den 
Dampf- und da- 
mit den Brenn- 
stoffverbrauch 
durchschnittlich 
um etwa 30 vH 
zu verbessern. 
Durch Ersatz 
des alten Gene- 

` rators und 
durch weitere 
Vergrößereung 
dee Wärmege- 
fülles hätte der 


a = Turbine, 

b = Zahnradvorgelege, 

с = Gleichstrom- 
dynamo, 

d = Abdampfleitung, 

e = Frischdampfleitung. 


Uml/min). 


Bild 2. Gesamt- 
AEG -Turbo-Triebdynamo (N = 1000 kW, n = 7000/1250 Uml.,min). 


wirkungsgrad 
der Anlage noch 
beträchtlich gesteigert werden können. 

Die AEG hat zahlreiche ähnliche Umbauten zum Er- 
satz veralteter Turbinen für Kondensations-, Anzapf- oder 
Gegendruckbetrieb ausgeführt und noch in Arbeit. In 
allen Fällen ist die erhoffte Ersparnis vollkommen erreicht, 
z. Т. sogar nicht unbeträchtlich überschritten worden. 
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Eine Staubfeuerung für Grudekoks. 


Mittellung der AEG. 


Die Ansichten über die Eignung des Grudekoks 
für Staubfeuerungen waren lange Zeit geteilt. Tatsäch- 
lich besteht eine gewisse Schwierigkeit; sie bezieht sich 
jedoch nicht auf die Feuerung sondern auf die Art 
der Aufbereitung. Man befürchtete, daß die Vermahlung 
einen bedeutenden Kraftaufwand erfordern würde. 


Bild 1. Gesamtansicht der Schachtanlage. 


Außerdem hat Grudekoks einen ziemlich hohen Feuch- 
tigkeitsgehalt. Selbst in Mühlen, die dem Mahlgut einige 
Prozent seines Wassergehaltes entziehen können, macht 
die Vermahlung ohne vorherige Trocknung Schwierig- 
keiten. Trocknet man den Grudekoks, so kann man ihn 
nicht ohne Gefahr längere Zeit lagern, da er zur 
Selbstentzündung neigt. Es empfiehlt sich also, die Auf- 
bereitung so zu betreiben, daß beim Abstellen des Kessel- 
betriebes auch der getrocknete Brennstoff verbraucht ist. 
Werden außerdem die bei der Lagerung von Kohlenstaub 
selbstverständlichen Vorsichtsmaßregeln getroffen, so ist 
Grudekoks für Staubfeuerungen ohne Zweifel ein durch- 
aus geeigneter und zuverlässiger Brennstoff. 


aufgeben. Mit den Brennern ist je ein kleiner Venti- 
lator verbunden, der der Feuerung gleichzeitig mit dem 
Staub einen Teil der Verbrennungsluft zuführt. Für 
größere Kosseleinheiten werden heute im allgemeinen 


` Gruppenbrenner vorgesehen, die mit einem zentralen An- 


trieb und einem gemeinsamen Ventilator ausgerüstet sind. 


“> 


— e A 


le 2 L Jee 
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Bild & Kohlenstaubbrenner. 


Die Sekundärluft tritt seitlich in die hohlen Wände des 
Feuerraumes, dient dort zur Kühlung des Mauerwerkes 
und wird selbst vorgewärmt. Die Kessel speisen eine 
von der AEG gebaute Turbinenanlage. 

Bei der Inbetriebnahme wurde der Kessel zunchst 
mit Braunkohlenstaub angefahren, der an einer kleinen 
Lunte sofort aufflammte. Am zweiten Tage wurde von 
vornherein Grudekoks aufgegeben, der ebenfalls sogleich 
beim Eintritt in den Feuerraum zündete Die an diesem 
Tage vorgenommenen Messungen ergaben einen vorzüg- 
lichen Wirkungsgrad der Feuerung. Der CO-Gehalt 
ließ sich durch Veränderung des Zuges und der Luft- 
zufuhr auf eine bestimmte Höhe einstellen. Der Brenn- 


Bild 2. Kohlenstaubpumpe. 


Auf einem Kalibergwerk im mitteldeutschen Braun- 
kohlengebiet wurde kürzlich eine von der AEG gebaute 
Staubfeuerung in Betrieb genommen, іп der nur Grude- 
koks verwandt wird. Der Grudekoks wird in einer 
Pendelmühle gemahlen und von einer Staubpumpe für 
6t stündliche Leistung 67m weit bei 12m Steigung in 
das Kesselhaus gefördert. Der Druck in der Staubleitung 
beträgt hierbei 0,13 atü. 

Die Feuerung gehört zu einem Steilrohrkessel von 
500 m' Heizfläche für 35kg/m’h maximale Dampf- 
leistung bei 15atü und wird von 3 Brennern bedient, 
die stündlich je 650 bis 950 kg Staub in den Feuerraum 


Bild 4 Blick in das Turbinenhaus. 


staub, der an diesem Tage verfeuert wurde, enthielt 
6,15 % Feuchtigkeit, 17,54 % Asche und 11,47 % fluch · 
tige Bestandteile Eine Siebprobe mit ungetrocknetem - 
Staub ergab. daß auf dem Normalsieb von 4900 Maschen 
je cm? nur 10% Rückstand blieb. Trotz dieser Fein- 
heit und des verhältnismäßig hohen Feuchtigkeitsgehalts 
betrug der Kraftverbrauch der Pendelmühle nur 18 kWh 
je Tonne Kohle. 

In Zukunft werden Staubfeuerung und Braun- 
kohlenschwelung sich gegenseitig den Weg bereiten und 
die wirtschaftliche Ausnutzung unserer Braunkohlenvor- 
räte fördern. 
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Schöpfwerke mit elektrischem Antrieb. 
Mitteilung der AEG. 


Eine der wichtigsten Maßnahmen der Kulturtechnik 
zur Steigerung der Bodenerträge bildet die Bodenent- 
wässerung. Sie verfolgt den Zweck, den schädlichen 
Überfluß an Wasser auf den. für eine hohe Boden- 
kultur erforderlichen günstigsten Betrag herabzusetzen. 
Zweckmälig durchgeführte Entwässerung bewirkt gie 
für ein kräftiges Wachs- 
tum unerläßliche Durch- 
lüftung, Umformung und 
Erwärmung des Bodens, 
schützt die Kulturpflan- 
zen vor Krankheiten und 
indirekt vor Schäden durch 
Dürre und erleichtert die 
Ackerbestellung. Übergroße 
Bodennässe tritt ein bei 


stand oder Überschwem- 
mungen, wie 2. В. in Fluß- 
niederungen. Die Entwäs- 
Serung derartiger Gebiete 
ist auf zwei verschiedene 
Arten möglich: 

1. Liegt das zu entwäs- 
sernde Gelände ge- 
nügend hoch, dann 
können die schäd- 
lichen Wassermengen 
bei niedrigem Fluß- 
wasserstand mit na- 
türlichem Gefälle in den nahen Fluß abgeführt 
werden; 

2. ist dies infolge zeitweise oder aber dauernd hohen 
Fluß wasserstandes unmöglich, dann muß die Ent- 
m durch Schöpfwerke vorgenommen 
wer 

In beiden Fällen werden die Niederungen in der Regel 
zum Schutze gegen Überschwemmungen vom Fluß her 
durch Deiche eingegrenzt, wodurch die sogenannten 
Polder entstehen. 

Bei der künstlichen Entwässerung durch Schöpf- 
werke besteht die Schöpfarbeit innerhalb eines Jahres 
im wesentlichen im Leerpumpen des Polders bei ein- 
setzender Schneeschmelze bis zum Beginn des Wachs- 
tumes und in laufender, zeitweise unterbrochener Pump- 
arbeit während des übrigen Teiles des Jahres. Die Be- 
messung der Pumpen geschieht für die in der Regel 
beim Leerpumpen des Polders auftretende größte För- 


- 


= Scohöpfpum 

= Antrie 90 

= Entlüftungspumpe, 
= kessel, 
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Bild 1. Schöpfwerk Brädikow. 


in den meisteu Fällen in der Lage, durch Veränderung der 
Pumpzeiten innerhalb gewisser Grenzen mit Liefermengen 
zu arbeiten, die von der normalen Liefermenge der Pumpe 
abweichen. Es können daher einfache elektrisch ange- 
triebene Zenjrifugalpumpen verwendet werden, die infolge 
ihrer geringen Anschaffungskosten, des geringen Platz- 
bedarfes, der einfachen 
Wartung und des verhält- 
nismäßig hohen Wirkungs- 
grades bei Schöpfwerken 
größte Verbreitung ge- 
funden haben. 

Derartige Schöpfwerke 
wurden im Jahre 1920 vom 
Kreiswiesenbauamt des 
Kreises Westhavelland in 
Rathenow/Havel bei Brä- 
richtet. Die Pumpen wur- 
dikow und Friesack er- 
den von der Geue Pumpen- 
bau Gesellschaft m. b. H., 


РРР 7 die Antriebsmotoren von 


der AEG geliefert. Die 

beigegebenen Abbildungen 

beziehen sich auf das 

S = Binnenwasseretand, Schöpfwerk Brädikow 
= прев авоии, (вда 1). Bild 2 zeigt das 
Ж EE ` Gelände vor der Entwässe- 
rung, Bild 3 das entwässerte 


Gebiet und im Vordergrunde 
das Schöpfwerk. Die rechts vom Hintergrund nach vorn 
verlaufenden Wasssergräben führen das Binnenwasser bei 
hohem Außenwasserstand in das Schöpfwerk oder bei nied- 
rigem Außenwasserstanddurch die im rechten Graben sicht- 
bare Auslaßschleuse (auch Siel genannt) mit natürlichem 
Gefälle in den Vorfluter. Die im Schöpfwerk aufgestellte 
Kreiselpumpe ist ausgeführt für 774 Us (Saug- und Druck- 
stutzen је 700 mm l. W.) bei 1,5m man. Förderhöhe; der 
Antriebsmotor leistet 35, 4 PS bei 1445 Оті /min. Um 
die Grundfläche des Gebäudes zu verringern, wurde für 
den Riemenantrieb eine Spannrolle vorgesehen. Ein Fuß- . 
ventil ist nicht vorhanden. Zur Entlüftung der Pumpe 
dient eine kleine Luftpumpe mit Antriebsmotor von 1 PS 
bei 720 Uml. / min. Das etwa aus der Schöpfpumpe mit- 
gerissene Wasser wird in dem in entsprechender Höhe 
angebrachten Vakuumkessel ausgeschieden und läuft nach 
dem Unterwasser zurück, so daß kein Wasser in die 
Luftpumpe gelangen kann. Die Ausführung und Auf- 


— Ü— — — — 
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Bild 2. Gelände vor der Entwässerung. 


derhöhe und Fördermenge Die größte vorkommende 
Förderhöhe ist zweckmäßig gleich dem Unterschied 
zwischen dem für gutes Wachstum günstigsten Grund- 
wasserstand in der Niederung und dem Flußwasserstand 
bei Hochwasser anzunehmen. Die größte Liefermenge 
der Pumpen ermittelt sich aus dem Wasserinhalt des 
Polders bei beginnender Schneeschmelze, der während 
der Schöpfzeit fallenden Niederschlagsmenge und dem 
bei hohem Flußwasserstand durch die Deiche in die 
Niederung dringenden (Qualm-) Wasser. Während die 
Pumpen beim Leerpumpen des Polders zurzeit der 
Schneeschmelze eine gewisse Wassermenge bewältigen 
müssen, ist man während des übrigen Teiles des Jahres 


Bild 8. Gelände nach der Entwässerung. 


stellung der Pumpe ist derart, daß Saugleitung, Pumpen- 
gehäuse und Druckleitung einen Heber bilden. Um zu 
vermeiden, daß bei ausbleibender Spannung und ent- 
lüfteter Pumpe das Wasser nach der Binnenseite zurück- 
strömt, ist am Ende der Druckleitung eine Verschluß- 
klappe angebracht. 

Das Schöpfwerk Friesack ist ähnlich, aber für 
größere Leistung ausgeführt. Die Pumpe liefert 1123 1/8 
bei 1,8m man. Förderhöhe; der Motor leistet 52 PS bei 
1455 Uml. / min. 

Durch beide Anlagen wurde eine wesentliche Stei- 
gerung der Bodenerträge erzielt, so daß sich die Schöpf- 
werke in kurzer Zeit bezahlt machten. 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


O CNNCD 


Want 


Р 


1% 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten 


Paternosterwerke 
Krane 
Verladeanlagen 
Hängebahnen 


Aufzugstfabrik 
Düsseldorfer 

Maschinenbau- 

Actlen- Gesellsehaft 


Düsseldorſ-Grafenberg 
Gegründet 1880 


AUrzock 


GEGR. 1861 


IJSTAMMWERK 
NURNBERG 


WERK MUNCHEN UND ESSEN 


AUFZÜGE 


bekannt 
als Demagzüge, 
J bis 5t Tragkraft, 
erimIn-u.Ausland 
Demag-Duisburg 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten, 
Paternoster, Bahnhofs- 


und Speise-Aufzüge. 


Über 30000 Anlagen geliefert. 


Reparaturen 


aller Systeme kurzfristig. 


Paternoster- 
Aufzüge 


Personen- 
und Lasten- 
Auf.üge 


Mohr & 


Carl Flohr A.-G., 
Berlin N 4 


AUFZÜGE 


——| Mannheimer Maschinenfabrik 


Federhaff, Mannheim 


AUFZÜGE 


ESCALATOREN 


OTIS 


AUFZUGSWERKE 


Berlin-Borsigwalde 
Tel.: Reinickendorf 547—49 


Ver 


kaufszentrale: 


Berlin, Alte Jakobstr. 28/24 


Tel.: 


AUFZÜGE KRANE 
TRANSPORTANLAG 


Dönhoff 5144—45 


Gebrüder Weismüller 
Frankfurt a/M.-West 


vorm. J. Losenhausen 


AUFZUGSWERKE 
M.SCHMITT & SOHN 


AUFZÜGE 


астат ZIE 
ZSPS SIE 
РАТ Г 4 22 
52424124 


Personen- u. Lasten - 


STAHL 


Paternoster 
Elektrozüge 


R. Stahl, A.-G. 
Stuttgart 


AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 

und ohne Führerbegleitung für 

Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 

jeder Betriebsart, Tragkraft und 
Größe ‚ 


Windscheid & Wendel 
Eisengleßere:ı und Maschinenfabrik 
Düsseldorf -O. 


BAND STAHL. 


für alle Verwendungszwecke 


Federstahl-Industrie 
Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin С 1 


BIMSDACHER 


aus Bi msk assetten- u. Stegdielen 
Bimsbaustoffindustrie 
Fabrik Wesel (Rh.) 


BLECHROHRE 
UND FORMSTÜCKE 


Röhrenindustrie F. Meyer 
Абс. Rohrleitungsbau 
Dinslaken (Rhld.) 


BRUNNENBAU 
(Rohrfilterbrunnen) 
Reuther Tiefbau G. m. b. Н. 
Mannhelm - Waldhof 7 


DAMPF- 


DRUCKVERMINDERER 


Gebr. Poensgen А.-С. 
Maschinenfabrik 
Düsseldorf-Rath 71 


steuerung, 
in modernster 
Ausführung 


Mehrere 
tausend 
Ausführungen! 


J.Banning A.-G., Hamm (Westt.) 


KREUSER- 


DAMPF 

D. R. P. 

mit Selbststeuerung 
oder Hand vent fl- 
steuerang in ein- u. 
zweiständriger Aus- 
ührun für Reck- 
und esenkarbeiten 


Adolf Kreuser 
G. m, b. 
Hamm (W estf.) 
Werkstattausführg.: Wagner & Co. 
Werkseugmaschinenfabrik m. b. H., 
Dortmund. 


DAMPFMESSER 


Reuther Dampfuhr 
Kesselspeisewassermesser, 
Preßluftmesser. 
Venturi-Registrierapparate D.R.P. 
Druckschrift: 
Betriebskontrolle in 
Dampfkesselanlagen . 
gratis 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhof 


IDEAL- 
DAMPFMESSER 
mit Drosselflansch. 


Claassen-Dampfmesser 
mit autom. . 
oder Zählwerk. 


Ernst Claassen 4 Co. 
Berlin-Grof- Lichterfelde - Ost. 


STABE- 


DAMPFMESSER 


Preßluft - und Wassermesser 
anzeigend und registrierend mit 
automatisch.Druckberücksichtigung 
Stabe-Dampfmesser D.R.P. 365 323 


in Hunderten von Ausführungen 
ellefert für Dampfmaschinen. 
ampfhämmer, Walsenzugmaschl- 


nen, Förder maschinen u. dergi. 
Man verlange Referenzenliste R 24 
Feodor Stabe Apparatebauanstalt 
Berlin ВО 26 


mit automatischer 
Druckberücksichtigung D.R.P. 
Dampfzähler, Dampfuhren 


Niederdruckdampfmesser 
Otto Wagner 
Veld en arate 
Berlin-Lankwitz 3 
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Turbo-Elektro-Oelpumpe. 
Mitteilung der AEG. 


Bei der Erzeugung von Drucköl für die Schmie- 
rung von Lagern, zum Betrieb irgendwelcher ölge- 
steuerter Apparate. insbesondere von ölgesteuerten 
Dampfdruckreglern oder für sonstige beliebige Zwecke, 
ist die Hauptforderung die Betriebssicherheit; deshalb 
muß auf sorgfältige Ausbildung der Ölpumpe besondere 
Sorgfalt verwandt werden. Die zweite Bedingung ist 
die des selbsttätigen Arbeitens, damit jede Bedienung 
entbehrt werden kann. Diese beiden Gesichtspunkte 
waren in erster Linie maßgebend für die Durchbildung 
der AEG-Ölpumpe. 

Im Betrieb von Kraftzentralen steht zum Antrieb 
der Ölpumpen elektrische Energie und Dampf zur Ver- 
fügung; die Pumpen sind für diese Antriebsarten ein- 
zurichten, 


Bild 1. AEG-Turbo-Elektropumpe, 


Die Pumpe ist deshalb als schnellaufende Zahnrad- 
pumpe mit zwei Zahnrädern von ungleichem Durch- 
messer ausgebildet und einschließlich ihres Antriebes 
auf dem Ölbehälter angeordnet. Elektromotor oder 
Dampfturbine sind mit den Zahnrädern direkt gekup- 
pelt, wobei der verschiedenen Umlaufzahl von Elektro- 
motor und Turbine in sinnreicher Weise dadurch Rech- 
nung getragen ist, daß die Turbinenwelle auf ein klei- 
neres, der Elektromotor auf ein größeres Zahnrad 
arbeitet. Sorgfältig geschliffene Zahnflanken ergeben 
einen geräuschlosen und einwandfreien Gang. 

Im normalen Betrieb übernimmt der Elektromotor 
die Ölversorgung, wobei die Dampfturbine leer mit- 

. Für den Fall, daß der Motor aus irgendeinem 
Grunde, etwa durch Ausbleiben des Stromes, versagen 
sollte, schaltet sich die Dampfturbine selbsttätig ein. 
Dies wird dadurch erreicht, daß bei sinkendem Öldruck 
das Dampfventil der Turbine geöffnet wird und es sich 


erst wieder schließt, wenn der Elektromotor die volle 
Ölförderung wieder übernommen hat. 

Somit bedarf die Ölpumpe für einen störungsfreien 
Betrieb keiner besonderen Wartung. 

Da die Ölpumpe unmittelbar auf dem Ölbehälter 
angeordnet ist, ergibt sich eine so geringe Saughöhe, 
daß die Förderung jederzeit 
selbsttätig aufgenommen wird 
und ein Versagen ausgeschlos- 
sen ist. Ein über der Pumpe 
angebrachtes gewichtbelastetes 
Überströmventil sorgt für 
gleichbleibenden Öldruck und 
läßt überschüssiges Öl in den 
Behälter zurückfließen. 

Bild 1 zeigt eine vollstän- 
dige betriebsbereite Pumpen- 
anlage mit Turbine, Ölpumpe, 
Elektromotor und Ölbehälter. 
Oben auf der Frischdampf- 
leitung ist das durch den Öl- 
druck gesteuerte Zudampfven- 
til für die Turbine zu sehen. 

Bild zeigt auch den ein- 
fachen Gesamtaufbau und die 
übersichtliche Anordnung der 
Pumpenahlage. Da besondere 
Befestigungen an Grundplat- FV 
ten und dergl. nicht erforder- Bild 2 
lich sind, kann die Einrichtung AFG-Elektropumpe (Schnitt), 


beliebig aufgestellt werden. 


Kann man auf die Forderung verzichten, durch die 
Dampfturbine eine Reserve für den Antrieb zu haben, 
so kann man sich auf den elektrischen Antrieb 
beschränken. Es kommt dann die in Bild 2 und 3 
gezeigte Elektroölpumpe zur Anwendung. Aus Bild 2, 
das einen Schnitt durch eine derartige Ölpumpe in der 
Pumpenebene darstellt, erkennt man die beiden vor- 


Bild 8. AEG-Elektropumpe. 


erwähnten ungleich großen Zahnräder und das über 
dem Druckrohr angebrachte Uberströmventil. Das 
kurze Saugrohr ist siebförmig ausgebildet, um eine Ver- 
schmutzung des geförderten Öles zu verhindern. 

Die Pumpen werden von der AEG mit einer Lei- 


stung von 25 l/min aufwärts in Abstufungen von 25 zu 


25 1 hergestellt; sie bilden eine zuverlässige und billige 
Form der Ölversorgung. 
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Nr. 19 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ABDAMPF- 


AUSNUTZUNG 


EE SS 
Abgas-Saugzug-Anlagen 
27 gas -Economiser 
Abgas-Lufterhitzer 
Man verlange neuen Prospekt 101B 
Abwärme-Ausnutzung u.Saugzug 
G. nl. b. H. „ABAS“, Berlin W 37 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING* / D. RP 
mit Ölrückgewinnung 


Gegenstrom- 
Vorwärmer,Öl- 
u. Luftkühler 


Bühring A.-G. 
Landsberg Bez. Halle 


Maschinenfabrik, Kessel- 
schmiede, Apparatebau 


ABDAMPF-ENTÖLER 


nach dem 
ZZentrifugen-Prinzip 


R. Scheibe & Söhne 
G. m. b. H. 
Leipzig. Hohestr. 15 


ABZIEHRBIL DER 


für gewerbliche Zwecke: 


Firmenschilder, Schutzmarken. 
Schriften, Skalen, Aetzetikotten. 


Nürnberger Abziehbilderfabrik 
Troeger &Bücking, Nürnberg 101 


ARMATUREN 


für Wasser-, Gas-, Dampf-, Säure- 
und sonstige Rohrleitungen 


Seit 50 Jahren 
bewährt 


Bopp & Reuther 
Mannheim - Waldhot 


AUFZÜGE 


auch Lieferung 
einzeln. Winden, 
Steuerungen, 


magnote und 


Wiederverkäufe 
Aufzügelabrik Severin Senator 


G. m. b. H. 
Berlin-Tempelhor 


ke Anlasser, Brems- 
. Spezial-Apparate 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten 
Paternosterwerke 
Krane 
Verladeanlagen 
Hängebahnen 


Aufzugstabrik 
Düsseldorfer 
Maschinenbau- 


vorm. J. Losenbausen 
Düsseldorſ- Grafenberg 
Gegründet 1880 


AUFZÜGE 


AUFZUGSWERKE 
M.SCHNITT & SOHN 
GEGR. 1861 


BPSTAMMWERK 
NURNBERG 


WERK MÜNCHEN UND ESSEN 


AUFZÜGE 

1 et e 

s Dem Е 
1 bis 5t Tragkraft, 
LagerimIn-u.Ausland 
Demag-Duisburg 


C CNM NCH 


AUF ZUGE 


für Personen und Lasten, 
Paternoster-, Bahnhofs“ 
und Speise -Aufzüge. 
Über 30000 Anlagen geliefert. 
Reparaturen 
aller Systeme kurzfristig. 


Carl Flohr A.-G., 
Berlin N 4 


AUFZÜGE 


für Personen, Lasten, Speisen, 
Akten 


H Heime & Hans Herzfeld 
Maschinen- u. 
(e Apparate-Fabrik 
Halle (Saale) 


AUFZÜGE 


Elektrische Aufzüge für Per- 
sonen oder Lasten mit Seil- 
oder elektrischer Steuerung 
Paternosteraufzüge für Personen 


Maschinenfabrik 
Gustav Ad. Koch 
Hamburg 30 


AUFZÜGE 


Paternoster- 
Aufzüge 


Personen- 
und Lasten- 
Aufzüge 


Mannheimer Maschinenfabrik 


und ohne Führerbegleitung für 
Zechen, 
jeder Betriebsart, Tragkraft und 


Mohr & Federhaff, Mannheim Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C 1 


AUFZÜGE, KRANE BIEGSAME WELLEN 


Maschinenfabrik Otto Püschel 
Industrie-Aufzüge Berlin-Lichterfelde-West 
Paternoster-Aufzüge 


Personen- Aufzüge 


BIMSDACHER 

Maschinenfabrik Wiesbaden aus 1 

AUFZÜGE Fabrik Wesel (Rh.) 
ESCALATOREN 

BLECHROHRE 

OT | S UND FORMSTÜCKE 

Röhrenindustrie F. Meyer 

AUFZUGSWERKE Abtl. Rohrleitungsbau 


Berlin-Borsigwalde Dinslaken (Rhld.) 


Tel.: Reinickendorf 547—49 


Verkaufs zentrale: 


Berlin. Alte Jakobstr. 23/23 
Tel.: Dönhoff 5144—45 . 


AUFZÜGE 


5 
ЖЕР 


ВКОММЕМВАО 
(Rohrfilterbrunnen) 
Reuther Tiefbau О. m. b. Н. 
Mannheim- Waldhof 7 


mit Spar- 


2 
Needs 
аА 7А "АЛ 


| DEPE — 


steuerung. 
in modernster 
i Ausführung 
FR. SCHULE SCH EE 
AUFZUGEFABRIK 
FELDRIOCHEN ел MÜNCHEN tausend 


Ausführungen! 
Personen- u. Lasten- 


AUFZÜGE J.Banning A.-G., Hamm (Westf.) 
STA H L KREUSER- 
Paternoster DAMPF 
D.R.P. 
Elektrozüge mit Selbststeuerung 
oder Handventil- 
R. Stahl, А.-С. steuerung in eln- u. 
ang e , d 
und esenkarbeiten 
AUFZUGE KRANE | Adolf Kreuser 
TRANSPORTANLAGE G. m. b. H. 


Hamm (Westf.) : 
Werkstattausführg.: Wagner & Co., 


Gebrüder Weismüller R m. b. H., 
Frankfurt a/M.-West ortmund. 
AUFZÜGE DAMPFMESSER 
In Sonderheit Lastenaufzüge mit EE EE 


mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 
mit u. ohne autom. Druckberichtig. 


Größe Dr. Martin Böhme 


Fabriken, Lagerhäuser, 


Berlin W 50 
Windscheid & Wendel 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldort.-0. DAMPFMESSER 
Reuther-Dampfuhr 
Kesselspeisewassermesser, 
Bluftmesser, 
Venturi-Registrierapparate D.R.P. 
BAND EE, 
etriebskontrolle in 
STAHL Dampfkesselanlagen 
für alle Verwendungszwecke gratis 
Federstahl-Industrie Bopp & Reuther 


Mannheim-Waldhot 
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. Drehstrom-Schwungrad-Generatoren für Dieselmotorenantrieb. 
Mitteilung der АЕС. 


Jeder Dieselmotor braucht zum Ausgleich der pul- 
sierenden Kolbenkräfte Schwungmassen, die den gleich- 
mäßigen Gang bewirken und in Zusammenarbeit mit 
dem Maschinenregulator die Drehzahländerungen bei 
Belastungsschwankungen in erträglichen Grenzen hal- 
ten sollen. In Verbindung mit einem Drehstrom-Gene- 
rator genügt es 
nicht, die Bemes- 


dem Konstrukteur 
der Dieselmotoren 
allein zu über- 
lassen, es müssen 
unbedingt auch 
die Eigenschaften 
des Generators 
Berücksichtigung 
finden; denn nur 
dann kann ein 
zuverlässiger Be- 
trieb des zusam- 
mengebauten Ma- 
schinensatzes er- 
wartet werden. 
Die generatorsei- 
tig zu stellenden аға 
Forderungen 
sind: 
Der Ungleich- 
förmigkeits- 
grad muß so klein sein, daß die über- 
gelagerte Spannungsschwankung in keiner Weise 
stört, insbesondere darf in Beleuchtungsanlagen 
keine Flimmererscheinung auftreten; dieser Un- 
gleichförmigkeitsgrad ist bei jedem Dieselmotor 
verschieden und abhängig von BS Zylinder-, Takt- 
und Umdrehungszahl. 


) Bei Aufstel- 
lung mehre- 
rer Aggre- 
gate Müssen 
die Schwung- 
massen einen 

einwand- 
freien, durch 
keine Pen- 
delneigung 
gestörten 
Parallel- 
betrieb er- 
geben; im 
parallel- 
geschalteten 
Zustand müs- 
sen außer- 
dem noch die 
Forderungen 
unter 1.) er- Е 
füllt werden. 


Es empfiehlt 
sich auch bei 
Aufstellung zu- 
nächst nur einer 
Maschine die Be: 
triebsbedingungen des Eee von 
vornherein zu erfüllen; die hierzu erforderlichen 
Schwungmassen müssen vom Dieselmotorenfabrikanten 
und der Elektrizitätsfirma gemeinsam festgelegt wer- 
den; die Bemessung lediglich nach Maßgabe eines will- 
kürlich angenommenen Ungleichförmigkeitsgrades wäre 
vollständig verfehlt. Für die Ausarbeitung eines 
zweckentsprechenden Angebotes müssen außer Span- 
nung, Periodenzahl und Phasenverschiebung folgende 
Angaben gemacht werden: 

a) Erbauer und Art der Antriebsmaschine, Zylinder- 
zahl und Arbeitsweise, z. B. stehender Vier- 
ытай. takt-Dieselmotor der Firma .... 

ode 


Bild 1. 


DREAN E Эй — ЩИ = 


Gegenüberstellung des Raumbedarfes 800 pferdiger Dieselmotoren mit Dreh- 
stromgeneratoren; oben mit innenrotierendem, unten mit außenrotierendem Polrad. 


Bild 2. "Zentrale т. EE Außenrolierender Bauart 


850 KVA. 187 Uml./min. 


b) Maschinenleistung in PS und Umdrehungszahl. 

c) Das nach Angaben des Dieselmotorenfabrikanten 
lediglich mit Rücksicht auf die gute Regulierung 
erforderliche Mindest-Schwungmoment nebst ent- 
sprechendem Ungleichförmigkeitsgrad; die Um- 
rechnung dieser Werte für Parallelbetrieb und 
Flimmerfrei- 
heit erfolgt 
unter Garan- 
tieverpflich- 
tung seitens 
der Elektrizi- 
tätsfirma. 

d) Zusätzliche 
max. Bela- 
stung des 
Endlagers auf 
der Diesel- 
motor-Grund- 
platte duren 

Generator- 
läufer nebst 
Welle. 

e) Ausführung 
der Kurbel- 
welle, d. h. ob 
mit unmittel- 
barer Schaft- 
verlängerung 
für den Gene- 
rator oder mit 

eine anzukuppelnde 


— 


Flansch für 
Welle. 

1) Ausführung des Generators, d. h. ob mit oder 
ohne Welle und Lagerung. 

g) Abstand Wellenmitte über Maschinenhausflur für 
die übereinstimmende Fußhöhe. 
Das Schwungmoment kann in einem Zusatz- 

_ — ‚ Schwungrad oder 


am Endlager 


nerators unterge- 
bracht werden; 
die letztgenannte 
Anordnung ist die 
technisch voll- 
kommenste, sie 
sollte stets An- 
wendung finden, 
wenn nicht ganz 
besondere Um 
stände für das Zu- 
satzrad sprechen. 
Der reine 
Schwungrad Gene- 
rator wird gebaut 
mit innen- oder 
mit außenrotieren- 
dem Läufer: für 
Dieselmotoren der 
gängigen Bauarten 
bis zur Größen- 
ordnung von 
800PS und n = 300 
bat die Maschine 
mit außenrotie- 
rendem Läufer anerkannte Vorteile hinsichtlich 
des Raumbedarfes, der Preisstellung und des Wir- 
kungsgrades. Der Hauptvorteil liegt in dem geringen 
Außendurchmesser (Bild 1), der es gestattet, den 
Achsenabstand zweier Maschinen gering zu halten, wo- 
durch an Fundament- und Gebäudekosten gespart wird. 
Bild 2 zeigt das Innere eines modernen Kraftwerkes 
mit 3 LHL-Dieselmotoren in Verbindung mit Generatoren 
außenrotierender Bauart; beide Maschinengattungen 
passen in Form und Größe vorzüglich zueinander, die 
geringe Länge in Richtung der Achse wirkt ebenso 
ungezwungen und natürlich wie der geringe Achsen- 
abstand der Maschinensätze, 
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Nr. 20 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ABGAS-AUSNUTZUNG 
für Heizung und Trocknung 
Man verlange neuen Prospekt 101B 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G.m.b.H. „ABAS“, Berlin W 37 


ABDAMPF-ENTÖLER 


Gegründet 1890 


һы АОЕ7ОСЕ 
für Personen und Lasten 
A N 3 
= е Verladeanlagen DAMPF- 
75 MERDANRER DRUCKVERMINDERER| 
ТЕ; leg Gebr. e e 
3 Masch Й п Maschinenfabri 

ERS Actien-Gesellschaft u Düsseldorf-Rath 71 
ЕРЕ? vorm. J. Losenhausen Ж 

ki Düsseldorf-Grafenberg X BANNING- 

X 


ШТУЛТЬЛТЬУ/ТЕ; 
аста ға 2 


| 
| 


AUFZÜGE 


„BÜHRING* / D. RP | FR.SCHÜLEs mit Spar- 
att Ölrückgeninaung SD c ee, | steuerung, 
* | | Personen- u. Lasten- Я Ausführung 
Preßluft-Entõler AUFZUGSWERKE ‚AUFZÜGE И) Mehrere 
M.SCHMITT & SO % ST А H L tausend 
| Entöler : GEGB. 1861 Ausführungen! 
КИЙ STAMMWERK 2 Paternoster | J.Banning A.-G.,Hamm{West!t.) 
Gegenstrom- NURNBERG 
Vorwärmer,Öl- | Elektrozüge | KREUSER- 
u. Luftkübler WERK MUNCHEN UND ESSEN Аа р 
Bühring A.-G. VVT Stuttgart | D. R. P. А 
Landsberg Bez. Halle AUFZÜGE FT mit Selbststeuerung 
Maschinenfabrik, Kessel- ekannt AUFZÜGE KRANE [ег Handventil- 
schmiede, Apparatebau als Demagzüge, te in еш- u. 
ҰР Мін 54 Tragkraft, |TRANSPORTANLAGEN|zweiständriger" Aus 
5 шипа führun г Reck- 
emag-Duisburg І und nkarbeiten 
ABDAMPF-ENTÖLER Gebrüder Weismüller Adolf Kreuser 
rr AUF Z:ZUCE Frankfurt a/M.-West ‚ш. Gad 
= Hamm .) 
für Personen und Lasten, | 3 
R.Scheibe & Söhne Paternoster-, Bahnhofs-  AUFZÜGE F 
d. m. b. H. und Speise-Aufzüge. in Sonderheit Lastenaufzüge mit Dortmund. 
Leipzig, Hohestr. 15 Über 30000 Anlagen geliefert. | und ohne Führerbegleitung für 
Reparaturen un „ Е 5 DAMPFMESSER 
W aller Systeme kurzfristig. | Jeder Betrie ie ета Wassermesser, PreBluftmesser, 
АВУ/АКМЕ- Carl Flohr A.-G., it u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 
VERWERTUNG Berlin N 4 Windscheid & Wendel mit u. ohne autom. Druckberichtig. 
Fritz Knappstein, Essen Eisengießereı und Maschinenfabrik Dr. Martin Böhme 
э i ; - е 
Zweiggeschäft Dortmund AUFZÜGE en s Berlin ү 50 
AUTOGENE 
ABZIEHBILDER Paternoster- Schweiß- und Schneid-Anlugen DAMPFMESSER 
für gewerbliche Zwecke: Aufzüge SE ge? ee ee e e Reuther Dampfuhr 
Firmenschilder, Schutzmarken, Personen- für alle Gasarten. Kesselspeisewassermesser. 
Schriften, Skalen, Aetzetiketten. а ) ‚ „preßluftmesser. 
Nürnberger Abziehbilderfabrik Auf.üge Maschinen- и, рва: : 
Troeger&Bücking, Nürnberg 101 ШІН Apparate-Fabrik steicbakontrolle in 


ARMATUREN 


für Wasser-, Gas-, Dampf-, Säure- 
und sonstige Rohrleitungen 


Seit 50 Jahren 
bewährt 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhot 


AUFZÜGE 


A C auch Lieferung 

GO m einzeln. Winden. 
Steuerungen, 

АЛ Anlasser. Brems- 
magnete und 

Spezial-Apparate 


an 
Wiederverkäufe 


Aufzügelabrik Severin Senator 
G.m.b.H. 
Berlin-Tempelhor 


Halle (Saale) ampfkesselanlagen 


gratis 
Bopp & Reuther 
Mannheim -Waldhot 


Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff, Mannheim 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie Aufzüge BANDSTAHL IDEAL- | 
Paternoster-Aufzüge für alle Verwendungszwecke D AMPFMESSER 
Personen- Aufzüge Federstahl-Industrie mit Drosselflansch. 
Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C 1 Claassen-Dampfmesser 


mit autom. Druckberücksichtigung 


Maschinenfabrik Wiesbaden BIMSDACHER oder Zählwerk. 
aus Bimskassetten- u. Stegdielen Ernst Claassen & Co. 
AUFZÜGE Bimsbaustoffindustrie Berlin-GroB-Lichtertelde-Os 
| Fabrik Wesel (Rh.) 
ESCALATOREN тлі 
ВІЕСНКОНКЕ DAMPFMESSER 
| UND FORMSTÜCKE | Ргейїшї- und Wassermesser 
| КЕН ы ва 
automatisch.Druc 
AUFZUGSWERKE asus SE Stabe-Dampfmesser DEE 366 54 
_ И : іп Hunderten von Ausführun 
Tel: Kelniekondorf 56 Dinslaken (ВЫЙ) ейегегі für Dampfmaschinen, 
| Е BRUNNENBAU nen, Fördermaschinen u. dergi. 
Verkaufszentrale: (Rohrfilterbrunnen) Man verlange Referenzenliste R 96 


Berlin, Alte Jakobstr. 23/24 
Tel.: Dönhoff 5144—45 


Reuther Tiefbau G. m. b. Н. |Feodor Stabe Apparatebauanstalt 
Berlin ВО 26 


Mannbeim-Waldhof 7 
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Staubfeuerungen für SpitzenKraftwerke. 
Mitteilung der AEG. 


Die Fähigkeit, stoßweisen Belastungsschwankungen 
in der Dampfentnahme durch schnelle Steigerung der 
Wärmeentwicklung zu entsprechen, macht die Staubfeue- 
rung besonders geeignet für Kraftwerksbetriebe mit stark 
schwankender Last. Spitzenlasten treten vor allem in 
öffentlichen Elektrizitätswerken auf, die sowohl Licht- 
strom als auch 


ringstmögliche Maß бесе йын werden. Die Zeit, 
in der sie einen Dampfkessel vom kalten Zustande auf die 
volle Leistung bringt, ist sehr viel kürzer als bei der 
Rostfeuerung. Steht der Kessel noch unter Druck, und 
ist der Feuerraum noch nicht völlig erkaltet, so kann der 
Kessel schon wenige Minuten nach Anstellen der Staub- 

zufuhr auf das 


Kraftstrom abge- А 5 Netz geschaltet 
ben, und zwar werden. 

kann man zwi- Spitzenlasten 
schen regelmäßi- 6000 müssen in dem 


gen und unvorher- 
gesehenen Spitzen- 
lasten unterschei- 


2 


еп. 5000 
Regelmäßige (Аа 
Spitzen eind der 

Betriebsleitung 0000 


bekannt. Die höch- 
кеп Кешш 
er elastungs- 
kurve erscheinen 70000 |3000 
den Morgen- 
und Abendstun- 
den, wenn der Be- 22000 |2000 -- 
an Licht- und 
Kraftstrom gleich- 
zeitig auftritt. Ins- 
besondere in den 
Nachmittagsstun- 
den der Winter- 2 Б 0 
monate fällt ein A 
starker Bedarf zur 7 ^© 
Beleuchtung 
Wohnungen, öffent- 
lichen Bauten und 
Verkehrsplätzen zusammen mit der von der mo- 
torischen Kraft für gewerbliche Zwecke bestimmten 
Grundlast. | 
. Unvorhergesehene Schwankungen werden іп 
der Regel verursacht durch den Ausfall andever auf das 
gleiche Netz arbeitender Stromquellen und durch plötz- 
liche Steigerung des Bedarfs an Lichtstrom, verursacht 
durch Witterungsumschläge, Nebel, Gewitter und ähn- 
liche Störungen. Während man bei dem in Kraftwerken 
bisher üblichen Betrieb mit Rostfeuerungen den regel- 
mäßigen Spitzen begegnen kann, stößt der Ausgleich un- 
vorhergesehener Spitzenlasten auf Schwierigkeiten. 
Betriebstechnisch und wirtschaftlich ist die Kohlen- 
staubfeuerung das hervorragendste Mitte, um stark 
schwankende Lasten des Betriebes auszugleichen: sie ist 


Bild 2. Kesselfront. 


neben der Ölfeuerung die einzige Feuerung für den 
Dampfkesselbetrieb, die unregelmäßig auftretende Spitzen- 
leistungen in kürzester Zeit herzugeben vermag. Bei 
regelmäßigen Schwankungen hat die Kohlenstaubfeuerung 
gegenüber der schwerfälligeren Rostfeuerung den Vor- 
teil, daß die Anheiz- und Leerlaufsverluste auf das ge- 


2, 


1 ZS d A A 367 8 O 10 17 GU W 15 16 77 10 10 20 27 22 23 20 
von а: Belastungskurve. b: Heizfläche rostgefeuerter Kessel. с : Heizfläche staubgefeuerter Kessel. 
Bild 1. Belastungskurve und Betriebsplan am 21. 1. 1926. 


modernen und 

komplizierten 
Großstadtbetrieb 
schnell und mög- 
lichst vollständig 
ausgeglichen wer- 
den, wenn Ver- 
kehrsstörungen 
vermieden werden 
sollen. Um ihnen 
zu begegnen, hat 
die Berliner Städ- 
tische Elektrizi- 
tätswerke A.-G. 
im Jahre 1925 
das Kraftwerk 
Moabit mit Staub- 


feuerungen aus- 
gerüstet. Bild 1 
zeigt. wie sich 


der Betriebsplan 
auf die für einen 
Wintertag typische 
Belastungskurve 
einzustellen hat. 
Da es sich hier um regelmäßige Schwankungen handelt, 
können die zur Aufnahme der Spitzenlasten erforder- 
lichen Dampfkessel rechtzeitig in Betrieb genommen 
werden. Die schraffierten Felder zeigen die Kesselheiz- 
fläche, die mit Staubfeuerungen beheizt wird. 


Das Kraftwerk bezieht unsortierte Kohle, die durch 
mechanische Aufbereitung in Feinkohle und Stückkohle 
getrennt wird. Die Stückkohle wird Wanderrostfeuerun- 
gen zugeführt, die die Grundlast aufzunehmen haben; 
aus der Feinkohle wird der Staub für die Staubfeue- 
rungen hergestellt. Sie wird in Trommeln getrocknet, die 
selbst mit Kohlenstaub beheizt werden. Eine Maximal- 
mühle und vier Ringwalzenmühlen mahlen den Staub. 
Drei AEG-Staubpumpen für je 7t Stundenleistung ver- 
teilen ihn auf die staubgefeuerten Kessel. Vier Schräg- 


Bild 9. Brennerbühne. 


rohrkessel von je 408 m? Heizfläche für 35 kg /m'h maxi- 

male Dampfleistung und ein Steilrohrkessel von 606 m? 

Heizfläche für 40 kg / mh maximale Dampfleistung 

wurden von der AEG mit Staubfeuerungen ausgerüstet. 

Die 272 (Bild 2 und 3) sind seit November 1925 іп 
rieb. | 
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Nr. 21 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


AUFZÜGE 
ABDAMPF- einzel. Winden, 
AUSNUTZUNG N 


Abdampf-Lufterhitzer :: magnete und 


Abgas-Saugzug-Anlagen 


51 bgas-Economiser | - ап 
! Abgai-laftorhitzer Wiederverkäufe 
Man verlange neuen Prospekt 101В | Aufzügefabrik Severin Senator 
Abwärme-Ausnutzung u.Saugzug G. m. b. H. 


G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57 Berlin-Tempelhor 


UFZÜG 
ABDAMPF-ENTÖLER AUFZUGE ten 
Paternosterwerke 
„BÜHRING*“ , D. R. P Krane 
mit Ölrückgewinnung Verladeanlagen 
Hängebahnen 


Aufzugsfabrik 
Düsseldorfer 
Maschinenbau- 
Actien-Gesellschaft 
vorm. J. Losenhausen 
Düsseldorf-Grafenberg 

Gegründet 1880 


MOCNTCD 


‚лош 
огу гшег,О- 
u. Luftkühler AUFZÜGE 
Bühring А.-О. 
Landsberg Bez. Halle MSN 
Maschinenfabrik, Kessel- 
schmiede, Apparatebau 
e Б) 
HMITT & SOHN 
ABDAMPF-ENTÖLER GEGR. 1861 


nach dem 


Zentrifugen-Prinzip 50 STAMMWERK 


NURNBERG 
WERK МОМСНЕМ UND ESSEN 


R.Scheibe & Söhne 
G.m.b.H. 
Leipzig, Hohestr. 15 


АОЕ20СЕ 
ABWAÄRME- қ als Demagzīge, 
VERWERTUNG 5 


Fritz Knappstein, Essen Demag-Duisburg 


Zweiggeschäft Dortmund 


AUFZÜGE 
ABZIEHBILDER für Personen und Lasten, 
für gewerbliche Zwecke: Paternoster-, Bahnhofs- 


und Speise-Aufzüge. 
Über 30000 Anlagen geliefert. 
Reparaturen 
aller Systeme kurzfristig. 


Carl Flohr A.-G., 


Firmenschilder, Schutzmarken. 
Schriften, Skalen, Aetzetiketten. 


Nürnberger Abziehbilderfabrik 
Troeger &Bücking, Nürnberg 101 


BerlinN 4 
APPARATEBAU 
Extraktionsapparate 
Verdampfer AUFZÜGE 
Destillierapparate Elektrische Aufzüge für Per- 
Р sonen oder Lasten mit Sell- 


oder elektrischer Steuerung 


Birnbaum & Wahrendorf 


Hamburg 15 Paternosteraufzüge für Personen 
Maschinenfabrik 
ARMATUREN Gustav Ad. Koch 


Hamburg 89 


für Wasser-, Gas-, Dampf-, Säure- | 
und sonstige Rohrleitungen AUFZUÜGE KRANE 
7 
Industrie-Aufzüge 
Paternoster-Aufzüge 
Personen- Aufzüge 


Seit 50 Jahren 
bewährt 


Bopp & Reuther 
Mannheim- Waldhot 


Maschinenfabrik Wieshaden 


е 


Spezial-Apparate 


Zechen, 


AUFZÜGE 


Paternoster- 
Aufzüge 


Personen- 
und Lasten- 
Auf.üge 


Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff, Mannheim 


AUFZÜGE 
ESCALATOREN 


OTIS 


AUFZUGSWERKE 


Berlin-Borsigwalde 
Tel: Reinickendorf 5647—49 


Verkaufszentrale: 


Berlin, Alte Jakobstr. 28/24 


Tel.: Dönhoff 5144—45 


AUFZÜGE 


Е 


| 


л 
ТАЛ ТАЗ 


28 
УГ ГУ ТЕН 
"Алаа 


NZS 


FELDKIRCHEN 8/MUNCHEN 


Personen-u. Lasten- 


AUFZÜGE 
STAHL 
Paternoster 

Elektrozüge 


R. Stahl, A.-G. 
Stuttgart 


AUFZÜGE ° KRANE 
TRANSPORTANLAGE 


Gebrüder Weismüller 
Frankfurt a/M.-West 


AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 

und ohne Führerbegleitung für 

Lagerhäuser, 

jeder Betriebsart, Tragkraft und 
Größe 


Fabriken, 


Windscheid & Wendel 


Eisengießerei und Maschinenfabrik 


Düsseldorf -O. 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


Ausführungen! 


mit Selbststeuerung 

oder Handventil- 

EE Ae ein- u. 
r 


führun für Reck- 
und senkarbeiten 


mit u. ohne autom. Druckberichtig. 


BANDSTAHL 


für alle Verwendungszwecke 


Federstahl-Industrie 
Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin С 19 


BIMSDACHER 
aus Bimskassetten- u. Stegdielen 
Bimsbaustoffindustrie 
Fabrik Wesel Rh.) 


BLECHROHRE 
UND FORMSTÜCKE 


Röhrenindustrie F. Meyer 
Abtl. Rohrleitungsbau 
Dinslaken (Rhld.) 


BRUNNENBAU 
(Rohrfllterbrunnen) 
Reuther Tiefbau О. m. b. Н. 
Mannhelm- Waldhof 7 


DAMPF- 
| DRUCKVER- 
MINDERUNGSVENTILE 


auch f. Preßluft, Gas usw. geeignet, 
ohne Quecksilber u. ohne Memb 
RP über u, ohne Membrane. 


Robel & Co., München S 50 


BANNING- 


DAMP 
D. R. P. 


mit Spar- 

steuerung. 
in modernster 
Ausführung 


Mehrere 
tausend 


J. Banning A.-G., Hamm (West!t.) 


KREUSER- 


DAMPF 


D.R.P. 


ger Aug 


Adolf Kreuser 
. m. b. Н. 

Hamm (Westf.) 

Werkstattausführg.: Wagner ё Oo., 


Werkzeugmaschinenfabrik m. b. 
Dortmund. n = 


DAMPFMESSER . 


Wassermesser, Preßluftmesser. 
Gasmesser 
mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 


Dr. Martin Böhme 
Berlin W 50 
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Elektrokarren. 
Mitteilung der AEG. 


In Heft 12 dieser Zeitschrift vom 20. März 1926 
S. 49 sind einzelne Verwendungsgebiete von Elektro- 
karren aufgezählt, die damit jedoch bei weitem noch nicht 
erschöpft sind. 

In den Hafenlagerhäusern sind riesige Transporte 
auszuführen, die Ausmerzung des zumeist unwirtschaft- 
lichen Handbetriebes ist daher hier ein Gebot der Stunde. 


Bild 1. Elektroschlepper ES 8002 im Hafenlagerhausbetrieb. 
(Aufnahme aus den Betrieben der Hamburg-Amerika Linie). 


Da bei dem starken Güterumschlagverkehr, den 
Deutschland im Export für die Erreichung einer aktiven 
Handelsbilanz mit allen Kräften anstreben muß, die Günge 
in den Lagerhäusern verhältnismäßig eng sind, ist ein 
Karren von ausgezeichneter Lenkfähigkeit bei denkbar ge- 
ringstem Außenradius unbedingt notwendig. Dieser For- 
derung wird nur der Karren mit Vierradlenkung gerecht; 
er ist, da die Laufräder der Lenk- und Treibachse un- 
bedingt spuren, von jedem Arbeiter ohne Ausbildung zu 
bedienen. Aus diesen Gründen hat sich der AEG-Elektro- 
karren für eine Tragfähigkeit von 1500 kg vorzugsweise 
eingeführt. | | 

Andere Lagerhausbetriebe verwenden mit Vorliebe 
Elektroschlepper und ziehen mit diesen die vom Schiff 
aus oder im Lagerhaus beladenen Anhängewagen. Für 
die letztgenannten haben sich gewisse Spezialbauten 
herausgebildet: die Tragfähigkeit ist andauernd erhöht 
worden, so daß man jetzt Anhängewagen mit einer Be- 
lastungsmöglichkeit von 3000kg hat. Auch in ihren 
Größenabmessungen mußte auf die zu verladenden Güter, 
z. B. Kisten mit 
fertigen Personen- 
automobilen in 
den denkbar größ- 
ten Abmessungen 
Rücksicht genom- 

men werden. 
Diese schweren 
Lasten auf An- 
hängewagen, die 
infolge ihrer klei- 
nen Räder auf den 
zumeist öligen und 
nassen Holzram- 
pen einen großen 
Fahrwiderstand 

haben, bedingen 
die Verwendung 
von Schleppern 
mit einer großen 
Leistung. Bei 
einem der größten Schiffahrtsbetriebe der Welt hat sich 
der von der AEG hergestellte Elektroschlepper ES 8002 
(Bild 1) in großer Zahl bestens eingeführt. 

Da zwecks Ausnutzung der Bodenfläche die Güter 
in den Kaischuppen teilweise gestapelt werden müssen, 
ist die Förderung aufgetreten, mittels Elektrokarren auch 


im Betriebe einer Eisfabrik. 


Eisfabrik, deren Bild8 Elektrokarren ЕК 1502 mit Führersitz. 


"schen Ве- 


diese Tätigkeit auszuführen. Die AEG hat einen 
Elektrostapelkarren entwickelt,dessen Plattform 
bis zu einer Höhe von 1,7m elektrisch gehoben werden kann. 

In Krankenhäusern, insbesondere dort, wo 
die Pavillon-Bauart vorherrscht, sind zwischen der Küche 
und den einzelnen Kliniken sowie zwischen dem Wasch- 
haus und den sonstigen Gebäuden große Mengen zu be- 
fördern. Hier hat sich der Elektrokarren ausgezeich- 
neten Eingang verschafft. Insbesondere der Essentrans- 
port erfolgt in der denkbar kürzesten Zeit, so daß mit 
einer Abkühlung während des Transportes nicht mehr 
zu rechnen ist. Welche Vorteile hierin gerade für die 
Krankenkost liegen, bedarf keiner weiteren Erwähnung. 

Während der Straßenverkehr vorwiegend von 
dem Automobil be- 
herrscht wird, gibt 
es doch gewisse 

Verwendungs- 

zwecke, die infolge 
seiner Eigenart 
vorzugsweise dem 
Elektrokarren zu- 
fallen sollten. Die- 
ses sind z. B. alle 
die Transportfälle, | 5 
bei denen das 
Fahrzeug immer 
nach kurzen Fahr- 
strecken wieder 
halten muß. Die 


agen beinahe 
vor jedem Haus, aber bestimmt vor jedem Restaurations- 
betriebe und entsprechenden Verkaufsgeschäften halten 
müssen, verwendet z. B. vorteilhaft für diese Zwecke 
Elektrokarren mit entsprechenden Aufbauten (Bild 2). 
Dasselbe gilt von ähnlichen Betrieben z. B. Flaschen- 
bier- und Selterwasserhandlungen u. a. Milchhändler 
bevorzugen wegen der längeren Anfahrt den Karren 
mit Führersitz (Bild 3), Au tomobil-Lenkrad und 
feststellbarer Fußhebeldruckbremse. | 

In diesen Karren, der eine Tragfähigkeit von 
1500 kg hat, läßt sich eine Batterie einbauen mit einer 
Kapazität, die für 80 bis 100km ausreicht. Eine der- 
artige Leistung wird kaum an einem Tage ausgenutzt 
werden können. Im übrigen entspricht das Fahrzeug 
den polizeilichen Vorschriften und entwickelt eine Ge- 
schwindigkeit bei Leerfahrt bis zu 15km, bei Last- 
fahrt bis zu 12km auf ebener Fahrstraße. Der Vor- 
teil, daß der Fahrer das Fahrzeug, ohne im Besitze 
eines Führerscheines zu sein, bedienen kann, wird hier- 
durch gewahrt. 

Zu den Abneh- 
mern dieser Kar- 
ren gehören auch 

die städti- 


triebe. und 
zwar insbesondere 
für die Verwen- 
dung bei der 
Straßenkehricht- |' 
und Müllabfuhr. 
sowie in den Be- 
trieben der Tief- 
bauämter für die 
Kanalreinigung. 
Hierfür kommt be- — саз 
Ыр der ei te Bild 4. Elektrokarren mit Kran und Mulde 
Karten ner e für Senkkastenentleerung. 
für das Ausheben 
der Senkkästen und mit kippbarer Mulde für die Be- 
förderung des Kanalschlamms in Frage. In kleineren 
und mittleren Städten wird bei der Verwendung von 
Fahrzeugen während der Nacht verlangt, daß diese voll- 
kommen geräuschlos arbeiten, was nur von dem 
elektrisch angetriebenen Fahrzeug restlos erreicht wird. 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten 
Paternosterweorke 
Krane 

Veriadeanlagen 

Hängebahnen 


Aufzugsfabrik 
Düsseldorfer 
Maschinenbau- 
u Astien-Gesellschaft 
vorm. J. Losenhausen 
Düsseldorf-Grafenberg 
Gegründet 1880 


AUFZÜGE 


ABGAS-AUSNUTZUNG 
für Heizung und Trocknung 
Man verlange neuen Prospekt 101B 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G.m.b.H. „ABAS“, Berlin W 37 


БД 
PSPSPS 


ABDAMPF-ENTÖLER 


| PEACE $2 
' 12 12 УЕН 


| 
| 


AUFZÜGE 


„BÜHRING* / D. R. P N FR.SCHÜLE CD 
mit Ölrückgewinnung ala урт 7 ИА AUFZUOEFABRIK 
,, bie 5+ kraft, 
er im In- u usland 


Demag-Duisburg Personen-u.Lasten- 


AUFZUGE Ы 
GL aurzocE | STAHL | 
| _ für Perso d Laste Paternoster 
Eakate Ай Paternoster, Bahnhofs 
orw ӨР, und Speise- Aufzüge. Elektrozüge 
u. Luftkühler бъ B 
er 30000 Anlagen geliefert. 
Bühring A.-G. 5 8 R. Stahl, A.- O. 
Landsberg Bez. Halle aller Systeme kurzfristig. Stuttgart 
f Carl Flohr A.-G 
BerlinNd `" AUFZÜGE KRANE 
TRANSPORTANLA 
N 
nach dem AUFZÜGE Gebrüder Weismäller 
Zentrifugen-Prinzip für Personen, Lasten, Speisen, Frankfurt a/M.-Wost 
Akten 
R.Scheibe & Söhne 
G.m.b.H. ell Heime A Hans Herzfeld AUFZÜGE 
Leipzig, Hohestr. 15 chinen- u, in Sonderheit Lastenaufsüge mit 
H Apparate-Fabrik | und ohne Führerbegieitung für 
А alle (Saale) Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 
ABW ARME- jeder oma und 
Т 
VERWERTUNG AUFZÜGE 
Fritz Knappstein, Essen Windscheid & Wendel 


Zweiggeschäft Dortmund Eisengießerei und Maschinenfabrik 


Paternoster- 
А А Düsseldorf-O. 

ABZIEHBILDER Personen- 

für gewerbliche Zwecke: und Lasten: s 
Firmenschilder, Schutz К к 
deter Aileen e Е 
Nürnberger Abziehbilderfabrik k=- BANDSTAHL 

Troeger&Bücking, Nürnberg 101] Mannheimer Maschinenfabrik 


für alle Verwendungszwecke 


Mohr & Federhaft, Mannheim Federstahl-Industrie 


ARMATUREN Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C 1 
Ясы 555 AUFZÜGE, KRANE ТЕСЕ 
asser-, Gas-, Dampf-, Säure- AME WELLEN 
d lei Industrie-Aufzüge 
— Paternoster-Aufzüge Maschinenfabrik Otto Päschel 
Seit 50 Jahren Porsonen-Aufsüge 8 
bewährt 
Maschinenfabrik Wiesbaden ВІМ5рАСНЕК 
Ворр & Reuther aus Bimskassetten- u. Stegdielen 
Bimsbaustoffindustrie 
Mannheim- Waldhot AUFZÜGE Fabrik Wesel Ah.) 
AUFZUGE | СЗЕАТОКЕМ BLECHROHRE _ 
UND FORMSTÜCKE 
auch Lieferung O | | S 
ehe Röhrenindustrie F. Meyer 
"mapneio und | AUFZUGSWERKE Dinslaken (Bild) 
Jpezlal-Apparate Berlin- Borsigwalde 


Tel.: Reinickendorf 47—49 


an 
Wiederverklufe 


BR U 
ы ін кеа Senator 


(Rohrfilterbrunnen) 
Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
Mannheim-Waldhof 7 


Verkaufszentrale: 
Ber 


„Alte Jakobstr. 29/24 


Ban ре: el.: Dönhoff 6144—45 


% 


DAMPF- 
DRUCKVERMINDERER 


Gebr. Poensgen A.-G. 
Maschinenfabrik 


Düsseldorf-Rath 71 
қ BANNING- 


DAMP 
D.R.P. 


mit Spar- 
steuerung. 
in modernster 


Ausführung 


Mehrere 
tausend 


Ausführungen! 


mit 


oder 
DEE 


Werkstattaustührg. : парва: & Cs, 


Werksengmaschinenfabrik m. b. K. 
DAMPFMESSER 


Wassermesser, Preßluftmesser, 


mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 
mit u. ohne autom. Druckberiehtig. 


Dr. Martin Böhme 
Berlin W 50 


DAMPFMESSER 
Reuther-Dampfuhr 


Konelspeisewastermesser. 
Bluftmesser, 
Venturi-Registrierapparate DR.P, 


ckschrift: 
Betriebskontrolle in 
Dampfkesselanlagen 


gratis 
Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhot 


IDEAL- 
DAMPFMESSER 
mit Drosselflansch. . 


Claassen-Dampfmesse 
mit autom. Druckberücksichtigung 
oder Zählwerk. 


Wer. 
Ernat Claassen 4 Co. 
Berlin-Groß-Lichterfelde-Ost, 


DAMPFMESSER 


каршы 


Belastungsmesser in verschiedenen 
usführungen, 
. Manometer 
Wassermesser, Thermometer 
J. С. Eckardt A.-G. 
Stuttgart-Cannstadt 
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Kanalpumpwerke mit elektrischem Antrieb. 
Mitteilung der AEG. 


Eine der wichtigsten Fragen im Kanalbau bildet 
die Kanalspeisung. Sie wird erforderiich zur Deckung 
der Verluste durch 

a) Versickerung deeg von der Bodenbeschaffen- 
heit, der Größe des benetzten Umfanges und der 

е des Kanalwasserspiegels gegenüber dem 

Grundwasserspiegel), 

b) Verdunstung (abhängig von der Kanalbreite, der 
Jahreszeit und dem Klima), 

о) Undichtigkeiten an den Schleusentoren usw., 

d) Schiffsschleusung (abhängig vom Verkehr). 


Dy 


АХУ ЫЫ N 


2..............4 


SSS 


N 


фииииф а 


A Й 
а = Kanalpumpe = Baugroh 
о = Anlas e, Е h = Druckrohr 
d = Воһаһал! = Duterwasserapiegel 
e = elektr. oe AE A {= = Oberwasserspiegel 


Drucksohieber 
Bild 1. Kanalpumpwerk der Schleuse Münster. 


Die Speisung der Kanäle kann durch Grundwasser, 
Flüsse oder aus Seen und Talsperren erfolgen, wobei 
je nach Lage der Verhältnisse eine oder gleichzeitig 
mehrere dieser Speisungsmöglichkeiten zur Anwendung 
kommen können. Wo die Speisung mit natürlichem Ge- 
fälle nicht möglich ist, müssen zur Aufrechterhaltung 
eines möglichst gleichmäßigen Kanalwasserstandes be- 


Bild 2. Pumpe mit Antriebmotor im Kanalpumpwerk 
der Schleuse Münster. VE 


sondere Pumpwerke (Kanalpumpwerke) errichtet wer- 

Die von der AEG ausgeführte Erweiterung eines 

5 Pumpwerkes wird nachstehend kurz er- 
ute 


Die am Ende der Scheitelhaltung des Dortmund- 
Ems-Kanales bei Münster liegende Schleusenanlage 
arbeitete bisher mit zwei verhältnismäßig kleinen 
Schleusen, die den zunehmenden Verkehr nicht mehr 
bowältigen konnten. Die Anlage wurde daher durch 
eine dritte Schleuse erweitert. Diese besitzt ale 
Schleppzugschleuse eine nutzbare Länge von 225m bei 
12m Breite. Das Oberwasser des Dortmund-Ems- 
Kanales mit Lippe-Seitenkanal wird durch das Tur- 
binenkraftwerk in Hamm aus der Lippe gespeist; da- 
bei darf diese nicht unter ein bestimmtes Maß abgesenkt 
werden. Da in trockenen Sommern das Wasser der 
Lippe bis Hamm nicht ausreicht, wird deshalb in Olfen 
das zwischen Hamm und Olfen der Lippe zufließende 
Wasser auch noch nach dem Oberwasser gepumpt. 


. Wenn auch dieses nicht ausreicht, tritt das Schleusen- 


pumpwerk Münster in Tätigkeit, um das fehlende Was- 
ser aus dem Unterwasser, das durch den. Mittelland- 
kanal bei Minden aus der Weser gespeist wird, in die 
obere Kanalhaltung zu pumpen. 

Die neue Schleppzugschleuse erforderte ent- 
sprechend dem gesteigerten Verkehr die Aufstellung 
einer dritten Pumpe (Bild 1) im Schleusenpumpwerk. 
Die Pumpe und die Schieber wurden von Amag-Hilpert- 
Pegnitzhütte, Nürnberg. die gesamte elektrische Aus- 


Bild 4. Schieber für die Ab- 
flußleitung, 600 mm CH 


| Bild 8. 
Druckschieber, 900 mm S 
rüstung von der AEG geliefert. Die Pumpe ist bei einem 


Schleusengefälle von 6,2 m für 8 m mögliche mano- 
metrische Förderhöhe und eine Liefermenge von 1,5 m’/s 
ausgelegt; der Motor (Bild 2) leistet 250 PS bei etwa 
363 Uml. /min, die Betriebsspannung beträgt 5000 У. Das 
Aggregat läuft im Bedarfsfalle täglich bis zu 20 Stunden. 
Bild 3 zeigt den zur Pumpe gehörigen Druckschie- 
ber von 900 mm 1.W., Bild 4 den Schieber von 600 mm 
J. W. für die Abflußleitung der neben dem Pumpen- 
haus befindlichen Druckwasserkammer. Dieser Schie- 
ber liegt bis zum oberen Flansch des Schiebergehäuses 
unter Flur, während der obere Teil sich über Flur 
findet. Beide Schieber sind zum Zwecke leichtere: 
Bedienung mit elektrischer Steuerung versehen. рі 
Steuerungen sind vollkommen gleich und 
aus je einem Antriebmotor von etwa 2,2 PS bei 
1000 Uml./ min, einem Steuerkontroller mit angebautem 
Widerstand und zwei zweipoligen Starkstrom-Endschal- 
tern. Die Bedienung der Schieber geschieht durch Be- 
tätigung der Kontroller von Hand, wobei der Motor in 
den Schieber-Endstellungen durch die Endschalter 
selbsttätig abgeschaltet wird. Die Bedienung kann 
unter Umgehung der elektrischen Steuerung auch direkt 
durch Handrad erfolgen. 
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AUFZÜGE 
ABDAMPF- | ЕМ e: 
AUSNUTZUNG Эз үш 
ч orladsanlaken 
Abdampf-Lufterhi 2 Hängebahnen 
Ab ugzug-Anl Autzugstabrik 
-Economise U Düsseldorfer 
Abgas- Abg: fterhitzer e fe Maschinenbau- 
Man verlange neuen Prospekt 101B E М 


Düsseldorf-Grafenberg 
Gegründet 1880 


AUFZÜGE 


Abwärme-Ausnutzung u.Saugzug 
G. m. b. Н. „ABAS“, Berlin W 57 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING*® / D. R. P 
mit Ölrückgewinnung 


AUFZUGSWERKE 


M.SCHMITT X ВОН) 
GEGR. 1861 
ne STAMMWERK 
NURNBERG 
Gegenstrom- S 
Vorwärmer,Öl-|WERK MUNCHEN UND ESSEN 
u. Luftkühler 
Bühring A.-G. AUFZÜGE 
Landsberg Bez. Halle 8 
Maschinenfabrik, Kessel- „als ре бше, 
schmiede, Apparatebau la bis 5 
ern] In-u ма 
Bear Duisberg 
ABDAMPF-ENTÖLER 
AUFZÜGE 


nach dem 
Zentrifugen-Prinzip für Personen und Lasten, 
Paternoster-, Bahnhofs- 
und Speise-Aufzüge. 
Über 30000 Anlagen geliefert. 
Reparaturen 
aller Systeme kurzfristig. 


Carl Flohr A.-G., 
Berlin М4 


AUFZUGE 


R. Scheibe & Söhne 
G. m. b. H. 
Leipzig, Hohestr. 15 


ABWARME- 
VERWERTUNG 


Fritz кере; Essen 
Zweiggeschäft Dortmund 


Paternoster- 
ABZIEHBILDER Aufzüge 
für gewerbliche Zwecke: eege 
F und Lasten- 
Nürnberger Abziehbilderfabrik Аме 
Troeger & Bücking, Nürnberg 101 
Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff, Mannheim 
ARMATUREN 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie-Aufzüge 
Paternoster-Aufzüge 
Personen- Aufzüge 


für Wasser, Gas-, Dampf-, Säure- 
und sonstige Rohrleitungen 


Seit 50 Jahren 
bewährt 


Bopp & Reuther Maschinenfabrik Wiesbaden 


ESCALATOREN 
AUFZÜGE 
auch Lieferung 
einzeln. Winden, 
nern еп, 
4) magnete und AUFZUGSWERKE 
Spezisl-Apparate Berlin-Borsigwalde 
п e == 
Wiederverkäufe Tel.: Reinickendorf 547—439 
Aufzügefabrik Severin Senator Verkaufszentrale: 
G. m. b. H. Berlin, Alte Jakobstr. 28/24 
Berlin-Tempelhor Tel.: Dönhoff 5144—45 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS_ 


О 
:-  (Rohrtllterbrunnen) 
Reuther Tiefbau С. m. b. Н. 
Mannheim-Waldhof 7 


AUFZÜGE 


| 


| мастал”а 


KREUSER- 


DAMPF 


D. R. P. 


Selbststeuerung 

Handventil- 
steuerung in ein- u. 
zweiständriger Aus ; 
führun für Reck- 
und senkarbeiten 


Personen- и, Lasten- 


AUFZÜGE Б Adolf Kreuser 
е m, Ф е 
IR STAHL (f ы 
Werkstattausführg.: Wagner & Co.. 
Paternoster Werkzeugmaschinenfabrik m. b. I.. 
Dortmund. 
Elektrozüge 
К. St hl, А.-С. 
8 Бшш DAMPFMESSER 


Wassermesser, Preßluft messer, 


Gasmesser 
mit u. ohne Schreib- u. Zählwerk; 
mit u. ohne autom. Druckberichtig. 


AUFZÜGE ° KRANE 


TRANSPORTANLAGE Dr. Martin Böhme 
Berlin W 50 
Gebrüder Weismüller 
Frankfurt a/M.-West 
DAMPFMESSER 
AUFZÜGE Reuther-Dampfuhr 
Kesselspeisewassermesser. 
In Sonderhelt Lastenaufzüge mit Preſluftmesser. 
und ohne Führerbegleitung für | Venturi-Registrierapparate D. R. P. 
Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, Druckschrift: 
jeder Betriebsart, Tragkraft und Beiriebskontrolle in 
Größe Dampfkessslanlagen 
gratis 


Windscheid & Wendel 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf -O. 


AUTOGENE 
Schweiß- und Schneid-Anlagen 
mit sämtlichem Zubehör 
Gas werkzeuge 
für alle Gasarten. 
Heime & Hans Herzfeld 
Maschinen- u 
А parate Fabrik 
alle (Saale) 


Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhol 


IDEAL- 
DAMPFMESSER 
mit Drosselflansch. 
Claassen-Dampfmesser 


mit autom. Druckberũucksichtigung 
oder Zählwerk. 


Ernst Claassen 4 Co. 
Berlin-Groß-Lichterfelde-Ost, 


m 


STABE- 


DAMPFMESSER 


Preßluft - und Wassermesser 


anzeigend und registrierend mit 
sutomatisch.Druckberücksichtigung 
Stabe-Dampfmesser D. R. P. 865 338 


In Hunderten von Ausführungen 


BANDSTAHL 


für alle Verwendungszwocke 


Federstahl-Industrie ellefert für Dampfmaschinen, 
Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin С 19] Dampfhämmer, Walzenzu 
пеп, Fördermaschinen u. dergl. 
Man verlange Referensenilste R 24 
BIMSDACHER Feodor Stabe Apparatebauanstalt 
aus Bimskassetten- u. Stegdielen Berlin ВО 26 
Bimsbaustoffindustrie 
Fabrik Wesel (Rh.) 
PONDO- 
BLECHROHRE re 
UND FORMSTÜCKE Druckberücksichtigung D.R.P. 
Denpi 88 „ор 2 
uckdam 
Röhrenindustrie F. Meyer Otto Wagner 
Abtl. Rohrleitungsbau Volumenmeßes arata 
Dinslaken (Rhid.) Berlin-Lank 
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Schnelle Motor-Frachtschiffe. 
Mitteilung der AEG. 


Seitdem das Motorschiff auf immer breiter werdender 
Grundlage in die Seeschiffahrt eingeführt worden ist, hat 
sich im Laufe der Entwicklung ein wachsendes Bedürfnis 
nach höheren Geschwindigkeiten für Frachtschiffe der in 
Betracht kommenden Größen herausgebildet. Während 


wird in See mit 5400 PS. und im Mittel mit 125 Uml./min 
gefahren. Einschließlich des Verbrauches einer 100-kW- 
Öldynamo für die Lieferung der elektrischen Energie in 
See hat sich ein Durchschnitts-Tagesverbrauch vcn etwa 
23,5t oder 180 gr/PSeh bzw. 131 gr/PSi h herausgestellt. 


noch in den er Қ. 
Jahren 1920/ — stigen 
einer Durch- reer 
schnittsge- großen Rei- 
өлшене, 29: von 3 
keit von 1 einwandfrei- 
bis 10,5 sm/h en Messun- 
beim 8000bis gen bei ganz 
10000t-Schiff verschieden- 
gerechnet Men = 
wurde, wa- erungs-un 
ren schon in Temperatur- 
den beiden verhältnis- 
nächsten sen ermit- 
Jahren Neu- telt. 
bauten Їїїг 11 Die Ма- 
bis 12 sm/h schinen 
keineSelten- selbst sind 
oa mehr. direkt „Ай 
їпеп steuerbare 
5 GE 
prung be— ermotoren 
deutete aber der bekann- 
die bei der ten Bauart 
Ausschrei- AEG - Bur- 
кәне en 5 * or 
opp®el- ain, mit 
8 de rauben- Zu = 
otor- ie drei 
Аі зы Bild 1. Doppelschrauben-Motorfrachtschiff „Javanese-Prince“. er 


10 000 t d. w. für die „Prince-Line“ verlangte Geschwin- 
digkeit von 14,5 sm/h bei beladenem Schiff, die im Mittel 
auch bei schlechterem Wetter und See von vorn ge- 
halten werden sollte. Der Auftrag wurde von der 
Deutsche Werft, A.-G., Hamburg, die der AEG nahe- 
steht, übernommen und unter genauer ж 

Einhaltung der vertraglichen Abliefe- % 
rungszeiten ausgeführt. Die gesamte 
maschinelle Ausrüstung stammt aus 
den Werkstätten der AEG, und zwar 
sowohl die Hauptmotoren und die drei 
100-kW-Hilfsöldynamos je Schiff, als 
auch die elektrische Anlage und die 
Deckhilfsmaschinen, mit denen diese 
Neubauten entsprechend ihrem Cha- 
rakter als Eilschiffe sehr reich aus- 
gestattet worden sind. 


Bild 1 zeigt das erste der fünf 
Schiffe, die „Javanese-Prince‘“‘, auf 
der im Januar erfolgten Probefahrt. 
Zur Erfüllung der vertraglichen Be- 
din en waren sehr umfangreiche 
Modell-Schleppversuche für Schiffs- 
körper und Propeller erforderlich, 
aus denen sich ergab, daß eine Höchst- 
leistung von 6080 PS., verteilt auf 
2 Wellen, also je Maschine 3040 PS 
aufzubringen war. Die Drehzahl 
sollte bei Normalleistung nicht mehr 
als 128 Uml./min betragen. Garantiert 


war ein mechanischer Wirkungsgrad Bild 2. Schaubild der Versuchsergebnisse der 
der Hauptmaschine. 


von 74 vH, mit dem sich eine Leistung 


von 4108 PS; je Motor und 8216 PS; je Schiff ergibt. 


Bild 2 zeigt die Prüfstandsversuchsergebnisse einer 
Hauptmaschine. Nach den Ergebnissen der ersten, teil- 
weise bei schwerstem Wetter durchgeführten Reisen 


gregate bestehen aus je 1 Dreizylinder- einfach wirkenden 
Viertakt-Tauschkolbenmotor, ebenfalls Bauart AEG-Bur- 
meister & Wain, und einer direkt gekuppelten 225-V- 
Gleichstrom-Kompound-Dynamo. Sie leisten je 100 kW 
bei 400 Uml./min. Zur Schonung der Mäschinen im See- 
betrieb ist eine Verstellung der Um- 
drehungszahl auf 350 bzw. 300 Uml./min 
bei proportional verringerter Lei- 
stung vorgesehen. Mit diesen Dreh- 
zahlen wird nach Maßgabe der je- 
weiligen Belastung gefahren. 


Der AEG-Ruderantrieb un- 
terscheidet sich bei diesen fünf 
Schiffen äußerlich von seiner sonst 
üblichen Anordnung!) dadurch, daß 
auf Wunsch des Reeders nicht ein 
einfacher Rudermotor, sondern ein 
Doppelmotor zur Anwendung ge- 
kommen ist. Mit Rücksicht auf die 
beschränkte Wasserverdrängung muß- 
ten auch hier sehr sorgfältige theo- 
retische Vorarbeiten geleistet werden, 
um mit möglichst geringen Leistungen, 
Abmessungen und Gewichten aus- 
zukommen. 


Für Licht und Kraft sind auf 
diesen Schiffen einheitlich 220 V Be- 
triebsspannung zur Anwendu ge- 
kommen. Entwurf und Aus g 
gesamten Schaltanlage ein- 
schließlich der Maschinen-, Kraft- 
und Lichtschalttafeln lag ebenfalls in den Händen 
der AEG. 


1) Vergl. VDI-Zeitschrift Heft 80 vom 26. Juli 1924, В. 49. 
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NORD-SÜD-BAHN BERLIN 


4000 qm “ ҒАМА» Stampfholzfußboden im Jahre 1923 
5000 от “ҒАМА» Stampfhorzfußboden weers 


Die Stampfholzfußböden werden durch die Werkzeugmaschinen, die in die Räume 
einlaufende Waggons und den Transport der Radsätze sehr stark beansprucht, 
haben sich aber bedeutend besser bewährt als der in einem anderen Raum 
liegende Zementestrich, der schon nach wenigen Monaten riß und sich stark abnutzte. 


Wissenschaftliche Untersuchungen des FAMA-Stampfholzmaterials: 


AS . Auch ausländische Hölzer erreichen die Harto des zur Unter- 
1. Prüfung auf Härte: suchung gelangten FAMA-Stampfholzmaterials nicht. 
ae Wide Age Bell Куу ren. as e Hochschule 
over, m в eines kleinen von r. Amsler gelieferten e 
Apparates für die Brinellsche Kugeldruckprobe ergab rüfung auf Abnutzung: 
eine Härte von 1360 kg А вео rie 5 die ‚Technlsche Hochschule se mit 
em strahlge e, das m г von osphären Über- 
Alter der Probekörper: 56 Tage. druck arbeitet. Der Probekörper wird dem Bandstrahlgebläse 2 Mi- 
Die Härtezahl kann vor allem als Maßstab gelten für den nuten lang ausgesetzt. Die Abnutzung ergab aus 5 Versuchen 
манас * . gegen la шо мо er her für den 
en eines п genstandes auf einen solchen mpfholz - А e 
fußboden, das Überrollen schwerer Maschinenteile über denselben usw. Stampfholzfußboden . . im Mittel 0,85 mm 
Die ermittelte Härte von anderen in Frage kommenden Be- Das Alter der Probekörper war 10 rate. 
rten gegenüberzustellen, interessiert ganz besonders: Daraus ergibt sich, da8 sowohl Stampfasphalt wie Klinker und 
Fichte /........... 585 kg Betonplatten erheblich größere Abnutzung zeigen als das unter- 
Kiefer, ostpreuß. Spin . . . . 275 „ suchte FAMA-Stampfholz, ebenso sämtliche aufgeführten Holzarten. 
Kern сө е ө в ө 290 % 
Biche, milde VV 3. Prü auf Feuersicherheit: 
Rotbuche Ko ee a Re оа 725 „ Durch eine Brennprobe дег Branddirektion Hannover ist fest- 
Der FAMA-Stampfholsfußboden stellt sich also in bezug auf Ver- gestellt worden, daß der FAMA-Fußboden ein schlechter Wärme- 
letslichkeit durch Stoß usw. erheblich günstiger als om leiter ist, durch Feuer einer Temperatur von 800-- 900% С weder 
Fußbodenpflaster aus Hirnholzwürfein der bei uns gängigen Holz- V SE Risse gezeigt hat und durch Feuer nicht 
a. ange e r 


Die Ausführung der Fama-Fußböden kann auf Zementbetondecken, alte oder 
neue Zementfußböden, Ziegelflachschicht, Sandsteinplatten, alte oder neue Holzfuß- 
böden in jeder gewünschten Stärke der Beanspruchung entsprechend erfolgen. 


Seit vielen Jahren in Betrieben jeder Art bestens bewährt! 


STEIHHOLZFABRIK FAMA" GMBH / HANNOVER 


ZWEIGFABRIKEN LEIPZIG / HEILBRONNa.N. / KÖLNa.Rh. / FRANKFURT/M. 


12. JUNI 1926 
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VEREINIGTE DEUTSCHE KIESELGUHRWERKE 


G.M.B.H. 
HANNOVER 


Die meisten abbauwürdigen und darum technisch 
genutzten Kieselgurlager Deutschlands gehören dem 
Diluvium des Norddeutschen Flachlandes an. Dag wich- 
tigste und zugleich am frühesten in Abbau genommene 
Tertiär-Kieselgurlager Deutschlands ist das Lager von 
Altenschlirf. Es gehört dem östlichen Teil des Vogel- 


— 


berges in Oberhessen an. 

Kieselgur ist vielen anderen in der Natur 
vorkommenden äußerst feinkörnigen Mineral- 
gemengen, wie Tripel, Fullererde, Kieselkreide 
usw. äußerlich ähnlich und auch wenig ver- 
schieden in der chemischen Zusammensetzung. 
Kieselgur unterscheidet sich aber von anderen 
kieselsäurehaltigen Erden in physikalischer Be- 
ziehung durch ihre Struktur. Während die ge- 
wöhnlichen Kieselerden, wie Tripel usw., fein- 
körnige Vollkörper sind, besteht Kieselgur aus 
einzelligen hohlen Kieselalgen, Diatomeen oder 
Bacillarien genannt. Die Größe der Diatomeen 
schwankt zwischen fünf tausendstel und drei 
zehntel Millimeter. Diese winzigen Hohlkörper 
sind die Ursache für das außerordentlich ge- 
ringe Raumgewicht der Kieselgur und für ihre 
große Porosität. worauf die wertvollsten Eigen- 
schaften der Kieselgur beruhen und woraus sich ihre 
besonderen Verwendungsmöglichkeiten ergeben. 

Allgemein bekannt ist Kieselgur als schlechter 
Wärmeleiter. Jede Diatomee umschließt einen winzig 
kleinen stagnierenden Luftraum, der dem Wärmefluß 
Widerstand entgegensetzt. Kieselgur eignet sich des- 
halb in hervorragender Weise zur Herstellung von Fa- 
brikaten zur Isolierung von Dampfanlagen usw., weil 
sie unverbrennbar ist und erst bei etwa 1000 °C der 
Versinterungsprozeß beginnt. 


Kleseigur ist und bleibt 
der wirtschaftlich beste und 
wirkungsvoliste 
Isollermittelrohstoft. 


Die Notwendigkeit und Nützlichkeit einer guten 
Isolierung im Dampfbetriebe zum Zwecke der Wärme- 
ersparnis und einer rationellen Wirtschaft ist seit 
langem bekannt. Die richtige Erkenntnis und Würdi- 
gung dieser volkswirtschaftlichen Notwendigkeit hat 
jedoch weiten Kreisen der Industrie erst der Welt- 
krieg gebracht, als Brennstoffmangel eintrat und sich 
dadurch die rationelle Ausnutzung und der sparsamste 
Verbrauch der Kohlenfelder zwangsläufig ergab. 


Die große Aufsaugefähigkeit der Kieselgur infolge 
ihrer porösen und lockeren Beschaffenheit eignet sie 
zur Aufnahme und als Träger von Flüssigkeiten. Kie- 
selgur vermag das Fünffache ihres eigenen Gewichtes 
an Flüssigkeit aufzunehmen und wurde deshalb in den 
Anfangszeiten der Kieselgurindustrie in großen Mengen 

zuerst in der Sprengstoffindustrie verwendet. 

Ke Zur Herstellung von Gurdynamit wird be- 

sonders präparierte geschlämmte Gur mit 

höchster Aufsaugefähigkeit benutzt. Chemische 

Fabriken verwenden Kieselgur zur Auf- 

saugung gefährlicher, ätzender Flüssigkeiten 
und zur Verpackung von Säureflaschen etc. 

Als Träger für gasförmige Stoffe, wie 
Acetylen (Dissousgas), und zur Reinigung von 
Acetylengas findet Kieselgur Verwendung. 
Gasakkumulatoren werden mit einer hoch- 
porösen Masse aus bester geschlämmter Kiesel- 
gur gefüllt, wodurch jede Explosionsgefahr 
ausgeschlossen ist. 

Zum Filtrieren — die rein mechanische Tren- 
nung fester und flüssiger Stoffe — ist Kiesel- 
gur ebenfalls hervorragend geeignet. Kiesel- 
gur dient insbesondere zur Herstellung von 


Filtern, welche ein keim- und bakterienfreies Trink- 
wasser liefern. — Als Träger von Desinfektionsmitteln 
und neuerdings zur Herstellung von chemisch präpa- 
rierten Verstäubungsmitteln (Trockenreizung) zur Be- 
kämpfung von Pflanzenschädlingen in der Land- und 
Forstwirtschaft findet Kieselgur Anwendung wegen 
ihrer aufsaugenden und federleichten Beschaffenheit. 

Außerdem findet Kieselgur wegen ihrer Leichtig- 
keit und feinen pulverigen Beschaffenheit Anwendung 
als Füllmaterial in zahlreichen Industrien, wie z.B. 
in der Gummiindustrie, Lack- und Farbenindustrie und 
in der Papierindustrie, als Füllstoff bei der Fabri- 
kation von Siegellack, zur Fabrikation von Zündholz- 
massen. 

Feine geschlämmte Kieselgur wird in der kerami- 
schen Industrie, ferner zu zahlreichen Putzmitteln für 
Metall, Schleifmitteln, zu Pasten, Pudern sowie zur 
Füllung von feinen Seifen gebraucht. Geschlämmte 
Gur ist von sammetweicher Beschaffenheit und hat des- 
halb eine große reinigende und polierende Wirkung, 
ohne dabei Metallteile anzugreifen. 

Schließlich findet Kieselgur noch Verwendung als 
Katalysator zur Fetthärtung und zur Herstellung ver- 
schiedener chemischer und pharmazeutischer Präparate. 

Wir liefern Kieselgur roh, geglüht und geschlämmt, 
in Stücken und fein gemahlen, verpackt in Säcken. Be- 
merkenswert ist die außerordentliche Leichtigkeit. 
1 cbm geschlämmter Kieselgur wiegt bei loser Schüttung 
durchschnittlich 140 kg, 1cbm der rohen und geglühten 
Gur 180—220 kg. 
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Thermischer Kesselsteinabscheider „Bühring“ D. R. P. ang.) 
=== (ДИОНИСА 


Messclspeiscwasser - Versorgung durch 
Bühring-Anlagen A 


Кы mit Rohwasser zu speisen, ist bei den heutigen hohen Kesseldrücken 
oder gar bei Übergang zu den jetzt überall erstrebten Höchstdrücken unmöglich. 


Der eine Grund dafür ist die Kesselsteinbildung, welchedie im Rohwasser vorhandenen Steinbildner 
(Karbonate, Sulfate) verursachen. Der Kesselstein bewirkt in erster Linie die bekannten, sehr 
hohen Wärmeverluste, welche sich in einer Erhöhung des Brennstoffverbrauches ausdrücken und 
gibt andererseits Anlaß zu Wärmestauungen, in deren Gefolge Materialschäden und Betriebs- 
störungen eintreten. Besonders die modernen Hochleistungskessel sind hierdurch gefährdet. 


Die zweite Ursache für die Unbrauchbarkeit des Rohwassers liegt in seinem Gehalt an Gasen 
(Luft, Sauerstoff, Kohlensäure), welche schwere Korrosionen und dadurch ebenfalls Betriebs- 
störungen hervorrufen. Auch hier steigt die Gefahr bei Hochleistungskesseln ins Unerträgliche, 


Das einzige, völlig einwandfreie Speisewasser ist das Kondensat aus Betriebsmaschinen, Heizungs- 
anlagen, Verdampfern, Trock en usw. 


Wir bauen Kondensatspelse-Anlagen 


mit unseren Kondenswasserrückleitern, und geschlossene Speisewasser - Rü sanlagen 
Die Wiedergewinnung aller Kondensate ist selbst bei weit verzweigten Netzen lohnend. Wir 
bitten, unsere Sonderdrucksachen „Rationelle Kondensatwirtschaft“ zu fordern. 


Zur Ergänzung der fast stets noch fehlenden Speisewassermenge muß Rohwasser aufbereitet 
werden. Für die Aufbereitung desselben bauen wir: 


Verdampfer-Anlagen eigener Bauart 


zur Erzeugung von Zusatzwasser durch Destillation. Unsere Bauart vermeidet Betriebs- 
störungen infolge des Versteinens der Verdampfer in einfacher Weise. Die Vorzüge des 
destillierten Speisewassers und die Gefahren der chemischen Aufbereitungsverfahren werden 
heute immer mehr erkannt. Als Wärmequellen können dienen: Abdampf von Betriebs- 
maschinen, Hilfsmaschinen, Kesselspeisepumpen, Hämmern usw., Abgase und Frischdampf. 


Thermische Kesselstelnabscheilder 


unserer besonderen zweistufigen Bauart (D.R.P. ang.) sind in der Bedienung und Anordnung 
sehr einfach und infolge der Verwendungsmöglichkeit von Abdampf sowie der sehr geringen 
Wärmeverluste durch Schlammablaß sehr wirtschaftlich (vergl. Abb.). Durch genaue Wirtschaft- 
lichkeitsberechnungen begründen wir die Wahl des Systems und seiner Einzelheiten in jedem Ein- 
zelfall. Unsere Anlagen werden auf Wunsch für vollkommen selbsttätiges Arbeiten eingerichtet. 
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1 C-Heißdampf-Tenderlokomotive für meterspurige Kleinbahnen. 
Mitteilung der AEG. 


Im Kleinbahnbetriebe wird, wie es bei Hauptbahnen 
fast durchweg der Fall ist, eine völlige Trennung des 
Personen- und Güterverkehrs angestrebt. Bei stärker 
belasteten normalspurigen Neben- und Kleinbahnen ist 
diese Trennung teilweise durchführbar. Anders liegen 
die Verhältnisse bei vielen meterspurigen Kleinbahnen. 
Hier ist häufig der Güterverkehr ausschlaggebend, 
während der Personenverkehr an Wochentagen eine 
untergeordnete Rolle spielt und nur an Sonntagen, be- 
sonders während der Sommermonate, einen größeren 
Umfang annimmt. Deshalb werden während der 
Wochentage sogenannte „gemischte“ Züge gefahren, bei 


Bild 1. C-Heißdampf-Tenderlokomotive für meterspuri 
i Ё Kleinbahnen. 


denen die wenigen Personenwagen in die Güterzüge 
eingefügt werden, während Sonntags reine Personen- 
züge laufen. Für mittlere und kleinere meterspurige 
Bahnen ist es unter diesen Verhältnissen naturgemäß 
nicht möglich, besondere Lokomotivtypen für den 
Güter- und den Personenverkehr zu verwenden, da diese 
nicht genügend ausgenutzt werden können. Vielmehr 
muß die Verwendung nur einer einzigen Lokomotiv- 
type angestrebt werden, die unter allen vorkommenden 
Betriebsbedingungen wirtschaftlich arbeitet. Der Güter- 
zugdienst bedingt hohe Zugkräfte und großes Anfahr- 
vermögen, was die Verwendung der dreifach gekuppel- 
ten Bauart zur Grundforderung macht. Andererseits 
muß im reinen Personenzugdienst die Maschine auch bei 
Geschwindigkeiten von 40 km/h noch ruhig laufen. Die 
АЕС hat deshalb eine 1 C-Heißdampftenderlokomotive 
für meterspurige Kleinbahnen entwickelt, die besonders 
zur Beförderung von gemischten Zügen 
bestimmt ist. Die erste Lokomotive dieser Gattung 
wurde im November 1%5 abgeliefert. Die in den Bil- 
dern 1 und 2 dargestellte Lokomotive hat folgende 
Hauptabmessungen: 


Spurweite 1000 mm 
Zylinderdurchmesser . 350 mm 
Kolbenhub d o A 450 mm 
Treibraddurchmesser 1000 mm 
Dampfüberdruck 13 kg/cm? 
Roetfläche . ee ‚92 m? 
Feuerberührte Verdampfungs- 

һе? Есе . . . 2 2 2.2...” 4328 m? 
Uberhitzerheizfläcckke 14 m? 
Gesamte Не? Еспе . . . . . 57,23 m? 
Leergewicht der Lokomotive . 23500 kg 
Dienstgewicht der Lokomotive 30 000 kg 
Reibungsgewicht . . . 24000 kg 
Wasservorrat 3,4 m? 
Kohlen vorrat 1.1 t 
Radstand, fest ош и 2 700 mm 

stand, gesamt 4 700 mm 
Größte Länge, einschl. Puffer 7800 mm 
Zugkraft (0,6 р) ... 4300 kg 
Größte Geschwindigkeit . 40 km/h 


Wie bei allen neuzeitlichen Lokomotivep liegt der 
Kessel hoch; die Höhe дег Kesselmitte über Schienen- 
oberkante beträgt 2250 mm. Der Langkessel besteht aus 
einem Schuß von 1150 mm äußerem Durchmesser und 
12,5 mm Wandstärke. Der glatt anschließende Steh- 
kessel hat eine senkrechte Hinterwand und senkrechte 
Seitenwände. Die Feuerbuchse und die nach dem AEG- 
Verfahren hergestellten „dampfdichten“ Stehbolzen 
sind aus Kupfer, der Rost liegt wagerecht. Durch die 
hohe Kessellage wird eine gute Zugänglichkeit der 
Waschluken gewährleistet. Der Langkessel enthält 
8 Heizrohre von 33/38 mm und 16 Rauchrohre 
von 100,5/108 mm Durchmesser. Die letztgenannten 
nehmen den Mittelrohrüberhitzer, Bauart Schmidt. 
von 14m? feuerberührter Heizfläche auf. Die Rauch- 
kammer hat 1240 mm Durchmesser bei einer Länge von 
mm. Die Kesselspeisung erfolgt durch eine 
Dampfstrahlpumpe von 80 l/min Förderleistung sowie 
eine Vorwärmerpumpe Bauart Knorr. Der 15 mm 
starke Plattenrahmen ist in der Querrichtung reichlich 
versteift; das Lichtmaß zwischen den Rahmenplatten 
beträgt 820 mm. Die Tragfedern der vorderen Lauf- 
achse und der ersten Kuppelachse sind durch Ausgleich- 
bebel miteinander verbunden, ebenso die Tragfedern 
der zweiten und dritten Kuppelachse. Die vordere 
Laufachse der Bauart Adams kann um 65 mm nach 
jeder Seite ausschlagen; die drei Kuppelachsen sind 
fest gelagert. Der feste Radstand beträgt 2700 mm, der 

gesamte Radstand 4700 mm. 
Die 


Die mittlere Kuppelachse wird angetrieben. 
Umsteuerung erfolgt durch eine normale Heusinger- 
Steuerung mittels Steuerschraube. Die Dampfvertei- 
lung geschieht durch Kolbenschieber von 160 mm Durch- 
messer mit einfacher Ein- und Ausströmung. Die 
Wasservorräte sind іп Wasserkästen untergebracht, 
die seitlich des Langkessels liegen, der Kohlenkasten 
liegt hinter der Führerhausrückwand. Im Führerhaus 
sind seitliche Schiebefenster angeordnet. Die Lokomo- 
tive ist mit einer Wurfhebelbremse und einer Dampf- 
bremse ausgerüstet. Beide Bremsen wirken unab- 
hängig voneinander auf dasselbe Bremsgestänge Die 
Bremsklötze greifen die drei Kupelachsen einseitig von 
vorn an. Mit der Dampfbremse können 100 vH, mit der 
Wurfhebelbremse 72 vH des Reibungsgewichtes abge- 
bremst werden. 


Bild 2. C-Heißdampf-Tenderiokomotive für meterspurige 
d Kleinbahnen. Ы ы 


Die Lokomotive hat folgende Sonderausrüstungen: 
Speisewasservorwärmer Bauart Knorr von 4,4 m? Heiz- 
fläche mit Speisepumpe, Dampfläutewerk Bauart La- 
towsky, Dampfheizung, Schmierpumpe Bauart Bosch. 

Außerdem ist die Lokomotive mit einem Wasser- 
heber ausgerüstet, um während des Dienstes die 
Wasservoräte aus Flußläufen ergänzen zu können. 

Alle Dampfventile für die Hilfsapparate sind im 
Führerhaus auf einem gemeinsamen Armaturstutzen 
übersichtlich und leicht zugänglich angeordnet. 

Die Lokomotive zeichnet sich durch hohes Anfahr- 
vermögen und besonders ruhigen Lauf bei hohen Ge- 
schwindigkeiten aus. 
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Wirtschaftliche Holzbearbeitungsmaschinen-Antriebe. 
Mitteilung der AEG. 


Die schnellaufenden Werkzeuge von Holzbearbei- 
tungsmaschinen können mittels direkt auf die Arbeits- 
wellen aufgebauter Drehstrommotoren- „riemenlos“ 
— angetrieben werden. 


Bild 1, Abrichthobelmaschine 
mit Einbaumotor direkt auf der Messerwelle. 

Bild 1 zeigt eine derart angetriebene Abricht- 
hobelmaschine, Bild 2 eine Dicktenhobelmaschine mit 
einem besonderen kleinen Vorschubmotor, Bild 3 eine 
Fräsmaschine, bei der der eingebaute Motor vertikal 


Bild 2. Dicktenhobelmaschine mit Einbaumotor 
auf der Messerwelle und besonderem Vorschubmotor. 
angeordnet ist. Diese Maschinen sind Erzeugnisse der 
Maschinenfabrik C. L. P. Fleck Söhne, Berlin. 
Sämtliche Motoren sind Drehstromkurzschlußmotoren, 
die bei normaler Periodenzahl mit 3000 Uml./min laufen. 
Sie können aber 
auch an einen Fre- 
quenzerhöher an- 
geschlossen wer- 
den, um mit 4500 
Uml./minundmehr 
zu arbeiten. Еге- 
querzerhöher sind 
Aggregate, die aus 
zwei normalen 
Drehstrommoto- 
ren bestehen. Die 
А Е С verwendet 
dabei eine Spar- 
schaltung, во 
daß nur ein Teil 
der Energie über 
die Welle umge- 
formt wird und 


н Е e Léen daher nicht nur 
Bild 8. Fräsmaschine mit Einbaumotor auf 2 Men 
> 7 der vertikalan Arbeitsspindel. kleine oder billige 


Maschinen verwendet werden können, sondern auch die 
Verluste sehr gering sind. Die Frequenzerhöhung lohnt 
sich daher überall, wo mehrere schnellaufende Einbau- 
motoren zur Anwendung kommen. 

Bei Einzelmaschinen kann man mit 3000 Uml. /min 
auskommen, wenn man bei Messerwellen und Fräsern 
die Anzahl der Messer bzw. Fräserzähne erhöht oder 
zwischen Motor und Messerwelle noch ein Getriebe 
einschaltet, wie Bild 4 bei einer Abrichthobelmaschine 
der Fa Böttcher & Geßner, Altona, zeigt. 

Bild 5 stellt eine Faßreifen-Aufziehmaschine der 
letztgenannten Firma dar, bei der durch den direkten 
Antrieb mittels Umkehrmotors zwei oder drei Riemen- 


Bild 4. Abrichthobelmaschine 
mit Winkelgetriebe und Vertikalmotor. 


antriebe und zwei Reibungskupplungen erspart werden. 
Der Motor wird durch den Meisterschalter und Umkehr- 
schützen in der einen oder anderen Richtung ап- 
gelassen, wobei sich der Preßkopf entweder auf- oder 
abbewegt. In den Endstellungen wird der Motor selbst- 
tätig ausgeschaltet, wobei die Bremse einfällt. Bei Er- 
reichen des höchsten Preßdruckes erfolgt ebenfalls 
selbsttätige Ausschaltung. Der Richtungswechsel kann 
durch den Meisterschalter „1“ іп jedem Moment rück- 
вісһісіов vorgenommen werden. 


Bild 5. Faßreifen-Aufziehmaschine | 
mit direktem Umkehrmotor- Antrieb. 


Die Vorteile des riemenlosen Antriebes vor- 
stehender und anderer Holzbearbeitungsmaschinen sind 
offenbar. Nebenbei wird ein absolut ruhiger und er- 
schütterungsfreier Lauf der Maschinen erreicht; die 
Riemenschwingungen, die sich auf die Werkzeuge über- 
tragen, fallen weg, wodurch die Arbeit wesentlich sau- 
berer ausfällt als bei rıemenangetriebenen Maschinen. 
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Größte Schleiflänge 340 mm, größter einspannbarer Durch- 
messer 200 mm, größte Spitzenentfernung 400 mm bzw. 
500 mm. — Auf Wunsch mit elektrischem Einzelantrieb. 
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BERLIN-MARIENFELDE ABILG Е WERKZEUGE BERLIN \W 35 


2, JANUAR 1926 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


N nu 


— | 


\ 
WW Wu 
\\\\ AM 


LAUCHHAMMER-RHEINMETALLA.G. 


BERLIN-NW6. | LAUCHHAMMER 


Nr. 1 


RE 


* 
H 


РУ УУ ЖУУ РУ 


7 


кс? 22222272 


”ее 


Ko 


SE E 


N 


ЕЛАТЕ 


22222262 


4 


2224 


А 


“Ж 
200 


т. 
. 
. 


12 


ur. 
А; 


A 


э? 


iebe mit Winkelverzahnung. 


etr 


G 


keiten 
itroen) 
ästen 


te UÜbersetzungsk 
derpaare für elektrische Voll- 


und Straßenbahnen 


ig 


d 


win 


isier 


für größte Gesch 
inkelzähnen (Maag und C 


% 


Normal 


Dampfturbinen / 


ä 


N МСУ 
УМ 
“М 


AN 


а 


22 


2 


2222 


E 


— —ͤk— 


UND KOMMERZIELLE DIREKTIO 


ea 


— 


. 


22 


N 


och 
AN 


N 


a FAT, 


2 


22 
RBB 


22 


. 


% 


2 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEU 


N DENN, ы “МҸ 


N N 
N N N N 


Ау, 
N 


A 


N 


ENERAL- 


BRN 
N N 


Autogetriebe und Räderkasten / R 


„> 
7 
52 
„^ч 
5 2 
HU 2 
--Е 
да 
2 ia 
S 
o 
ре” 
о S 
Б” 
д 
Фф 
мм 
В 
— 
фо 
"= . 2 
bk 
— 
= 
ғ 
N 5 


Reduktoren für 


W оу 


N 
N 


ууу 
50 


азы 


AN 


N 


\ 


NY 
\ 


^ A 
Ж: 
“М N 


AN 
A 
\ 


ККИ, 


NN 
ММ 


N 


ММ 


N 


AN “ыы an W N ` 
\ МҸ 


У 


\ 


N 
N 
N 
N 


N © 


Ж 
ММ 


\ 


\ 


N 
N 
N 


N 
N 
N 


ò 


Ñ 


N 


a 


2. JANUAR 1926 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


UNIVERSAL - 
WERKZEUG u.RUNDSCHLEIFMASCHINE 


H s 


N N N IN \ 
AN an 
N К 


ZIMMERMANN МЕРКЕ АС-СНЕММІТІ-5А: 


Verlangen Sie Lagerliste (VZ) 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


т 
6 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nx. 1 
HARTMAM ы: 


TRIE BWE HME 


Anlagen | Einzelteile 
| | sofort ab Lager oder in 

kurzer Zeit lieferbar. 

Doppelkegelreibungs- 
kupplungen, Spannrollen 


mit Riemen-, Seil- und 
Stahlband. Umbau 
unwirtschaftlich 
arbeitender Anlagen 


SÄCHSISCHE MASCHINENFABRIK VORM 
RICH. HARTMANN AKTIENGESELLSCHAFT 
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ABWÄLZ-RÄDERFRÄSAUTOMATEN 


Abwalzautomat für 1500 © Mod. 15 
Das Ergebnis 25 jähriger Spezialerfahrungen 
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CHEMNITZ 
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Werkzeugmaschinenfabrik Aktiengesellschaft, Offenbach-Main 
Gegründet 1862 | 
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Horizontal-Bohr- und Fräsmaschinen 


mit beweglichem Ständer 
mit 100 - 120 - 135 - 150 - 175 - 209 und 225 mm Spindeldurchmesser 


seit über 50 Jahren 
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Sulzer-Zweitakt-Dieselmaschine 


‚SIND DIE VORTEILHAFTESTEN KRAFTMASCHINEN 


FÜR SPITZENKRAFT UND MOMENTAN-RESERVE 


FOR ELEKTRIZITÄTSWERKE, OBERLANDZENTRALEN UND BAHNKRAFTWERKE 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER | 


AMTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN А/ АҺ. 
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TALBOT 
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| 
Personen- und Güterwagen 
jeder Spur u 
Straßenbahnwagen / Omnibusaufbauten 
Selbstentlader 
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БО t Großgüüterwagen mit Seitenentladung 


Gust. Talbot & Cie. m. b. H. Waggonfabrik Aachen 
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Б И 1,625 


EPRESITE U.GEZOGENE 


HOCHDRUCK- 
BEHÄLTER 


FÜR ALLE ZWECKE 


813 29901. V. Zo АТМ. BETMIEBIEDRAICH 


PRESS-U.WALZWERKAG 
REISHOLZ DUSSELDORF 
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~ 


für Turbodynamos und Transformatoren 


dient zur Rückkühlung der im Kreislauf ge- 
führten Kühlluft elektrischer Maschinen. Einer 
unserer Kühler hat eine 


auf 3° € über Kaltwassertem- 
peratur statt 7° с Garantie 


erzielt. Dies Ist nach den uns zugänglichen 

Untersuchungen an Ringlaufkühlern das bis- 

her beste Betriebsergebnis im In- und Aus- 

lande. Dieser Kühler weist eine Mehrieistung ` 
von 24 ok, auf. 


Verlangen Sie unsere Sonderdruckschritt! 


DeibagViscinzellenfiiter u. Entstaubungsanlagen 
Deibag Spezialluftfilter и. Uberdrucbalüftungen 


Verlangen Sie unsere Refterenzenliste und unsere Druoksohriften 


Deutsche Luftfliterbaugesellschaft m. b. M. 
Berlin W66 / Breslau / Essen-Ruhr / Sohrau u. Gleiwitz O. S. 
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2 — Schwungradgeneratoren bis = 
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Aue Unsere Hochleistungsgas- = 
ez maschinen arbeiten mit jedem = 
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2 erzeugten Gas und sind auch = 
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Wir stellen Dampfturbinenan- 
lagen von 1000 bis zu 30000 KW 
Leistung bei3000 Umdrehungen 
für alle Zwecke her. Unsere 
Dampfturbinen in Verbindung 
mit Generatoren, Kompresso- 
ren, Ventilatoren und Pumpen 
— zeichnen sich aus durch ge- 
БА ringen Raumbedarf, niedrige 
Anlagekosten und höchste 
272 Wirtschaftlichkeit 
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FRANKFURTER 
MASCHINENBAU -A.G. 


Үовм. POKORNY E WITTEKIND-FRANKFURT А.М. 
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Elektrowagen Type EW 1502 


Fahrtstrecke mit einer Batterieladung etwa 75 km bei Voll-Last. 


Elektrokarren 
mit 750 und 1500 kg Tragkraft mit Führerstand und Führersi 


von Lasten auf Schienen und Straßen. 


Elektroschlepper 


Tragkraft 1500 kg. 


zum Schleppen 


ALLE 


У, 


чри 
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und geben weit 
unter Preis ab: 
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1848. іше 
“аза! Ў, 
stni 6555. 


58 Stück 
Trazisions- 
Rundschleifmaschinen 
einfach und universal, 


Fabrikat Loewe, Schubert & Salzer, 
Süddeutsche Schleifmaschinenfabrik 
in verschiedenen Größen. 


Оуу, 


` MASCHINEN-AKTIENGESELLSCHAFT 
DÜSSELDORF -GRAF-ADOL 
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SBURSSBIEIDERICH RHEIN 
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KRANE - VERLADEANLAGEN - EISENHOCHBAUTEN 


MASCHINEN FÜR DAS GESAMTE HÜTTENWESEN 
BRIKETTIERUNGSANLAGEN FÜR GICHTSTAUB, KOHLE, KOKS, ERZ 
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KLARER AUFBAU 
LEICHTE BEDIENUNG 
SCHNELLAUF г. LEERGANGE 
ARBEITSPROBEN 


BOLZEN MOTORRADACHSE 
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REVOLVERBÄNKE 
SCHRAUBEN-U. 
FASSONAUTOMATEN 


FRÄSMASCHINEN 
SONDERMASCHINEN 


Ж ? Horizontal-Fräsmaschine Modell FEE 


Qbteilun 
Запі 
FRÄSMASCHINEN 
GEWINDESCHNEID- 
MASCHINEN 
NIETMASCHINEN 


Selbsttätige 


LINDOWERSTRASSE 18-22 


DRAHTANSCHRIFT: HASSE LINDOWERSTR. BERLIN 


REUSCH 


BERLINN39 


FERNRUF: АМТ МОАВІТ 
1460/61 
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Die 
Rreislaufkühlung 


für Turbogeneratoren 

für Umformer 

für Phasenschieber 
für Transformatoren 

für Elektromotoren 


istnach dem übereinstimmenden Urteil bedeutender Fachleute 


der wichtigste Fortschritt 


der letzten Jahre auf dem Gebiete der Erzeugung u. Verteilung elektr. Energie. Sie ver- 


bürgt vollkommenen Schutz der Maschinen gegen die schädl. Einflüsse der Atmosphäre, 


die durch Filtern der aus dem Freien angesaugten Luft nicht beseitigt werden können. 
Das Kreislaufkühlverfahren für große Turbogeneratoren ist in Deutschland von unserer 
Gesellschaft nach eingehenden Versuchen in der von Prof. Prandtl geleiteten Aero- 


dynamischen Versuchsanstalt Göttingen durchgebildet und in den bedeutendsten Kraft- 


werken mit außergewöhnlichen Erfolgen zur Anwendung gebracht worden. Diesen 
Erfolgen ist in der Hauptsache die günstige Beurteilung zu verdanken, der sich das 
neue Kühlverfahren heute in den Fachkreisen erfreut. Es befinden sich zurzeit 


über 90 Anlagen in Betrieb und Anstührung 


90000 m? Kühlfläche für 40 Millionen WE /st. 


Druckschriften, Referenzenlisten u. Kostenanschläge stellen wir Interessenten kostenlos 


zur Verfügung 


Gesellschaft. 


für intstaußungsanlagen 
m. б. N. 
Bodum ч Berlin- Lichterfelde 
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Warnung! 


Wir sind Inhaber des vom 10. Mai 1916 laufenden, heute noch zu Recht be- 
stehenden Patentes 301913, womit uns die Herstellung von hochwertigem grauem 
Gußeisen derart, 


„daß durch geeignete Gattierung und der Gattierung ent- 
sprechende Abkühlung dafür gesorgt wird, daß der Gefüge- 
zustand des fertigen Gußstückes unter Ausschluß von Ferrit 
vornehmlich durch lamellaren Perlit gekennzeichnet ist“ 


geschützt ist. 

Mit dem Verfahren ist auch das darnach hergestellte Produkt geschützt, d. h. 
Gußeisen, das gemäß der Patentschrift außer einem mäßigen Graphitgehalt und den 
etwaigen Beimengungen von Phosphideutektikum und Eisensulfid lediglich das 
lamellare Perlitgefüge aufweist. 

Die Firmen Maschinenfabrik Eßlingen in Eßlingen und Thyssen & Со. 
A.-G., Mülheim (Ruhr) bieten feil, stellen her und verkaufen hochwertiges 
Gußeisen, welches die Merkmale des uns geschützten Gußeisens besitzt. 


Die Eßlinger Maschinenfabrik hat in einem „рра. Fr. Greiner“ unterzeich- 


neten Schreiben vom 25.11.18, also noch 2½ Jahre nach der Anmeldung des 
obigen Patentes erklärt, daß sie 


„keinerlei Erfahrung in der Herbeiführung des perlitischen Gefüges habe 


und sie muß auch in ihrem neuesten Prospekt G 725 „Hochwertiger Qualitäts- und z 
РтатізіопераВ“, Seite 3 Absatz 3 zugeben. daß sie vor der unlängst erfolgten An- 
schaffung eines neuen Ofens derartiges hochwertiges Gußeisen nicht herstellen konnte. 


Die Firma Thyssen & Co. hat durch ihren Gießereidirektor, Herrn Karl 
Emmel, öffentlich mitgeteilt, daß sie erst im Jahre 1924 die für die Erzielung des 
geschützten Gußeisens erforderlichen Gattierungen für starke und schwache Wand- 
stärken herausgefunden habe, bezw. noch dabei sei, sie herauszufinden (vergl, Stahl 
und Eisen 1924, insbesondere Seite 758, 2. Absatz). 

Beide Firmen haben somit von sich aus bestätigt, daß ihnen ein Vorbenutzungs- 
recht gemäß $ 5 Р. С. an dem Patent nicht zusteht. Wir haben deshalb beide 
Firmen, nachdem sie unsere gütlichen Vorschläge abgelehnt hatten, wegen 
Patentverletzung verklagt. Die Klage schwebt am Landgericht I, Berlin, 
unter dem Aktenzeichen 33.0.83.25. i 


Wir sehen uns im eigenen und im Interesse unserer Lizenznehmer zu dieser 
Veröffentlichung gezwungen, um vor dem Kauf und der Verwendung des widerrecht- 
lich hergestellten Gußeisens zu warnen, da auch die Verwendung desselben eine 
Patentverletzung darstellt. | 


Mannheim. den 6. Dezember 1925. 


Heinrich Lanz 
Maschinenfabrik. 
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BAIM A.G 


Staubabscheidung — Vorentwässerung — Flotation 
Schlammtrocknung mittels Saugzellenfilter 


Kohlen- u. Koks-Sichercien u. Verladungen 


Hartzerkleinerungs-Maschinen 


Förder-, Bcekohlungs- und Mischanlagen 


Gefäßförderung — Fördergerüste — Wagenumläufe 


Krane — Verladebrüden — Waggenkipper 


Brikettierungsanlagen — Trockenpreßziegeleien 
Koksofengaskondensationen — Ammoniak- und Benzolfabriken 
Teerdestillationen 
Apparate für die chemische Industrie 
Sonderheit: Frederkingapparate 
Eisenhoch- und Brückenbauten — Schwere Blecharbeiten 
Schrauben, Muttern und Nieten 
Grauguß — Metallguß — Gelochte Bleche 


Maschineniabrik Baum A- 6 


Herne in Westfalen 


— . ——— саан æœ—— ͤ—— — 
Zurzeit 1400 Angestellte und Arbeiter 
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GUSTAV WIPPERMANN KÖLN-KALK | 


MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI, G'M-B-H'SPEZIALFABRVK FÜR HAMMER 
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SEENEN 


PROSPEKTE 

PREISLISTEN 
ZEITSCHRIFTENBEILAGEN 
FÜRINDUSTRIEZWECKE 
INNEUZEITLICHER. 
AUSSTATTUNG 

LIEFERN 


HS. HERMANN 


BUCHDRUCKEREI O 
BERLIN 55/10 
BEUTHSTR-8 


FERNRUFMERKUYR 2445/2440 

DRAHTWORT DRUCKHERMANN 
СЕСЕ 
1837 
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Unempfindlich gegen atmosphärische Einflüsse und Wasserdampf 
In fließBendem Wasser und Seewasser beständig 
Unzerstörbar durch Fruchtsäfte und Cosmetika 
Unverändert іп heißem und kaltem Wasser 
Fest gegen Seifenlaugen u. Fettsäuren 
Hygienisch einwandfrei 
Tropenfest 


ALUMINIUMLEGIERUNG 
e K.S. SEEWASSER » 


D.R.P.a. 


porenfrel 
gut vergießbar 
hohe Elastizitätsgrenze | 
walz-, schmied- und preßbar 
gleichmäßige, genügende Festigkeit 
gut bearbeitbar mit schneidenden Werkzeugen 


liefert іп 


Sandguß und Koklllenguß 


KARL SCHMIDT / NECKARSULM 


G:M:B:H. WÜRTTEMBERG 
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HERMANN SCHOENING 
BERLIN - BORSIGWALDE 


RABOMA МАЅСНІМЕМРАВКИ 


KA N сшағх 


) 1 т. LS Së 

| Gei Ж re. $ 
EE Bei Alaschinen großer Ausladung 
“а 4 


wird auf МОипзаб eine patentierte 
elekıromagnetishe Feststellvor- 
richtung angeordnet, die am Sup» 
port mühelos gescaltet wird und 
stets unbedingt sicher wirkt, da sie 
nadstellbar or Widtig für die 
Schonung der teuren Bohrwerk- 
zeuge und sehr erleidternd für 
die Arbeit. 


H 


System Fischbach D. R. P. mit varalleler Abdichtung und zwangläufiger, innerer Entlastung 


Für hochüberhitzten Dampf 


In normaler Ausführung für Betriebsdruck bis 25 kg/cm? 
In besonderer Ausführung für Betriebsdruck bis 100 kg/cm? 


Vorzüge: 
1. Dampfeintritt von beiden Seiten. 
2. Geradliniger voller Durchgangs-Querschnitt. 
3. Reibu axiales Anpressen und Abheben der Schieber - 
4. 
5. 


platten. 
Spielend leichte Betätigung in jeder Betriebslage. 
ollkommen dichte Absperrung des Durchganges auf beiden 
Seiten und zu gleicher Zeit. 
6. Vollständig feste und dichte Verbindung der harten wärmebe- 
ständigen Dichtungsringe aus Nickellegierung mit dem Gehäuse. 
7. Aus vechselbare, elastische Dichtungsringe in den Schieberplatten. 
8. Ausgleichen von Druck und Маппе beiderseits durch innere 
Entlastung. 
en auch das 


ferti 
SCHIEBERVENTIL System Fischbach mit BLITZSCHLUSS 
Dasselbe schließt die größten Durchgänge in 3 Sekunden 


Schäffer & Budenherg tt Э 


Maschinen- und Dampfkessel- Armaturen-Fabrik 
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WESSELMANN 


en RER 
GEWINDEBOHRER. 
REIBAHLEN 
FRASER 
DREHBANK- 


BOHRMASCHINEN 
FRASMASCHINEN 
SCHLEIFMASCHINEN 


WESSELMANN-BOHRER-CO, 4:6. GERA -ZWOTZ EN 


LEBER 5 BROSE G.M.B.H. 


Neuzeltliche Gleßereibauten 7 Rüttelformanlagen 
 Schmelzanlagen 
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| | Turbinenpumpen 
| KreisKolbenpumpen 
| Gebläse/Gassauger 


ТигЫпепКотргеѕѕогеп 


N die o ss zm С.Н. ЈАЕСЕК Со | 
2% x 7 Л А б. | e $ | % А әже 1 Fumpen- und Gebläse-Werk 
i | 
Zwischen Mofor und 
langsam laufender 
ғ ж 
Ий Arbeifsmaschine 
дег Einzel-u. Gruppen-Antrieben 
fur Maschinen aller Аг — 
| Fahrzeugen » Pumpen 
Transportu. feuerungs- 
TYP С.В." 
A ОГ Л | a 
„@ , 
e Рай u. Strom sparend 


uzefekt 90-95 Ge 


/т Dauerbetrieb glanzend bewährt 
Mehr als 70000 Getriebe geliefert 


„АЖО ХОУ PEKRUN zuenaeseret СОЛИ ба) 


P 
ЖАЯ 
Ce, 


% АЯ 
| % “ЖА 
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Nr. 1 


Heuergetriebe 


в 
Р А CS 2 2 N sın 
WAT уа MANGAA R $ 
d тт а” дар А» e 2 
4724 ER дї» EZ ` 
EST: EPRI 


Drehzahlminderer 


mit konstanten oder veränderlichen 
Drehzahlen 


für Übersetzungen von 2:1 bis 1000 1 


für Übertragungen von 0,5 PS bis zu 
den größten Abmessungen 


Man verlange Preisliste! 
BEE. 
— 22222-24 
Ж; “ рум KÉ, wi b Р 


Tausende іп der ganzenWelt verbreitet 


Saxoniawerk«=.Dresdenisv 


AERZENER GEBLASE 


DRUCKDIFFERENZEN BIS 8000 mm W.S. 


РЮОМРЕНК--- 


bn, 
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ue 
Cé 


ЖЖ >» 


, 
УЖ Ж A, 
Ж ЖЖ 


Ach Hl. u. Sachs 


mit wagerechter Spindel 
D.R.P. 


Mühelos erreichen Sie die 
Herstellung wirklich ebener 
und paralleler Flächen an 
gehärteten oder wungehäfrte- 
ten Teilen auf dieser Ма: 
schine, die auf Grund lang- 
jähriger Erfahrung alle Ver- 
feinerungen aufweist, die von 
der modernen Werkstatt ge- 
fordert werden müssen. 


Schleifbars Fläche: 600x170 
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Hydraulische Zweizylinder-Richtpresse 


СЈЕРІМа 


SCHMIDT" HEISSDAMPF-GESELLSCHAFT 


М. Be H 
CASSEL-WILHELMSHÖHE 


LOKOMOTIN- 


une en] ABDANPF- 
ШИЛ ТІЛІГІН f ELEMENTE 


Verschiebedienst- Schwelßung) 
Lokomotiven | neuester Bauart tür Lokomotiven 


0 паганае сипи 

— Ей r 

20 25 70 Der einfachste Unterhaltungskosten 
und billigste 


Kohlenersparnis E \огмагтег Verlängerung 


Lebensdauer 
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Biernatzki 


Fräsmaschinen 
Abstechbänke 


Unsere Spezialitäten: 


HORIZONTAL-, UNIVERSAL-, VERTIKAL-, SPIRALBOHRER- U.RÄDERFRÄSMASCHINEN 
HOCHLEISTUNGS-ABSTECHBÄNKE 


Prospekte in allen Sprachen 


Biernatzki & Co. Chemnitz 


Werkzeugmaschinenfabrik 


Verwenden Sie in Zukunft bei 
Ihren Konstruktionen die neue 
geräuschlose Klingelnberg- 


$piralkeselrad- 


Verzahnung 


(System Schicht- Preis) 


wenn Sie Wert auf grosse Ge- 
nauigkeit, ruhige Kraft- und 
Geschwindigkeits- Übertragung 
bei hohen Tourenzahlen legen. 


Remscheld 


Berlin, Breslau, Chemnitz, Dresden, Hagen, Hamburg, 
Hannover, Köln, Mannheim, Stuttgart, Amsterdam, 
Rotterdam, Barcelona, Prag, Zürich. 
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Gesellschafter der „Wagenring G. m. b. H.“: 
Maschinenfabrik Augsburg -Nürnberg A. G. Maschinenfabrik 
Esslingen - Gebr. Gastell G. m. b. H. - Gust. Talbot & Cie. m.b. H. 

van der Zypen & Charlier G. m. b. H. 


EISENBAHN WAGEN 


personen-, Cuter-, Pack-, Schlaf-, Speise-, Kühl-, Kessel-, Topf-, Kübel-, Werkswagen, Selbstentlader 
für jedes Ladegut, Triebwagen, Beiwagen, Elektrische Lokomotiven, Rollböcke, Rollwagen. 
Druockeachen von Wagenring G.m.b.H. Berlin М 18, Kaleer-Allee 203. 
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-STRAHLAPPARATE 
re 92 4 
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INJEKTOREN., PULSOMETER, 
DAMPFSTRAHL dE DAMPF-U. 
LUFTDRUCKAPPARATE, WASSERSTRAHL: 


— —— о 


Zeen 
— E 
Im m —— — — T¼— —- — e iți 
— ͤ är —’— — — 
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E 


DAMPESTRAHL ELEVATOREN. 
UNTERWINDGEBLÄSE. ANWÄRMEAPPARATE 


BLANCKE - WERKE MERSEBURG í 
| ene 
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О. R. P. und Auslands - Patente 


JAEGER-ROLLENLAGER JAEGER-BUNDROLLENLAGER 
ZUR AUFNAHME RADIALER * ZUR AUFNAHME RADIALER UND 
BELASTUNG ACHSIALER BELASTUNG 


DIE TRAGFÄHIGSTEN LAGER BEI LÄNGSTER LEBENSDAUER FÜR ALLE ZWECKE 
NACH DEN NEUESTEN INTERN. WÄLZLAGERNORMEN 
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H 


МАО 


VEREINIGTE ARMATUREN-GESELLSCHAFT 


М. В. Н. 
MANNHEIM 


Absperrschieber tür Wasser, Gas u. Dampt 


Hydranten aller Art für Wasserversorgung 


Alleinverkauf für das deutsche Zollgebiet 
für die Werke: 


Bopp & Reuther, Maanheim-Waldbot 
Klein, Schanzlin & Becker A.-G., Frankenthal 
Pörringer & Schindler, Zweibrücken 
Maschinen- und Armaturentabrik vorm. H. Breuer & Co., Höchst а. М. 
Amag-Hilpert-Pegnitzhütte, Nürnberg ` 
А.І. С. Dehne, Halle 


т жаны 


са. 300 Arbeiter und Angestellte WERD AUER Dep: Wewag, Werdau. Tel. Nr. 4 
Werkzeugmaschinenfabrik A.-G. Werdau 


Große Serienherstellung e Schnelldrehbänke • Schnellhobler « Spezialmaschinen 


Bolzen -Schnelldrehbank. MOd: BD 180. 800. 
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Garantiert bruchsicherer 
Körper ausggewalzten 
S.-M.-Stahlplatten| 


L Scheren 


in allen gangbaren Größen sowie in 
Spezial-Ausführungen 


+ 


Berlin-Erfurter 
Maschinenfabrik 


HENRY PELS 8 СО 


Berlin-Charlottenburg 2 
Neue Grolmanstr. 5a, 
Düsseldorf, Wilheimplatz 3-8 а 


Fabrik in Erfurt 


Universal-Lochstanze vereinigt mit Schere 
und schrägliegendem Eisenschneider Verlangen 
Sie unsere Spezial-Katalogel 


BERLINER MASCHINENBAU-A-O. 


VORMALS 


L. SCHWARTZKOPFF. 


Hochdruck- 


Luft- und Gas» 


3 > 


—— 


CHAUSSEE-STR2S. BERLIN N. . CHAUSSEE STR.23. 
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\ 


Spielend leichte und schnelle 
Einstellbarkeit 


Alle Bohrspindelgeschwindig- 

keiten u. Rücklauf zum Gewinde- 
schneiden durch einen Hebel 
während des Ganges zu schalten 


ТУСИ ECH 
Я ШИР 
BARS нй d 
Kr 
Ё, РЫМ 
7% 


FRANZ BRAUN герв<тіп 
байы ZERBST ІП 
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FÜR AUSSEN- UND INNENMESSUNGEN 


5 Größen 


bis 8000 mm Meßlänge. 


Fortfall aller Fehlerquellen 
bisheriger Bauarten. 


Keine Meßspindel, keine 
Endmaße, keine глеоһа- 
nischen oder hydraulischen 
FUhlhebel. | 


Korrektionsfreier Maßstab. 


Gielohbleibender geringer 
Meßdruck von 200 g. 


Ablesung auch bei der 
größten Länge vom Standort 
des Arbeiters aus. 


GENERALVERTRIEB: 


SCENUCHARDT s SCHUTTE A.-G. 


BERLIN € 2, SPANDAUERSTRASSE 28/29 


WIEN KOPENHAGEN STOCKHOLM PRAG BUDAPEST MAILAND'’NEW YORK/AMSTERDAM'’SOERABAIA 
NIEDERLASSUNG KÖLN A. RH.. GEREONSHAUS, GEREONSTRASSE - 


2”. А 


WA 


ie. 


— — 


i 


C.HERRM. FINDEISEN 
CHEMNITZ -GABLENZ 
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D ée mee KAL Egsunb bautechnifch e~ 


folier ungen 


Ifolieematerialiens+Slanf 
bieten Gewähr für hõchſten Nutz effekt und [бте КРЕ; с 
Mitteldeutfche 
Iſolierwerk⸗Aktiengeſellſchaft 
Frarikfurt am. 


Sitliaten und Der treter an derſehiedenen Plätzen. 


9 — CECEN 


THERMOMETER 
PYROMETER 
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GULDNER OTOREN 


ОЕ СЕО ЕТЕНЕ ASCHAFFENBURG 


Sondererzeugnis 
seit 20 Jahren: 


mit oder Ca 
Luftpumpe 
je nach leistung 
Т ‚Treibölsorte 


ARAFTGASANLAGEN 


für alle festen Brennstoffe 


Eisenwerk und Maschinenbau AE 
ТҮШИ Н 


baut als langjährige Spezialitäten: 


elektrisch und hydraulisch für 


| Krane aller Walz- und Hüttenwerke, Gießereien, Werkstätten 


Werften, Häfen, Lagerplätze und dergl. 


namentlich schwere Scheren, Stanzen, 
Bischbearbeli- Pressen (bis 2500 t Druck ausgeführt) 


t ge f g Blech-Richt- и. Ble hi- 
| scheren, h dr. Pre d 


Normalausführung und Hochdruck- 


® 
Е со D О т E: @ f Hoonomiser mit Rohrverankerung nach 


D. R. P. Мо. B59044. 
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anerkannt einzig beste Dichtu 9 für 
höchsten Dampfdruck u.überhitzten Dampf 


Klingerit schützt vor Betriebsstörungen 
Rich. Klinger -Aktiengesellschaft-Berlin-Tempelhof 


werden erzielt bei Verwendung unserer vorzüglich 
bewährten 


mit maschineller Reinigung 


für Kühl-, Brauch- und Nutzwasserversorgung von 
Dampfkrafizentralen und industriellen Betrieben; für 
Wasserkraftanlagen; zur Ausscheidung von Schwimm- 
stoffen aller Art, von Schlamm, Asche, Schlacken usw: 


mit maschineller Abbürstvorrichtung 


mit Drahtgewebe und 8 (in beson- 
deren Fällen auch mit Abbürstvor richtung) für die 
Reinigung schlammhaltigen Wassers. 


Durch Patente im In- und Auslande geschützt. 


ӘоПЕоттеле Detriedssicherbeit 
Geringe Betriebs- u. Unterbaltungskosten 
Жап verlange Sonderkataloge 


Abbürstvorrichturg & ER 3 erse he Fab rik 


Feststehender Schlitzrechen mit maschineller 
R ы т. в. н. 


System und Patent GEIGE 
Karlsruhe 1. В. 


für die Reinigung schwimmstoffehaltigen Wassers 
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Ernst Krause б Со, А.-С. 


Hydraulische Universal 


Für 35000 kg 
Zug- und Drucklast 


Kein Fundament nötlg 


Anerkannt von verschledenen 
Klassifikatlonsgesellschaften 
(Germanischer Lioyd, Britischer 
` Шоуа und Віго Veritas). 


BERLIN SW sie WIEN хх, Ensertkstraße 151 
коли BUDAPEST WARSCHAU PRAG 


1 | T ED — 
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а= 
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sind wirkliche Hochleistungsmaschinen 
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BEZUGSQU ELLEN- NACHWEIS 


DAMPFMESSER 
Reuther-Dampfuhr 


Kesselspeisewassermesser. 
’reßluftmesser. 
Venturi-Registrierapparate D.R.P 
Druckschrift: 
Betriebskontrolle in 
R 

gratis 


Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhof 


IDEAL- 


DAMPFMESSER 


mit Drosselflansch. 


Claassen-Dampfmesser 
mit autom. Druckberücksichtigung 
oder Zählwerk. 


Ernst Claassen & Co. 
Berlin-Groß-Lichterfelde-Ost, 


DAMPFMESSER 


Belastungsmesser ір verschiedenen 
Ausführungen, 
Luftmengenmesser, Manometer 
Wassermesser, Thermometer 


Stuttgart-Cannstadt 


«Fabrik: 


DAMPFMESSER 
Gasmesser Luft messer 
anzelgend registrierend 


Siemens & Halske, Wernerwerk 
Berlin-Stemensstadt 


STABE- 


DAMPFMESSER 


Preßluft- und Wassermesser 


anzelgend und registrierend mit 
automatisch. en и 
Stabe-Dampfmesser D. R. P. 865 828 


— ` ----- --.- — mn 


іп Hunderten von 5 
ellefert für Dampfmaschinen, 
ampfhämmer, Walsenzugmaschl- 
nen, Fördermaschinen u. dergl. 

Man verlange Referenzenilste R 24 


Feodor Stabe Apparatebausnsialt 
Berlin 802 


PONDO- 


DAMPFMESSER 


mit automatischer 
Druckberücksichtigung D. R. P. 
Dam hler, Dampfuhren 
Niederdruckdampfmesser 


Otto Wagner 
Volamenmeßap: ur 
Berlin-Lankwitz 3 


DAMPFTROCKNER 
„ОКСА“ / D. R. P. 
Dampf- 
reiniger 
Entwässerer 
erzeu 


freien. 
trockenen 
ampf 


Kohlenersparnis bis 15 % 


kan. Ser wm 


ыы — 


BühringA.-G.Landsberg(Bz.Halle) 


Maschinenfabrik . Kesselschmiede 
Apparatebau 
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DAMPFTROCKNER ELEKTROMOTOREN FELDSCHMIEDEN 
Ж nn 65 Е ше GE E Winkelsträter & Sure 
essel mit u. ohne erhitzer, renstrom Dis Wichli 
zum restlosen Ausscheiden dos sowie Sonderausführungen Barmen Wichlioghausen. ВЫЙ. 
mitgerissenen Wassers u. 
im Dampf vefindl. 
l suspendiert. Кецоһїї кей. FILZ 


Dampfumformer (siehe 
spätere Eintıagung unter 
ampfumformer) 


für alle Zwecke. SE u. Poli 
filze, Tafelfilze, Filzrin lior- 
streifen, F an Filz Filz- 


Speilsewassorenttâfter zum 

Ausscheiden det bei der Wichter, de ieder Art, 
Erw Қ, os Өргізе- nenunterlagen Ziegelei - Filz- 
wassers eiwerdenden hren. Impr. еа айе ont 


Luft u. Kohlensäure vor 
Eintritt in den Kessel. 


Drehschieber mit Spindelantrieb 

und Hebelbetätigung, zum Kessel- 

eotschlämmen, Speise-. Druck- 
luft- usw. Zwecke. 


Urbscheit-Werke A.-G. 
Арна. Spuhr 
Duisbusg-Hochfeld 
Verlangen Sie Spezialdrucksache 3 


DAMPFUMFORMER 


System „Spuhr“ D. R. P. 


pausfilze, Filtrierfilze, 
technische, und Séi," 
weck 


ZIEGLERWERK 
Wilh. Ziegler 


Maschinenfabrik u. Eisengießerei 
Frankfurt а. М. -Rödelheim 


Gustav Neumann, Filzłabrik 
| Braunschweig 58 
Gegründet 1874 


FLANSCHEN 


aller Art 
Bernhard Weißhand, Magdeburg 


GEBLASE 


ENTLUFTER 


Glasdächer System Braband 


August Braband, Hamburg 33 
Bramfelder Straße 10 a 


zum Umformen e Anza 

Zwischen-, Ab- od. direkt. Damp ENTÖLER 
in trockenen Battdampf glei chen 

Druckes. Keine Vernichtung von F. Mattick 


Wärmemengen. Dresden 24c, Münchener Straße 80 


Urbscheit-Werke A.-G. Maschinenfabrik u. Eisengießerei 
Du Abes. 9 дану үр : in Pulsnitz L Sa. Winkelsträter & Sure 
Verlangen Sie Spezialdrucksache 3 ENTST AUBUNGS- Berna J d WR анса, вый 
DICHTUN ANLAGEN А GIESSPFANNEN ` 
H GSKITT Winkelsträter & Sure G SPFA 


lesen ч Barmen вие 5 in allen Größen 
ANGANESIT © C. Senssenbrenner G.m.b.H. 
5 ТА EXHAUSTOREN Maschinenfabrik 


Winkelsträter & Sure 


регати ichlin nghauson. Rhld. Düsseldorf 


Obercassel С 14 


«SICHERSTE. ВЕОУЕМЭТЕ BILLIGSTE, 


Д WIDERSTANDSFÄNIGSTE DICHTUNG > % jährige Erfahrung = 
{rin DAMPF, WASSER. GAS o | | 
Seit 35 Jahren bestens bewährt. 
In jedem techn. Geschäft zu haben 
Manganesitwerke G. m. b. H. 
Hamburg 9: FABRIK- HEBEZEUGE 
BEDARFSARTIKEL Laufkrane, Dampf. 
DIESELMOTORE Sonderheiten : krane, Hafenkrane, 
und alle anderen Kraftanlagen in] Riemenverbinder aller Systeme, emagzüge. Ein- 
allen Stärken stets sofort liefer- Кіешепѕраппег, Riemenlooher. schienenkatzen baut 


bar. Neu od. gebraucht. Konkur- Demag-Duisburg 
renflos._ Demontage. Transport. 
Montage іт In- u. Ausland. 


Та Referenzen. 
Hans G. Nissen, Berlin SW 68 


Schraubeuschlüssel, gestanzt u. 
geschmiedet. Schraubstöcke, 
Tisch-Schnellbohrmaschinen, 

Metallsägeblätter usw. 
Wilhelm Lahr & Co. 


HEIZUNGSANLAGEN 


aller Systeme 


DRAHTSEILE Metallwarenfabrik 

für alle Zwecke Zuffenhausen - Stuttgart Fritz Knappstein, Essen 
д. & W. Vornbäumen FEDER- Zweiggeschäft Dortmund 

Gesellschaft mit beschränkter 
Wurd Ha, STAHLDRÄHTE |HOLZ-BEARBEITUNGS- 
urg i. Hannover | 
— _ für alle Verwendungsswocks UND SÄGEWERKS- 
Federstahl-Industrie MASCHINEN 


Erich Loewe, G.m.b.H., BerlinC 19 
FEILEN u. RASPELN 


EIS- UND Пег А 
КОН АМ АСЕМ sch Е Maschinenbau-Aktiengesellschaft, 
Feilenfabrik 
Gerlach-Werke Akt..Ges. Esslingen а. N Personal 1500 HOLZROHRE 


Nordhausen L. [Harz] 


FEILEN von 100—3000 mm 
LEKTROZ U aller Art bis 10 аба 
Bauart Demag in anerkannt bewährter Güte 
J bis 5 t Tragkraft und Алиш. auch Nadel- 
2 und Präzisionsfeilen 
Lager im In u. Ausland] Robel & Co., München S 50 Steinbeis & Cons. 


Fellen-, Sägen- u. Maschinen -Fabrik 


Demag - Duisb 
Е urg Thalkirch nerstr. 210—222 


Rosenheim I (Bayern) 


REENEN 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 
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GEES 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


HYDRAULISCHE KAMINKÜHLER KOMPRESSOREN KRANE 
PRESSEN — Gegen- Kolbenkompressoren. 
Steuerungen, Akkumulatoren Querstromprinzip Rotations- u. Turbo- Hebe vorrichtunten 
Preßpumpen, für alle Verwen- Gradierwerke- kompressoren liefert 
dungszwecke, in neuester Maschinenfabrik Wiesbaden 
erstklassiger Ausführung | Kühlturm- Demag-Duisburg 
8 Baugesellschaft KRANSCHAUFLER 
m.b.H. 


mit Dampf- od. elektr. 

trieb. V bar 
auf Schienen, Straßen- 
rädern, Raupenketten. 


Demag-Duisburg 


Beuthen О.-$. KOMPRESSOREN 


FMA 


Kolben- und Turbo- Kompressoren 
für alle Leistungen Dee gege KREISSAGEN 
Frankfurter 
Maschinenbau Akt, - Сев. 
vorm. Pokoroy & Wittekind 


HYDRAULISCHE 


Pressen, Preßpumpen, 
Akkumulatoren, Steuerventile, 
Schnellsteuerventile, 
vollständige Druckwasser-Anlagen 
Rittershaus & Blecher G.m.b.H. 


Barmen-U. 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei 
Frankfurt a.M. Paul F. Dick, Esslingen a.N. 


Stahlwaren - und Werkzeuglabrik. 
ISOLIERKAPPEN KONDENSTÖPFE 


W . A. EES = езі NORAT KONDENSTOPRE Ра 
WA г Hoch- u. Niederdruck. 
D. R. G = Düsseldort-V, Schließfach 533 Einfachster Hochdrucktopf der 


Lieferung auch ab unbesetzt. Gebie Gegenwart für größto Leistung 
bei konkurrenziosem Preis. 


Dampfentöler LAGERMETALLE 


D.R.P. Wir empfehlen Ihnen 
Preßluft-Öl- Trias Lagermetall 
und Wasser- ee Ze 

abschelder D.R.P. 
u. Hilfsapparate. 


MEIN vornehmste Qualität 


STOTZ- 


KETTEN 


neueste verbesserte Ausführun 


fax Flänschen, Ventile, Stirawka е, Vertreter 
sher usw. 
Unerreichtes Fabrikat I. нен 
schwanhelm Ье! Frankfurt a. 
der Ze und Kälteschutz A. Stotz A.-G., Stuttgart KONDENSWASSER- Prospekt kostenfreil 
è е ., 66 
Postfach 215 ABLEITER „OKULI 


Insbesondere: 
Kieselguhr-Wärmeschutzmassen 


für alle Dampftemperaturen KOHLENSTAUB- 


LEDERMANSCHETTEN 


mit Schauglas 
D.R.P. 


Torkstelnplatten u. Schalen А 
gebrannte Kieselgubrsteine, -Plat- FEUERUNGEN W 
ten und -Schalen Marke AHA puller-Mühle / Fuller - Staubpumpe Rückleitungs- 
Isolierschnüre Fuller-Brenner Anlagen 
G. Landsberg(Bz. Halle) 
A. Haacke & Co. Claudius Peters, Hamburg 1 BühringA.-G 
Celle (Provinz Hannover) Genaralvartreter der EE EE 
Fuller Lehigh Co, Fullerton Pa U.S.A. ррагасевач 
ISOLIERMATERIALIEN ` KOKILLEN КЕАМЕ 
> Normalkrane, 
3 А [Gießformen] женге durch Dampf, 
4.4 enzol, 
Emil Roos, Gelsenkirchen für Aluminiumguß ош and 6 салш Ernst Luckhaus A.-G. 
; SÉ i e emag-Duispurg Abteilung: Riemenfabrik 
sowie für Blei-, Zinn- und Zinkguß Duisburg, Postfach 148 
ISOLIERUNGEN Zee : 
gegen Schall und Erschütterungen ferner komplette KRANE LOKOMOBILEN UND 
т chinen un m 06 u. Kokillen-Gie Berei- Einrichtungen 
воо ung Elektr. Drehkrane, Laufkrane DAMPFKRAFT- 
еее іе pfer. fertigt ale Spezialität und Verladeanlagen für Werk- NI EN 
Aktieng сан рип Zorn stätten-, Werft- u. Hafenbetriebe A je ao 
Amt өтіп 814 15858 Winden-, 8рШ- und Slipanlagen 
Carl Feldhaus, Werkzeugfabrik ‚Hans О: Nissen, Бегиш SW 68. _ 
Lüdenscheid i. Westf. | Maschinenfabrik TIVEN 
Севт. 1908 Tel. 258 u. 270 Gustav Ad. Koch LOKOMO 
[< Hamburg 30 jeder Größe, Bauart und Spur 
KAMIN- Kostenlose Beratungen 
KÜHLER KRANE 
Gradlerwerke 
| KOMPRESSOREN Elektrisch betriebene Krane 
Hochvakuum- Dampfkrane Rohölkrane 
N Pu npon; Verlade-Anlagen 
Ргейритроп, 
Rhein. Apparate- u. Kühlwerksbau Motorspritzen. Arn. Jung Lokomotivfabrik 
G. m. b. H. M.-A.-G. Balcke Mannheimer Maschinenfabrik G.m.b.H. 
Müilhbeim-Ruhr Frankenthal / Pfalz. Mohr & Federhaff, Mannheim Kirchen a. d. Sieg 


GSQUuU ELLEN- NACHWE: Es 
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SEENEN 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


LOFTUNGSANLAGEN PRESSEN PUMPEN PUMPEN 
Winkelsträter & Sure e EES zur Haus- und Fabrikwasserversor- . seit 1904: KREISELPUMPEN 
Barmen-Wichlinghausen, Rhld. liefert seit 1865 gung, 1 bis 6 cbm Stundenleistung. ala 
%jährige Ertahrung Aug. Ruhrmann, Velbert (Rhid.) Patent-Tiefbrunnen-Pumpen Wasser А 
| — EE ER X Pc? эш ane in Р N 
tellu ser Flur! l 
LUFTFILTER PRESSLUFT- DON Bis 3 obm Stundenleistung лата ра 
Aue Budi Anlagen, Daniel Speck, Maschinenfabrik oben: 
Armaturen Nürnberg, Hadermühle 2—3. 
Berlin-Tempeihof Öl- u. Wasserabscheider. um: 
Messer pumpen 
Maschinenfabrik Preßiuft-Industrie Oel- 4 Saftpumpen 
LUFTFILTER Dortmund-Kör пе PUMPEN шош. ea Gegen 
Weise Söhne, Halle / S. 
Berlin / Hamburg / Dortmund 
Düsseldorf / Hannover / Breslau 
PRESSLUFT MESSER Dresden / Gleiwitz / Frankfurt a. M. 
Dampfmesser. Wassermesser, 
F Gasmesser 


mit und ohne Schreib- u. Zihlwerk: 
mit und ohne autom. Druckberichtig. 
Dr. Martin Böhme 


vormals Gehre-Dampfmesser- 
Gesellschaft, Berlin W 50 


Deutsche Luftfilter-Bauges. m. b. H. 
Berlin W 66 


LUFTFILTER 


K. & Th. Möller G. =. b. H 
Brackwede |. 


PNESSL UF T- 
WERKZEUGE 


F МА 


Preßluft-Werkzeuge 
für alle Verwendungszwecke 


LUFTHAMMER rankfurter 
Maschinenbau Akt, - Ges. 
klebendem EE Schlag vorm. Pokorny & Wittekind 
und selbsttätiger Umsteuerung Frankfurt a.M. 
auf Leerlauf 
J. Banning A.-G., Hamm (Westt.) 
| PRESSLUFT- 
WERKZEUGE 
МАТЕКІДІ-РЕОЕ- 
MASCHINEN all 
zum Prüfen 
von Me rkato ов für jede У erwendungsart. 
М, Sowie zom ирене. zul tanlagen, 
Ne ші 8 S beneh EE 
aschinenfabri 
Internationale Preßluft- 
ше е ү 3 und Elektricitäts-Ges.m.b.H. 
annheim Briefanschrift: IPEG, Berlin-Britz. 
tanschrift: Luftmotor. Berlin- 
Britz. Fernruf: Neukölln 4296, 4297 
MODELLPLATTEN 
Gießkokillen 


Modelle jeder Art 
Peter Koch, G.m.b.H. 
Köln-Nippes 


PRESSPUMPEN 


hydraulische 
für Hand- u. Kraftbetrieb, Probier- 
pumpen und Hochdruckarmaturen 


fertigt an In bester Güte 
шаша ES 


Kreisel-, Kolben- u 
Strablpumpen, 
Kompressoren, 
Hochvakuum- 
Kolbeupumpen, 
Preßpumpen, 
ee 


M.-A.-G. Balcke 
Frankentbal/Pfalz. 


Clemens Кіе ег 
Fabrik mathem. Instrumente 
Nesselwang u. München 


PUMPEN ALLER ART 


Wernert 5 


für alle Zwecke und Leistungen 
konkurrenzlos. 

Hoher Nutzeffekt. Regulierbar wie 

Wee bei proportionaler 
aftbedarf-Abnahme. 


Maschinenbau-Anstalt Wernert 
Mülheim-Ruhr-Styrum 2. 


Krelselpumpen f. Hoch- u. Nieder- 
druck, Haus wasser versorgungen 
mlt automatischer Luftzuführung 


PUMPEN 


Kreiselpumpen ZIEGLERWERK 
für alle Wilh. Ziegler 
{ Maschinenfabrik und Eisengießerei 
Leistungen Frankfurt a. M.-Rödelheim 


rotierende 
Kolben- 

pumpen für 
breiartige u. 
dickflüssige 

Stoffe Б 
Gebr. Ritz & Schweizer 

Schwäb.-Gmünd a.R. 
Zweigniederl. Halle a. S 


(Ғаргік 


RAUCHGAS- 
PRÜFER 


Zugmesser, Kondenstopf - Kontroll- 
Apparate; Abdampfdruckregier 
PUMPEN ОЕ keen ..“ 
Pumpen sind: Stuttgart-Cannstatt 
SIHI: ‚ selbstansaugende 
Kreiselpumpen 
2. rotierende, KKH 
ришреп, я 
Siemen & Hinsch RAUCHGASPRÜFER 


Itzehoe 11 Holstein СО» und (CO + Нз)-Меѕвег 


PUMPEN 


Spezialität seit 1872: 


anzeigend registrierend 


Siemens & Halske, Wernerwerk 
Berlin-Slemensstadt 


REDUZIER- 
VENTILE 
für Dampf, Luft, 
Wasser 


Regler für Abdampf, 
mit und ohne 
Frischdampfzusatz 


Duplex-Dampfpumpen 
Kurbelpumpen 
Kompressoren u. Vakuumpumpen 
Weise & Monski, Halle а. 5. 
Berlin C2, Breslau. Dortmund, 
Dresden, Düsseldorf, Frank furt a. M.. 
Hamburg. Hannover 


Gustav Mankenberg 
Stettin I 


сс лу есут лз суу с. ко Ер ꝙ:iß̃— . ы е ы ‚— —. у ныг "чес А ү 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


SCHILDER . SKALEN 
ZIFFERBLÄTTER 


geätzt und bedruckt 


REGISTRIER- 
APPARATE 


für Kalt- und Heißwasser-. 


Dampf- und Prebluftmesser Das Waronzeichen der 


Liste 112 gratis 


Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhot 


Leo Levinger G.m.b.H. 
Fabrik chem. бгауйгеп 
Berlin SW 68, Alexan ırineustr. 11 


SCHNITTE u. STANZEN 


komplette Einrichtungen für 
Massen - Fabrikation baut 


Wilhelm Gerndt 


ROHRLEITUNGEN 


fiir die chemische Industrie 


in Ei Чч А ini Inh.: Dipl.-Ing. G. Wurceldort) 
кке . Berlin 8036, Köttbuser Ufer 34 
) Gegründet 1805 
Birnbaum & Wahrendorf 
Hamburg 15 
SCHNITTE u. S TANZEN 
Werkzeuge tür Metalle. 
Pappe und Papier. 
Stanzerei 
REGLER Müller & Korte, Berlin-Pankow 


t.Dampfdruck, Gasdruck, Gasmenge. Berliner Str. 69a, a.d. Schönhaus Alle 


Verbrennung, Temperatur 


SPRITZGUSS 


Alfred Ransmayer 
Berlin 80 Jo 
Cöpenicker Straße 112 


Мм, wé 


Askaniawerke Aktiengesellschaft 
vormals Centralwerkstatt Dessau 
und Cari Bamberg Friedenau | 


SCHORNSTEIN- 


Bamhergwerk 
Berlin Fredensn, Kaiserallee - 


H. R. Heinicke 
Berlin -Nelnersdort. Kaiser 
Wilhelm Str. 774 
Breslau 13. Kir. Wilh. Str.“ 


Düsseldorf, Kais. Wilh Str. | — 


Hannover, J ungferuplan 1, 
Mannhelm-Feudenhelm 
München, Lenkstr. #5 
Wien VII 1, Neubaugürtel 4 
Erbauer der Hohen Esse b. Freiberg 


ROHRLEITUNGEN 


FE 


= SPANNROLLEN 


ab Vorrat 
tür Hochdruck- u. Üüberhitzten Dampf 


Abdampfverwertung 


Findeisen & Thost 
Fabrik für Rohrleitungsbau 
Zwickau |. 8а. 


SCHILDER 


in allen Ausführungen. 
Warnuugsschilder nach V. d. E. 
A. Schüktan, Berlin SW 19 

Jerusalemer Straße 03]. 

Spez.: Massenlieferung 


EISENWERK WULFEL 
Hannover-Wülfel 


zuverlässigeu Ausführung. 


 OND FEUERUNGSBAU | „ 
| ITRANSPORTANLAGEN 


Chemnitz, Willielimplatz 7! 
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TECHNISCHE FILZE 


liefern billigst 


Carl Günther & Co. 
Fabrik technischer Filzgwaren 
Berlin NO 43, Neue Königstr. 71 


Kostenanschläge und Muster frel 


TEMPERATURMESSER| —— 


anzelgend reglstrlerend 

Widerstands- Thermoelektr. 
Fernthermometer, Pyrometer, 

Ardometer, Glühfadenpyrometer. 


Siemens & Halske, Wernerwerk 
Berlin-Siemensstadt 


TEMPERATURREGLER 


für Dampf, Gus, Warmluft, 
W.Wasser und Druckregler 
Ges. f. selbsttätige Temperatur- 
regelung G. m. b. H., Berlin NO 55 
Raabe- Strate 12. 


IRANSPORT ANLAGE 


Wagenkipper, Ver- 
lalebrücken Spille, 
Drehscheiben und 
Schiebebühnen bant 


Demag -Duisburg 


A. Stotz A.-G., Stuttgart 
Postfach 215 


ТКАМЅРОКТСЕКАТЕ 


jeglicher Art 


Ө 
— 
„SCHILDKROTE« 


HUBTRANSPORTSYSTEM 


Ernst Wagner Apparatebau 
Reutlingen 


TRIEBWERKE 


BAMAG-TRIEBWERKE 
Berlin-Anhaltische 
Maschinenbau-A.-G., Dessau 


Zuelgniederlassung 
der Bamag- Medulin - A.-G. 


BEZUGS@QUÜELLEN-NACHW 


Glels- Waagen. 


Nr. 1 


TREIBRIEMEN 


für die schwierigsten Triebe. 


Eigene Gerbereien. 


Ernst Luckhaus A.-G. 
Abteilung: Riemenfabrik 
Duisburg, Postfach 143 


VORWARMER 


F. Mattick 


Dresden 24c, Münchener Straße 30 
Maschinenfabrik und Eisengießerel 


in Pulsnitz 1. 8а. 


WAAGEN 


Eisenbahn-Gleiswaagen 
Waagen für Fuhrwerke und 


Lastauto. Laufgewichts. u. Dezimal 


‚ waagen jeder Art und Größe 


August Böhmer & Co. 
Magdeburg. Königsborner Str. 16 


WAAGEN 


Fuhrwerks- Waagen, 
Kran-Wasgen, 

Laufxewiclts- Waagen 
aller Art 


Fröde & Brümmer, G. m. b. H., 
Slegmar i. Sa, 


WAAGEN 
Än О 


eg 


ТАСНО- 
KONTROLL- 

UND 

ALLGEMEINE 
INDUSTRIE- 
SCHNELLWAAGEN 


Schnellwaagenfabrik G. m. b. H. 


Großenbaun Kr. Düsseldorf 


WASSERMESSER 


Flügelrad Optima D. R. Р. 
Volumen- Woltmaon- Venturi- 
messer mit elekır. und hydr. 
Registrier-Äpparaten z 

D. R. 1 


Bopp & Reuther 
Manuheim- Waldhol 


eeben ` E Ak 
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WASSERMESSER WASSERREINIGUNG 


a т ierg elt 
mit und ohne Schreib- ı u. Zählwerk; 


mit u. ohne autom. Druckberichtig. -Entkeimung, -Entgasung, 
Dr. Martin Böhme -Entelsenung, -Entsäuerung, 
-Entmanganung 


vormals Gehre-Dampfmesser- 
Gesellschaft, Berlin W 50 


WASSERMESSER 


für alle Betriebsverhältnisse und 
alle Verwendungszwecke 


WASSERREINIGUNG 


Enthärtung auf Null Grad 


HANOMAG-ERZEUGNIS 


-Füterung, -Klärung, -Enthärtung, 


Paul Martiny & Co., Dresden A 55 
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WINDEN 
Rangier- u. Schrägaufzugswinden 
mit Fernsteuerung 


WASSERREINIGUNG 


Kesselspeisewasserreinigung 
D. R. P. 


Enthärtung bis unter 1 Härtegrad, 
ohne schädliche Alkallüberschüsse 
in den Dampfkesseln zu erzeugen. 


Kühlwasserreinigung 
garantiert reine Kühlflächen. 


PRFOIBENUNE und F 
n Trinkwass 
Garantie für absolute there 
und Entmanganung. 


Kondensatentölung 


Maschinenfabrik H. Thieme 
Magdeburg 


ZAHNRAÄDER 


jeder Art und Größe 


Garantie 
für absolut Ölfreies Kondensat. 


mittels automatischer Filtration. Act.-Ges.Zahnräderlabr. Augsburg 
Enteisenung, Бика und 4 vorm. Joh. Renk 
drom Е Entmanganung, von Fabrikationswasser. 900 Arbeiter 60 000 Modelle 
Ну A Mechanische Reinigung. Entkarbonisierung von Brauwasser. 
Entgasung. 
WASS Permutit Aktiengesellschaft N 
anseigend гесізёгіегепё Berlin NW 6 IV res . 
Das Bezugsquellen-Verzeichnis 
reg die Zentralstelle 
„ügelrad „Scheiben r ANLAGEN , IWEICHGUSS-FITTINGS| technischer Angebote 
Woltmann-Wassermesser, * [Halvor Breda A.-G., Charlottenbg.2 
Venturl-Wassermesser. е 
Siemens & Halske, Wernerwerk TURBINEN 
Berlin-Siemensstadt WASSER- 
und Wassermengen 
ASSERREINIGUN 
W Sohnellfilt er С G Öldruck-Regulatoren Erscheint wöchentlich 
Patente Bollmann für Geschwindigkeit u, Wasserstand mit und ohne Rand. | 
Bollmann - Filter -Gesellschaft Schwarz und bestens feuerverzinkt. in jeder Nummer 
m. b. Н. „МАО“ Maschinenfabrik Akt..Ges. Gußstahlwerk Wittmann Akt.-Ges. 
Hamburg 1В Geislingen-Steige 72D (Württ. Haspe i.Wf. 


noch die feuren 2 


Luftfhammer e 


Unser Hammer arbeitet genau sg, 
ist aber wesentlich billiger 
in Anschaffung und Betrieb 


А &inzelschlag- 


Gleichtakt- _ 
Feinregulierung 


Anfragen: Hakraff, Hannoversche Krafthammerges. m. b. H 
Hannover, Schillerstr. 22 "Tel Ami Nord 2435 u. 703 


Vertreter gesucht. 
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Rs op TACHO INDUSTRIE WAAGE 


ТҮРЕ G 540 * 


Die | 
modernste Plattform- | 


% 
EU Уран 


1. Tragfähigkeit: 500, 1000, 1500, 2000 kg 
2. Skalenunterteilung: 500 gr 
3. Schnelle Verwiegung: auf jedem Gebiete 


4. Bedienung: durch ungelernte Kräfte 
5. Vereinigt die Vorteile aller anderen Systeme in sich 


Trotz aller Vorteile und Neuerungen eine unverwüst- 
liche Schöpfung, erfüllt sie die hohe Aufgabe, gerade 
ihr Wiegeproblem zu lösen. 


SCHNELLWAAGENFABRIK Co 


GROSSENBAUM KREIS DÜSSELDORF 


POLYPYRIT 
Pahl? 


Gummi. u. Asbest 
|1 Gesellschaft 


m. b. H. 


` 27. 2 
d 4 275 
> 2 ө 


zu betiehen durch technische Geschäfte 
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Schiebebühnen-Spills- а НЫН a 


Goll’sche Ketten ` SE 


wem m 


Gegründet 1839  GUPPINGEN / WURTTEMBERG Personal са.16 00 


Wir bauen als langjährige Spezialität: 


in allen Ausführungsarten von den kleinsten 
bis zu den шеп Abmessungen - mit und 
ohne Materlalzuführung - In anerkannt voll- 


endeter Konstruktion und Austührung 


КЖКБ ТАҒ. ЖСҰСАРН м к у. 
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draulische Akkumulatoren 
Drucklu L Belastung SEN 
25 „ Ж 5 5 N 
1 
Druckluft | 


ЖИ, Ж 


” 
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#7; 


WIRT 
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ж? 
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А, 


/2 


7 sg SC 
EN} 


f 


ға 0 
уу 
кА, 


Lei 
ү; 


CH аы» — i рь 


г H 1 
Schweres Fundament Ҹ { 
EE Leichte Decke: Stoßfreies Arbeiten 


WernerePfleiderer,Cannstatt-Stuttgart 


Berlir -Drescem/ Frankfurt zn Hamburgs и Köln o Rhe 


&itenwert &орів, Gerlach < Co. 


Kommanditgesellschaft Pirna-Copitz 
Fernsor. Amt Pirna a. d. Elbe 1. 
240 ı 241 1 242 


Telegr.-Adr. 
Copitzwerk 
Pirna 


Bearbeitung 
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K. U. TH. MOLLER G. M. B. H. BRACKWEDE l. v. 


Bearbeiten 
\ / R von Счр aller Art 


H 


BCarborundum /.... 


zum Bearbeiten von 
Schmiedeeisen und Stahl 


ү e “о Akt. 
егеп Ges. 
| ELEKTRO-SCHMELZWERK UND SCHLEIFSCHEIBENFABRIK 
Dresden - Reıck 


ZWEIGNIEDERLASSUNGEN: BERLIN SW 19, DUSSELDORF 59 
{ Verkaufsstellen: Frankfurt a. M., Stiftstr. 27 — Remscheid, Elberfelderstr. 112 — Siegen i. Westf., Hagenerstr. 35 
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KOHLENSTAUBFEUERUNG 
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DEUTSCHE GROSSKRAFTWERKE ERHALTEN LOPULCO- STAUBFEUERUNG : ER B.GROSSKRAFTWERK | 
BERLIN-RUMMELSBURG rd. 20000m:_GROSSKRAFTWERK BOHLEN rd. 15000 m? KESSELHEIZFLÄCHE 


LOPULCO mit Le MILLION me UNGEN 
HEIZFLACHE ЭМ Ei Sé UND BAU NAHERES DRUCKSACHE V. 
KOHLENSCHEIDUNGS-GESELLSCHAFT N BERLIN NW 7Friearichsir.100 


WEITERE ERZEUGNiSSE ` ANLAGEN ZUR TROCKENEN KOKSKUHLUNG, BAUART SULZER / SCHWELANLAGEN EIGENER BAUART. 


SOEBEN ERSCHIEN: 


DIESELMASCHINEN II 


SONDERHEFT 


der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Band 69 
DIN A 4, IV/98 Seiten mit 358 Abbildungen und 2 Tafeln 


Aus dem Inhalt: 


Dieselmaschinen in Amerika / Aussprache in der Fachsitzung / Dieselloko- 
motiven vom Standpunkt des Lokomotivbaues / Dieselmotor für Großöllokomotive, 
Dieselmotor mit Strahlzerstäubung / Schnellaufende Dieselmotoren / Rohöllokomo- 
tive mit kompressorlosem Motor / Einfach wirkender Viertakt-Schiffsdieselmotor / 
Versuchsergebnisse einer Hesselman-Maschine / Kompressorloser Dieselmotor / 
Kompressorloser Betrieb von Dieselmotoren / Kompressorlose Ölmaschinen. 

Das zweite Sonderheft „Dieselmaschinen“ gibt eine Übersicht über den Stand 
der Dieselmaschinen im In- und Ausland im Jahre 1925. Die einzelnen Berichte 
behandeln unter anderem die eigenartige Richtung, die die Entwicklung des Diesel- 
motors in Amerika und England genommen hat, die Anpassung des Dieselmotors 
ап den Lokomotivbetrieb, die Fortschritte des kompressorlosen Dieselmotorbetriebs 
und die sich an diese Themen anschließenden Aussprachen anläßlich der Haupt- 
versammlung des V dI zu Augsburg. 


VDI-VERLAG BERLIN SWI) 
с. М.В. Н. BEUTHSTR 7. 
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Unfex 
rbeits gebiet umfasst. 
Sschaberwerk (сопот Јем 
Rippenrohr -Economifer 


Ersatzteile für Çreen-&conomifer ý 


tee | Qbgas -LQufferhiker 


МАХ 9 ERNST HARTMANN 


MASCHINENFABRIK x FREITAL-DEUBEN BEI DRESDEN 


FREIER GRUNDER 


Eisen- und Metall- 


WERKE 


Eisen- und schwere Blech- 
konstruktionen, Eisengießerei 


Meunkirchen (Bez. Arnsberg) 


Fernsprecher: Amt Neunkirchen Мг, 13 
Amt Siegen Nr.1618 u.2167, Postfach Nr.104 


Zweigbüro: DORTMUND, Ziethenstraße 15 
Fernsprecher: Nr. 1610 und 6806 


| | Eisenhoch- und Brückenbau 


Hochofenanlagen / Rohrleitungen / Kesselschmiedearbeiten 
Apparate und Gußstücke für die chemische Industrie 


Maschinen für Hartzerkleinerung, vollst. Sortieranlagen 
Allgemeiner Maschinenguß / Hochsäurefester Siliziumguß 
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REUSCH 


„ 
lentz-Einheits-Schiffismaschine 


Hervorragend einfach - Technisch vollkommen > Geringe Raummaße 
Geringes Gewicht + Niedriger Dampfverbrauch > Große Kohlenersparniß 
Die Arbeitsgemeinschaft der Lizenznehmerinnen: A. Borsig G.m.b.H., Berlin-Tegel — Danziger Werft 
und Eisenbahnwerkstätten Aktiengesellschaft, Danzig — „Hanomag“ Hannover'sche Maschinenbau 
Aktien-Geselischaft, vormals Georg Egestorff, Hannover-Linden — Ottensener Eisenwerk Aktien-Ge- 
sellschaft Altona-Ottensen — Р. Schichau, Elbing — Waggon- und Maschinenbau Aktiengesell- 
schaft Görlitz, Abteilung Maschinenbau Görlitz und Abteilung Schiffswerft Uebigau, Dresden-N. 31 


* 


Joh. Urbanek & С? Frankfurt aM. 


Loelegramm Adresse: Urbane ko Frankfurtmain / Telephon: Hansa 5828 / Gegründet 1879 


Diamant-Werkzeug- Fabrik und Schleiferei 


Diamanten für die gesamte Industrie 


Spezialität: Rohdiamanten zum Abdrehen von Schleifscheiben 
— lose und als fertiges Werkzeug gefaßt i 


Geschliffene Diamanten zum Abdrehen 
von Papier-, Hartgummi-Walzen etc. 


Glaserdiamanten 


Nur Frankfurt a. 


zn. 


“е er 


2. JANUAR 1926 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 63 


4%, 


Turbo-Getriebe 2 | 
600PS.,9000/1000llmdk/Hın. 


ЦИ 
Gewerkschaft 


Sdhüdicrmann 4 Kremer Masdhincniabrik 


DORTMUND 


System Zoelly 


Turbokompressoren 
Dampimaschinen 


Holben kompressoren 


System Hörbiger а Rogler 


Grubenventilator angetrieben durch Verbund-Dampfmaschine 


Kohlen-Auibereitungs-u. Briketticrungs-Anlasen 


Gelochte Bleche Eisenkonstruktienen Streckmetali 
Ibu uu. 


ШИШ И ШЕ 


ШИШИШИ 


* 
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GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER. HAFTUNG 


4 в _SCHLEBUSCH "MANFORT - 


Vielfach bewährt zum Einbau 
In Maschinen aller Art 


G. m b H. 
Chemnitz in Sachsen 


Über so. ooo Stüok im Betrieb 


Absolut betrliebssicher 


Ersatz für Fest- und Losschelbe, Wende- 
getriebe und Reverslerkupplungen, Moment- 
ausrückungen usw. 


Sonder-Ausführungen für alle Spezialfälle 


W. SCHWARZ & СО. 
Maschinenfabrik. DORTMUND, Betenstr. 12. 1. 


für Reservoir Fiillung 


2. JANUAR 1926 


Universal- Profileisen 
Biegemasehinen 


DRP 293 462 


Kein Aus- od. Umwechseln 
der Rollen 
Keine 3 


Із В. Bechhiegemaschinen 


(Rundemaschinen) 


fur Hand, Riemen- oder 
direkten elektriech. Antrieb 
auch mit Wendegetriebe 


elektrischen Antrieb 


Tüchtige Vertreter für alle 
Industriebezirke gesucht! 


0170 N IETZSCH, , Maschinenfabrik 


BERLINN 39, Neue Hochstraße 20 В 


110 -- са. 1000 PS 


` Turbopumpen, Turbodynamos 
Turbogebläse, Hochdruckturbinen 


Turbinen mit Zahnradgetrieben 
für Land- und Schiffsbetrieb 


KUNHERT-TURBOWERKE A.G. 
Meissen i. Sa. 
Abteilung Dampfturbinen 


г” Pampfturbinen 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 65 


GEBR. HEINEMANN: 


ST. GEORGEN (Schwarzwald) 


Elektrisch betriebene 
Werkzeugmaschinen 
das Ideal jedes Betriebsmannes 


Antrieb unserer ү ©К Дн 
Stufenscheiben- VS 
Revolver 
R12-R30 


| | A 1 WS - 

Antrieb unserer 7 7 
Einscheiben- 
Revolver | 

R45 R u. R 60 


WIr verwenden: 

Normale Maschinen, 
Normale Motoren, 
Keine Sonder konstruktion, 
daher billiger Preis u. 
kurze Lieferzeiten. 
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FÜR KRAFTPFLÜGE » SCHLEPPER 
BOOTE-LOKOMOTIVEN- KOM- 
PRESSOREN - HEBEZEUGE USW- 
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ZEITGEMÄSSE 
REIHENHERSTELLUNG 
NIEDRIGE PREISE 


HEINRICH KAMPER 


MOTORENFABRIK A.-G. 


BERLIN-MARIENFELDE 
; ENT: : > Ф, AT RS 1 K WA ЭЎ 4 =; 
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Storch < Schöneberg 


Act.-Ges. für Bergbau & Hüttenbetrieb 
Abf. Bremerhütte 


Geisweid, Kreis Siegen. 


te ж E — 


ИННИИ . — — зоо И 


— 


Di 


Stahl-, Spiegel- 
und Bessemer Roheisen 
weißes und 
graues Spezialrohreisen. 


d ( & | 
A 2) (6 | A ) 


Siemens-Martin-Rohblöcke und Brammen. 
Stahlformguß bis zu 20 000 kg Einzelgewicht. 
Bleche in Flußeisen und Stahlqualität. 
Nieten 


Eisen- und Blechkonstruktionen 
jeder Art 
für Hütten- und Stahlwerke. 


ee 


— 


N 4 ҒА | | 

7-98 A У, РА ІШІ 

i d Ў TransmissionsTreibkeite, “un ІТ 

7 d Keitenräder Keitenachsen. N! | WW 
" Schwarze und blanke Schrauben | 

und en aller Art. 


[ono KÖTIER | 


SES. Ml. B. H. 


BARMEN 


ERRICHTET 1864 | 
| THAI „| 


Ц | | 

| Rohrleitungen, 
Schornsteine, Kessel, 

Behälter, Wetterlutten, Wellbleche, 
und Wellblechbauten. 


Blechgeschirrwaren und 
sonstige verzinkte 
Artikel, Blechemballagen und Gefäße 
eiserne. Fässer, Lohnverzinkung 


Ziegelsteine und Schlackensteine. 
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Sandstrahlgebläse 


MODERN 


piralbohrer 
5 für Hochleistung 


A 


ERNST 2 


add 


* PA 


Vogel &$ FOAR 


KABELiWESTF. 
Sandstrahlgebläse 


ОООО ОООО ОТТ 


KABELWERK RHEYDT 


A.-G. / RHEYDT 


A 


Starkstromkabeı 
für Hoch- und Niederspannung In jeder Ausführung 
Fernsprech- 
und Telegraphenkabeı 


Kabel für Signal- und Biocksioherungs-Anlagen 


из N LE 


6 tur Г 
aere JSchleifmotore 
Gummiaderleiungen Ж А 
Semperleilungen ир alle 


leistungen u.Stromorten 


Säure- und wetterfest, D. R. P. Nr. 218196 


Dynamo-Gmaille- u, Manteldräble 
Walzwerk 


für Kupfer, Bronze, Aluminium 


ШІЛ шы ШӘ 


Lee 
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Bernhard Hllimann, Aue 1. Erzgeb: 
Spexialfabrik für Schnitt- und Stanz- Werkzeuge. 


d AA 


pr sa, 


VENTILATORE 


Jeder Art und Leistung 


LUFTHEIZER „THERMON“ 


- für Großraumhelizung, Entnebelung u. Trocknung 


А, ) 
` 


4 9. % 3%: 
тізе ZK. 


BENNO SCHILDE MASCHINENBAU АО HERSFELD НМ 


s 
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Fritz Kaeferle 


HANNOVER 


Maschinenfabrik, Eisen-u.Metallgießerel 
Fabrik für Heizungs- u. Lüftungsanlagen 
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für Grobkarbıid 


„ные чыш» _ 7 77 
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Кае Теге ` Wärmefang 


D. R. Р. 
zusammengesetzt aus Rippenrohren 


Höchste Leistungsfähigkeit 
geringster Platzbedarf 


Für jeden Druck geeignet 


Projekte und Kostenanschläge, 
sowie Vertreterbesuch auf Wunsch 
ohne Verbindlichkeit 


WEBERWERKE 


WELGENAaU SIEG 


киш: RAR а LEHE et ER IE 


ГІ ЛЕ НЕН. um. 


ЕД ШЕН ІІ 


GUTTIN HUTT HUDD 


ШІ ИЯ ИЦЕИИИИИВИИӨИГОИ“ЭОИЯЕШШІ 


= 2. JANUAR 19% ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 69 


8, 
AS. FRANKENTHAL (PFALZ). 
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ДРОТАМ 


S 

5 otiz, 

В 

і Ich habe die 

Е Sonderfabrikatlion 
der 


und aller Ersatzteile 
der früheren Firma 


Ortenbach „Vogel GEGR.I763 
W 


: NW 23, Wegelystraße 1 


Chemisch -technische Geräte 
aus Hartporzellan, feuerfesten 
und porösen Massen 


Spezialfabrik moderner Pumpen 


CHEMNITZ 


Annabergstr. 112 / Dortstr. 40-68 


Anfertigung von 
Spezialapparaten bis zu den 
größten Abmessungen nach 

Zeichnung 


— -- er ж- м. ^ч» - ën m m. — -- 


Kohlegries-Widerstandsöfen 


Kataloge und Angebote auf Anfordern kostenlos! 


хела Gustav Wagner 
ОШ} Maschinenfabrik REUTLINGEN 
e Kaltsägemaschinen 
„Rapid".S8 


mit eingesetzten 
` Schnellschnittstahl-Zähnen 


, 
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Richard Ermier > Berlin N - Uterstr. 6 
‚ | Werkzeugmaschineniabrik | 


Dreh- und Schleifbänke T7 


Fahrbare 
und feststebende Lokomotiv- 
Feuerbuchshohrmaschinen' 


Doppelte Pleuel- 
Stangenlager -Ausbohrbänke 
Ein- und mehr- 

spindiige Bobr- nd 


Fräsmaschinen — == = 
Doppelte Horizontai-Behr- u. Fräsmaschine Marke U. В. mit elektr. Antrieb - 


. 


VON 


METALLWAREN 
METALLSPANEN 
PUTZMATERIAL 


usw. 


GEBR. HEINE 


VIERSEN-S.42. RHEINLAND 


Größtes Werk Europas zum 


HANSA-LLOYD WERKE AG BREMEN занос Bau von Zentrilugen 


, “ Reichelt- Metallschrauben gé % 
ММ 6 6” 


y Finsterwalde n:L. 7 


N 
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( TASGENERATOR $ |KRANEuAUFZUGE 


at BRAUNKGHLENVERWERTUNG GMBH 
15657 EA AiP A kei Noraplarz 11/12 


Ausführung von neuzeitlichen 


[йрй 


für alle Brennstoffe 


Drehrostgaserzeuger 
Wassergasanlagen 
Schwelgaserzeuger 
Gaswäscher (Desintegratoren) . 
Gasleitungen 
Gasbrenner | 
Gasdruckregler Casabsperrorgane 


— 


-..-.. С... 
--”.... % 
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Ke 


‚Technische u. chemische Beratung in allen 
Fragen der Vergasung und Teergewinnung 
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Aktiengesellschaft 
Fabrik für Triebketten 


Rudower Chaussee 


| PUMPEN: | vi ÜRTTEMEI Geräuschlose Zahnketten 


FABRIK BERG GE ERS — 
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VENTILATOREN 
EXNAUSTOREN 
KREISELPUMPEN 
с. Schiele & Co. G. m. B. H. 


Eschborn а. Т. bei Frankfurt а. ІМ. 


RICHARD RAUPACH 


Maschinenfabrik Ges. mit beschr. Haftung 


GÖRLITZ 


Heisdampfmaschinen 


für alle Betriebs verhältnisse 
und Möglichkeiten der Abdampfverwertung 


Hochdruck Dampfmaschinen 


eee eee emen 


 ШИИИИИГТПҺИҺ0ӘӨБИВВВИЗНН ШІ ІШІ 


ЕИО 


Schütze Deine Energie 
nur mit der 


PRIOFORM- 
ISOLIERUNG 


7 D. R. P. и. A. P. 


sie ist der modernste, haltbarste, wirk- 
samste und billigste Wärmeschutz 


DEUTSCHE PRIOFORMWERKE 
BOHLAHBER 6 Co., G. M. B. H. 


ZENTRALVERWALTUNG KÖLN a. Rh. 
. PRIOFORMHAUS - HANSARING 10 
Alle Ausführungen In Wärme- und Kälteschutz 


“. 
Em, 
e: 


Kelne Temperaturspannungen 

Keine Risse mehr 

Zeitlich unveränderliche Leitzahlen. 
Wir vergüten jede Wärmeeinheit, 
die über die geleistete 

Garantie hinaus verloren geht. 


"et 


Si E „(ж 
Шт È.) 


- ШЕР аа 


heißer KondenswäfferindieDampfkeffel. 
-Flüssigkeits-Ableiter resp. Heber. 
Patent Michaelis -Neue Bauart 


SCHNEIDER 
& HELMECRE 


Aktien-Gesellschaft-Magdedurg 
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г 


ШЕЕ 4: 4 


74 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 1 


в 2 
аз 

т: % 

i wS 
КИСА. 

DNK: Jk 

NA? 

SZ Pa 
эф! < 
Ditt WW 
1144 * | 

Mb 8 7 

RE - % 

} DIRK, 1 F 
Sr 
WE Ki * 
EA, 
| elt. 
2 TE ee | |: 
„ 2 
KEE" 
E: N 
ihr: 

3 1 O W 

ТИ 1 
А 
м 


Johns Vakuum 
Vertikal-Jalousie-Einsätze 


mit feststehenden oder regulierbaren Lamellen 
passen sich jeder gewünschten Form von 
Lüftungstürmen oderDachreitern an, sind regen- 
sicher, regulierfähig und gewährleisten in her- 
vorragendem Maße den Dunstabzug aus 
Fabrikräumen, Lagerhäusern, Werkstätten usw. 


Ausführliche Druckschriften Ve 99 kostenlos 


3.A.John A.-G. Erfurt 


ELEKTRO- Gja 
KEIN - 
HEBEZEUGE ? 
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t 
t 


rr р = == з=. 
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FELLNER & ZIEGLER 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 


Frankfurt а. M.-West 12 


Timur.. 


REINIGUNGS-, ENTROSTUNGS- 
IND ROSTSCHUTZMITTEL 


REINIGT 
Metalle von Öl, Fett, Staufferschmiere, 
Sand u: Schmutz in kurzer Zeit 
LÖST 
Kesselstein 
ENTROSTET 
Maschinentelle, wie Eisengegenstän- 
de jeder Art schnell, sicher u.mühelos 


SCHÜTZT 
Eisenteile in geschlossenem Lager 
vor Verrosten 


SPART 
Arbeit, Zeit und Geld 


Kohlenstaubfeuerungen 


für Dampfkessel und Industrie-Öfen 
aller Art 


Umbau veralteter Anlagen 
für wirtschaftlichste Wärmeausnützung - 


TIMUR GMBH 


Komplette Einrichtungen 
BERLIN N 58 


von Zementfabriken und Kalkwerken 
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D. K. F. 


Kugellager 
Rolfenlager 
Siahlrolfen 


DEUTSCHE 
KUGELLAGERFABRIK 


G'M:B'H 


LEIPZIG-PLAGWITZ. 


MEUSELWITZ іп THÜR. 


Maschinenfabriken u. Eisengießerei 


Hobelmaschinen 
Vertikal-Stoßmaschinen — Schnell-Drehbänke 
Schleifmaschinen — Rapid-Bohrmaschinen 

Horizontal-Fräsmaschinen 
Senkrecht-Fräsmaschinen 


HEYMER © PHZ 


Moderne 


Transport-Anlagen 
Aufzüge Krane 


— = 
17 14:9 


Viele tausende Anlagen ausgeführt 


UNRUH&LIEBIG 


Abteilung der Peni RER 
Maschinenfabrik Аса. Leipzig-Plagwitz 


DRUCKWASSER- 


ENTASCHUNGS- 


ANLAGEN D.R.P.a. 


E. OTTO DIETRICH 
Rohrleitungsbau - А.-С, 
BITTERFELD 
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MODERNE TRANSPORTANLAGEN 


ORTSFEST UND FAHRBAR FÜR ALLE MASSENGÜTER BAUT 


PAUL BEDEN EUSKIRCHEN КАШ. 


WESTDEUTSCHE SPEZIALFABRIK FÜR TRANSPORTANLAGEN 


SCHRAUBENFABRIK 
jziehVorrichtungf FA e NDR ш 
ма we, ` 20 
| A 


Е. жет” 


Eın 
unentbehrlich milie 
| für jeden reb 


SS 


ЭЭМ 


S П . 


G. M. B. H. 


| BERLIN- ‚REINICKENDORF | f 


HMAUPTSTRASIE 25-27 
и 


ГГ ши Й 


ІСКСІР "e chu Pg 


Gegründet 1878. Halle ау Fernsprecher: 6031 u. 5739 


Depeschen - Adresse: Dicker Hallesaale 


30 jährige Spezialität $ Viele Tausende im Betrieb 


Kondenstopf ` SCH, OhncBetriebsstörung 


auseinander zu nehmen, 7й 
mit Umgang u. Zwillingsventil х reinigen und zu reparieren 


_ _ weg ШШШ 
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VELLGUMMI(\; 


VORWERK & SOHN, АВТ. GUMMIWERKE 
BARMEN 21. 


F.TACKE 


MASCHINENFABRIK 
G. N. B. H. 
RHEINE V 


% 
. 


ä 


5 NA 

N N : ЕБ 2252752 ` 2 N «е 
N ы ` с. IN N 
S N < s N 


GETRIEBE 


mif höchstem Wirkungsgrad. 
Präzisions Zahnräder 


— — 
Thermische Keel/tein-Ab/cheider. 


Jeder Art 


EROD Oe 


Deutsche Ferodo-Gesellschaft 


Fax Unbedingte Bremssicherheit 
öpken 2 Co Б | Unbeeintflußt von Oel und Wasser 
Keine Funkenblidung 


Berlin-Mariendorf ee 


Großbeerenstraße 126 Ä Unverbrennbar 
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Genaueste 
obef- 
arbeit 
Einpilaster- 
Hobelmaschine 
600mm Hub 


der 
SCHMIEDE 


Wer heute leberufähig bleiben лї! mus 
wichchafflich fabwzıeren 
Für die Glan kichmiede bedeutet dies 
das Vorhandensein der 
Eumuco Schmiedemafcine 
(System Ajax) 

и ds kumuco Fallhammers 
(System Schneider-Urbanek) 
Declangen Sie ausführliche Prospekte sown 

fachliche Beratung. 


Eulenberg; Moenfing.< 
Schlebujch. Monfort 


F~- 


 bebrWiemann 


Brandenburga а” 


2 (5% Аю) Biegemakhınen und 


> 
- 


ОГГЕ гга с S | 
NORMAL - UNIVERSAL = RIEMEN: 


Е — = D 
Darr n У 6а уь 


J des Ee 2/ / 


Far Gegendruck-, Auspuff- oder Kondensations- 

betrieb zum Antrieb von Gebläsen, Pumpen, 

Dynamomaschinen usw. mittels direkter Kupplung 

Reduziergetriebe oder Riemen für Land- und 
Bordbetrieb 


Netzschkauer Masdhinenlabrik 
Franz Stark & Söhne 


Netzschkau i. Sa. 


SPEZIALFABRIK/LEIPZIG PLAGWI 


MAN VERLANGE DRUCKSCHRIFT МО; БО | Sa 


— - — — -e o 
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Sicherheits- N 
Ventil Pop-Coale 


E: 
м т 
Ruft, 


И: 
Е: А X A X 


4 ke = 
3 XA SCH A' 
АВЕ: 


DEUTSCHE HEBEZEUGFABRIK 


PUTZER 
DE ЕРМЕ? 


О (7 G. M. B. H. A F 
55Е LU 
BERLIN 5М/68“НАМВУПОХІ 


Indikatoren far langsam und schnellgehende 
Maschinen aller Art, zur Zeit bis п =- 2500 i. d. Min., 
Lokomotiven, Dieselmotore 


Leistungszähler 
Apparate für technische Messungen aller Art 


Armatur СП, wie Sicherheitsventile, Pfeifen 
und Sirenen für Dampf- und Preßluft u.s.f. 


Schiffstelegraphen 


H.Maihak cc... Hamburg 39 


mmummmunmmmmmunmunmmummmmmmuumummmumnmmammnumunmmmummmmunmite 
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жы % 
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m 
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— 
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ER 


STEILROHRKESSEL 
SCHRÄGROHRKESSEL 
DAMPFÜBERHITZER 
ROSTE-ECONOMISER 
GROSSWASSERRAUMKEJSSEL 
HOCHDRUCK-ROHRLEITUNGEN 


— S S ке ? 1 ; Ga f 


ING &ALBRECHT 


| , e 
G % 2% 2 2 


DAMPFKEJSELFABRIK 
F.L.OSCHATZ.AEERANEYS 


Immmmmum muummmmmmummmmmmmunmmummmmmmmmmmaummmmmummmmmmmummmmmmmmummmmmmmmmmmmmmmm²m²mamnummmmunmms 
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ortsfest und fahrbar | 


betriebssicher 
wirtschaftlich 


preiswürdig 


Welter-Werke A.-G. 


Köln-Zollstedk 


Fordern Sie unsere Sonder-Druckschrift 


Geliefert ca. 2000 Anlagen 


Desintektions- 
APPILZLE 


Für Dampf -Formalin-Vakvum-Heißluff 


Eisenbahnwagen- clan gings en SH en 
Zyklon-Formalindampfluft 


Sferilisaloren für Spufum-fäkalien-Verbandstoffe usw 


Desinfektoren-Ausrüsfungen 
für Wohnungs-u.Stall- Desinfektion. 
Projektierung u. Einrichtung 
kompl.Desinfektions -Bade-u. Wäscherei-Anlagen С 
Abort-u. Straßenreinigungs-Geräte 
ы - — ы ——— 


4% 
— e 
CCS in “Р 
` Е ж 
r> I > 
е» а PORER 
м” * Ё 4 * 
=. ` 
. 


Жы СН $ 


Desinfektion 7 
u. Heid- 
Cnriausu Ў 
3 $ 


Apparafebau A:G.Bührıng 
Weimar ı.Thüur. 105 
Buskuntr und Berarung 


Gasbacdeöfen-Badewannen-Zinkbogen-Spühlrohre-lötöfen-Ofenrohrdogen 


O. 


Фе 
A 


E ; Dos, PIIL 


A 


Berge von Kohlen 
und Geld 


können Sie sparen, wenn Sie Ihre 
Damptkessel mit unserer modernen 


Heißwasser-Speiseanlage o.r.r. 
versehen 


Kostenlos Auskünfte, Ingenieurbesuch, 
Probelielerung 


Schiff & Stern 


Leipzig -Eu., Wienll.iu.Brünn 


— . „, ме 1" 
пи R? 
) 
” i 
ы ” 
Е ' 


für Hoch-, Mittel- und Niederdruck 


Zentriffugalpumpen 
Kolben- u. Plungerpumpen 
Luftpumpen / Kompressoren 
Ventillose Naßluftpumpen 
Preßpumpen 
Akkumulatoren 
Fochdruckarmaturen 


Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft Balcke 


Frankenthal (Rheinpt) 
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„„Весктап 
Solingen 


Maschtinsmlabreik ngen 


Dieser Gewindebohrer 
еузей? einen ganzen S 


ALLEINVERTRIEB. "BILFRIED GMBH Schleif- ы 


BERL UNTER DEN LINDEN 
ëmt отн. GEUINDEFCHNEIDER GMBH BERLIN on 


Hartmanné 


Luftförderanlagen 


tür alla Schüttgäter wie 


Getreidearten, Оеізааіеп, 
chem. Erzeugnisse, Brenn- 
stoffe, Feuerungsrückstän- 
de, Produkte der Zuoker- 
Industrie u. a. 


. Mechanische 
Pörderanlagsn 
für alle Zweoke 


mit trockener Staubrückgewinnung und Rest- /т 


ы Feststellung nur durch einwandfreie 
reinigung auf паввет und elektrischem Wege. Arbeitazeit-Kontrolle mit der 


Entaschungsanlagen сте т тоса -Uhr 


nach dem Saug- oder Spülverfahren Stück р М. 25.- franko. 


GA.Vcollmer Dresden-Blascewilz 


= Speciolität. Präz Kurzzeit- Stopp-w Auto-Uhren 
AN A A СА Postschechkonto: Dresden 15209 


ОНепВасһм 
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ZAHNRADGETRIEBE 


in geschlossenem Gehäuse mit Ölstrahlschmierung 
zum elektrischen Antrieb für 


Maschinen und Apparate = TER 
für alle vorkommenden Leistungen und Übersetzungen 7 
Wirkungsgrad 98% 


OTTO GRUSON8 со 


MAGDEBURG-B 


ELEKTRO- 


ZAISER 


MASCHINEN FABRIK 


STUTTGART 


AUFZÜGE ~ DRUCKKNOPFSTEUERUNGEN — KRANE 


zum Antrieb einer Verbundmühle. Leistung 270 PS mit 2½ facher 
- Überlastung beim Anfahren. Umdrehungszahl des Motors 730 in 
| ‘der Minute, Übersetzung 1: 5,6? - 
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RHEINISCHE ARMATUREN- UND 
MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI 


VA 


_ ch AR м Des 
e e $ с Є e 
d | ` e * Bech с» 
Е: FABRIK SELBSTXAME @ 
25422 DEN 


DP — 
5, “.- Е ` ' Е - P - 

S „„ —— 
* 


КЮЛЕ K 


ALB. SEMPELL 


М, GLADBACH 


TEL-ADR = ARMATUR/ GEGR. 1874 .= 106 u. 119 


Eigene Stahlgießerei 
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EST IM 


— BUI II III TTT OT 


KANDEM | 


um 
` с, 


ELEKTRIZITÄTS-ZÄHLER 


CH ' 
KRA М e SCH 

2,3. е EK 
а. - 
edd EE 


2 
77, - 


ЛІШШІН ІШІ 


Tania kai 


ИШШИШИПИИНШШИШШИИНННШЇННШИШЫШИШИШИНИШ! 


. an 
ger un 
7 4 М 


Dy, — “ә 
ХУ u хм, 


, „ W Se 
Dr /Се7О/$с/ Л/с /С/7е.. 
% се т Für с//е же >a 

d. С) ` Verwendungsarten> 
7 LD) ніп? allen Größen. X 


ШШШ 


“ 


ШШ 


ШШ 


rA: 149; Gaz 


А EE 55: 
Siure eee 


| KÖRTING>MATHIESENE 
LEIPZIG-LEUTZS 


ІШІП, 


| 7 (АЯУ с?й»... 
Pforzheim. 


vorm. Hch.Witzenmonn Gm HHR 
Pforzheim (Badem 


ІІІ) 


"em r я 
Géck Am, A UA Жабу? 


| 


N 


SUEVIA 


Industrie- Diesel- Zugmaschine 


patentamtlich geschützt / Originalkonstruktion 
Man verlange Drucksache V.D. 42 


| Е 

| КС! nm 

| | (г 

| | | | | d 
А. < 


3 Geschwindigkeiten im Gegensatz zu 
anderen Traktoren, Autokühler, doppelte 
Gummibereifung, Zugkraft bis 5 Tonnen Ce- 
samtlast. Brennstoffkosten са. 3,5 Pie p/PS- 
Stunde, völlig rauch-u.geruchloses Arbeiten 


CARL KAELBLE 


ren F а Ь г: к 


Geglühte und verzinkte 
Fisendrähte 
Spezialität: 
Schweißdrähte 
vertreter tür einschlägige Gebiete gesudht 


Tüchtiger bei den Zechen und sonstigen Verbraucherkreisen 
eingeführter Vertreter für Oberschlesien gesucht. 


BACKNANG b. STUTTGART.GEGR.1884 
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AUFZUGEWINDEN ZAHNRAD ER 


Stirn-, Schnecken- 


jeder Art für Fallwerke, | 
vom kleinen Speise- Gichtglocken, Gasventile, und Schraubenräder mit 
Speicher- u. Rangieranlagen, genau geschnittenen Zähnen 


aufzug bis zum großen 
Schneckengetriebe, Zahn- Ё 


Industrieaufzug mit allen | Bremsberge, Montage, Kabel- 
stangen, Rohhauträder 


vorkommenden winden, Förderhaspel, 
Friktions- und für geräuschlosen қ 


Steuerungs- 
Seilwinden Betrieb 


arten | 
Umbau veralteter Anlagen * Verzahnen eingesandter Radkörper 6 


e N Nienburger Maschinenfabrik Ant.-Ges. 
= 8 e= ANA À Nienburg a. d. Saale . 
affremejfer N Seit 77 Jahren erste Spezialfabrik für 
Ziegeleimaschinen 


Tiegelmaschine Model mit direktem Elektromotorantrieb unter 
Verwendung eines elastischen und einer Federbandreibungskuppl. 


МАХ SCHONERT G:M:B-H 


MASCHINENFABRIK 


Abt. „Wilisch“ WURZEN I. SA. 
=_——Є——Є—————————————Є 


Abdampf- u. Preßluft-Entöler 
u. Entwässerer. 
\ Dampf- Trockner u. Reiniger. 
RG: Luft- u. Gas-Feinfilter. 
Staubabscheider. 
SHtuftgarf- Carreres fatt 


Homogen:Asphaliplatten-Beläge 


für schwerste Belastungen 
Isoliermaterialien aller Art - Schutzanstrichmassen · Hartgußasphalt 
Asphalt - Fabrik und 


Schliemann & Co. feerdesnlianom А 


Fernspr.: Nord 744 und 8744 Hannover ~ Linden Telegr-Adr.:Schliiemann M 
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CARL FLOHR Aë 


BERLIN 
KRANE ' ELEKTROMOTOREN ' 


SN 


. 
D 
й 


SYSTEM: SPUHR ` 


zum Umformen Üüberhitzten 
Dampfes in trockenen Satt- 
dampf gleichen Druckes 
durch Bildung einer neuen 
Sattdampfmenge ohne Ver- 


5 nichtung von E.W. 
F G 
I о 
е Besondere Vorteile: 
a. Unterteilung des Ein- 
ЕС spritzwassers іп Grund- 
| = und Zusatzwasser; spez. 
1 < fürschwankendeDampf- 
79 
с ІШ: mengen. Anordnung pat. 
2 КШДШ = b. Absolut sichere Ein- 


spritzwasserzuführung 

sobald und solange der 
Umformer Dampf erhält, 
Anordnung pat. a. 


Vertreterbesuche 
und Angebote 
kostenlos. 


Verlangen Sie | 


Sonderliste Nr.4. 


URBSCHEIT-WERKE A.-G. 


| 
ABTEILUNG SPUHR 
BUISBURG-HOCHFELD 
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Schnellhobel- 
maschinen 


(Shapingmaschinen) 
In allen Ausführungen . mit Friktions - Antrieb 
). mit Kulissen - Antrieb 
— Einscheiben- u.Stufer- 
7 scheiben - Anordnung 
М von 250 bis 850 mm Hub 


ri Schoening 
Eisengießerel und Werkzeugmaschinenfabrik 


Berlin-Reinickendorf (Ost) 


а. 
b. 


m. 
н. 


бїѕегпе 


ahrbar und 
feskstehend 


ve 
ERGWEI 


UND STAHLWERKE. Ж 


IG-LINDENAU 
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Si: H E we й Ki Ұр. | } ш ЫЙ; : ` 3 d 
HAGEN WESTF. 
® 


SCHRAUBENFABRIK u.GESENKSCHMIEDE 


Ve: Casp. Post Söhne 
Hagen-Westialen Б 

Gegründet 1758 / Fernspr.-Anschl. 141 und 142 EH 

= Adr. 1. Теіесг.: Post Söhne, Hagen-Westt. 


Düsseldorf 1902 Goldene Мебае u. Staatemedallle 


ELEVATORBECHER aus bestbewährtem, zäbhartem Stahlguß. 
mach Modell oder Zeichnung. reh und fertig bearbeitet. HARTCUSS 


hydraul. Hebeböcke 


hohe und niedrige Ausführung 
ae >> von 10000 bis 200000 Kg Tragkraft 


sofort ab Lager lieferbar 


S Lä ont 


ЕТ 


Reparatur von hydraulischen Winden alter Systeme 


eigen gedrochener WS 


nach dem Verfahren С. Großmann D. R. P. 
auch ausserhalb an Ort und Stelle 


Vom größten Dampfzylinder, Dampfturbinengehäuse, 
Zahnrad eto. bis zum dünnwa ndigen Heizofenglied, 
haltbar Bad: betriebssicher geschweißt 


Kein Erhitzen, daher kein Verzichen. та Reierenzen 


Maschinenfabrik 


H. < 6. Großmann, 6. m. р. П. 
Dortmund 
Ferusprecher 6410—6411 
Abtellung: Elektro-Schwelßerel 


Lieferung von Original schwedischem und Ia 
deutschem Holzkohlen-Schweißdraht vom Lager 


ANTPOWSJELIE `п өрә эчәрюр 2061 3200126914 


Ausführungen vom; 
Heizungsanlagen aller Systeme 
Fließendes Wasser, kalt u. warm 
Badeeinrichtungen jeder Art 
Elektr. Licht- u. Kraftanlagen ` 


Telefon- u. Signalanlagen usw. 
ШАКЕЕВА A. G. 


vorm. Н. Klehe & Söhne 


Baden Baden 
Fernruf: 55 u. 146 Drahtwort: Hakleba 


PETER KOCH 


MÖODELLWERK c ne m KOLN-NIPPES 


nnen 


Jsolierumgen. 


Seege Ausfuhrung sämtlicher Isolierungs- 
arbeiten gegen Wärme, Kälte und Schall. 


Ё 

= 
Verkauf von sämtlichen Isolier-Materialien: Asbest-, S 
Hochdruck- und Kieselgurmasse, sowie Kiesel = 
Kork- und Asbest-Schnüre, abnehmbare Flanschen- = 
kappen mit Tropfröhrchen. E 
l 

= 

4 

= 


Lieferant staatl., Kommunal. und städt. Behörden. 


Hagener Isolierwerk, Gebrüder Mieran 


Gegr. 1908 Tel. 3800 Hagen i. W. Grabenstr. 4 


TTT 


® = 


о. с 
— үм 


CHR. BERGHÖFER 2.60 


NIEDERZWEHREN b.CASSEL 


— 


Lac 
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ы Sch lick sche ; GSormmascdtinen 
Nebel- u. iStreudüsen. | ипе 

für Luft u Waren- pe Staubbekampfung, 5 Einrichtumgen 

2 Befeuchtung Kühlung u.s.w. Das iest 
auf dem Gebiete des Glefereiwesens 
© ZS | VEREINIGTE MODELLFABRIKEN 

G. m. b. H. 

Gustav „Schlick Dresden 46 NG. LANDSBERG WAN THE) 


Hocdıspannungs-Gesellschaft m. b. n. 
_KMöln-Braunsfeld 


Fuller-Kohlenstaubleuerungen 


für Dampfkessel und Industrieöfen 


Claudius Peters, Hamburg 1 


Generalvertreter der 


Fuller Lehigh Co., Fullerton Pa. D. 3. A. 


Hasttransformatoren ча 


Turbokompressoren 
Turbogebläse 
u ee 


Lebensretter 


Spannungsanzeiger nach Prof. 
Zipp, D. R. P. 165 574 zum gefahr- 
losen Nachweis von Spannungen 
bis zu 50000 Volt. 


Sand- Pumpen 

я ти ; 
auswcchselbarem 
Innengehäuse 
Jür die Förderung. 


von Wasser mil 
schleifenden Bei- 


mengen 
| е | Lieferung 
Lieferung ab Lager ab Lager 
| й i | Hohe Leistungen. 
А У | * Lieferung ab Lager. 
Maschinenfabrik Maschinenfabrik Maschinenfabrik 


Fr. Gröppel x Bochum 5 Fr. бтбрреі « Воћһит5 | Fr. Gröppel x Bochum 5 


4 
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dieses Produkt eines langen, wissen- 
schaftlichen Studiums, geht beim Auf- 
strich (ohne vorheriges Mennigen) mit 
Eisen und Stahl eine innige chemische 


Verbindung ein. — Es macht das Ei- . ESO АА 
sen nicht nur unangreifbar gegen alle 1 N | — 
sphäre, sondern auch gegen Feuer. 45 222 . | 

2 Hitze, Dämpfe, Säuren uud Seewasser. 2 Аы Kc HEBEZEUG 


че — CA| KRANE AUFZÜGE WINDEN 


У е д SPILLS LAUFKATZEN 


ED 

E ? 
ТТС ТТТ О ` ` ЛЫН ЕТЕ |с ee 
INEUMOL-WERKE / BONN Aas. 


SPEZIALFABRIK FÜR ROCSTSCHUTZ-LAOKE | 


2 nummnummnuununmmunnuummmunmummuumumuuuunuummmunmmmmmmmm Е 
REDUZIERVENTIL 
UNIVERSAL с; у Yan 
zur Druckverminderung für 
Dampf, Wasser, Luft usw 


Jeder Versuch führt 
zu Nachbestellungen! 


kennen Sie sdhon? 


die in Wirkung und Einfachheit einzig dastehende 
Schraubensicherung 
_ „PALMUTTER“ 


System Thode - Kielland 
D. RP.: Auslandspatente 


VOR : Ein selbettätiges Lösen der 


Glänzende Referenzen 


Prompte Lieferung ab Lager 
Schraubenverbindung ist eschlossen 
Unbegrenzt verwendbar, 
kürzeste öhe! 


Große Ereparnisl е Billige Anschaffung! 


: mit durchschlagendn og RE den 
- bedeutendsten sad des In- ч. Auslandes 
Alleinvertrieb für Deutschland u. Ausfuhr 
7 Georg v. Cälln, G. m. b. H.. Hannover 
Duisburg, Magdeburg 


Spezialfabrik i-Injektoren. 
alle Arten von Strahlapparaten, 
Reduzierventile und Kondenstöpfe 


Ferd. Brunnbauer, Ing. 


MASCHINENFABRIK 
WIEN X, BUCHENGASSE 89 


АПШИШИШШИШИИШИШИШИШПШИШИШИШШШШШШШШИШШИШШШИШИШИПИШИИШШИШИШИ 


ст. Hydraulische, 


immmmnummmmmunnmmmummmmmmnumummmmmummmmmum! 
ЕТШ ЇЇ ЇЇ КЕЛТІ) 


— 


Moderne Dampimaschinen 


mit Kelbenschieber- u. Ventil-Steuerung bis 300 PS 


haut in sauberster Ausführung 


ulische Prefpumpen 
H ulische Bi 
Ir Richtmaschi Se 


N. Jepsen Sohn, Flensburg 


SICHERHEITS-HÄNGEBAHNEN 
=> теу | y ж d System 


Tourtelller 
Laufkatzen aus 
| Spezlal-Kugellager 


Seit Jahrzehnten 
bestens bewährt. 
la Referenzen 

Vielseitiger Ver 
wendungszweck 
für Innen- und 
Außenbetrieb. 

Enorme Arbeits- 
und Zeitersparnis. 
Ersatzteile und Er- 
weiterung beste- 
SA LC hender Anlagen. 
A Lieferung ab 

| ет. 


Procli-ReBler р. р.р. 


Spezialität: Achsenregler aller Art 


/ 


рг. р. PROELL, Dresden 14. 


Teleer.-Adresse: Regulator-Dresden / Feruspr. 42104 


WI. 


— --------------------------------- 


L. BANSS Wwe., BIEDENK 
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— ааа ШІЛІГІ 


Шш; 


Ich liefere preiswert und 


— 
d Venti D ato res = kurzfristig in erstklassiger Ausführung 
(= Lufterhitzer: || Preßarbeiten 
für Heizung, Trocknung, Lüftung, Е Stanzarbeiten 
E Entnebelung, Absaugung und pneu- 3 
| N matischen Transport, Ax = auch komplizierte Stücke 
| Unterwind, Saugzug, 8 | 
БЕЛ. I Massenartikel aus Blech 
| = autogen und elektrisch geschweißt. 
| Spezialität seit 1877 ` t Eigene Werkzeugmacherei. 
| Maschinenfabrik Gg. Kiefer tm || Fritz Schammer 7 
F Feuerbach ate W195 ** t Berlin w 39 
Қ Е Fabrikabtellung in Neuruppin 
к линт a E 
mm STOLZENBERG ocas, 
— e е = 
für alle V! ` —. 
! SE: 
7 a | Sé D X 
қ Gebrüder Jacob 
4) „ Metallschlauchfabrik | 
E Ba, Zwickau 1.58 N 
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Krane-Winden-Flaschenzüge 
Paul Weyermann Gm... Berlin-Tempelhof 


00060 eee 

rn : rale & Brünmer 
5 Gebläse: = = 

= - N N NNi G. m. b. H. 

5 z N = Siegmar і. Sa. > 
= = Е E А; = 

5 Е = Unerreicht in mm ] ` 2 

а Е Е лыш = 

= - - = Schindler & Grünewald = 

| Alexander R 

= Eilenburg = = Meißen-8 i. Sa = 

= bei Leipzig = Е = 

— 27 да Summum 


ШШШ 


APPARATEBAU- UND 
SPRITZGUSS A ER 
Leipzig-Lindenau 


D. R-Patent. 
Auslandspatente 


bewegung, 
konstantemLuftstrom, 
ohne Ausgleichgefäß, 
ohne jegl. Ventil 


Einst eg 5 Atm. озу 9500 vakuum 
Zweis bis 15 Atm. oder 99,50), Vakuum 


Schon über 1 Stück е іп Ausführungen 
von 2 bis 1200 сып Stunden-Luftleistung. 


Karl Wittig, Maschinenfabrik, Zell i. W. 2 


Baden) 


Rollbahnen 
Transportanlagen 


Unsere S pezialitäten: 


Sprit dun 
und 
Kokillenguss 

uin 
Aluminium-, 
Zinn- und 
Zinklegierungen 
Sandgund 
In 
Aluminlum-, 
Messing-, 6010010, 
Spezial-Bronzen 


Etwa 35000 m Schornsteine 
ausgeführt 


ElektroKarren- 
Anhänger 


-- 
Ж 
Fabrik- 

RA Schornsteinbau 

о. = 

ж Herrmann & Voigtmann n ш 
а 


Chemnitz 26 а 


wo 


Für etwa 150000qm Heiz- 
fläche die Kesselein- 
mauerungen hergestellt 


stellen als Spezialität her 
Witte N Frohloff 


* 


D — 


0000 Qualitätsarbeit?“ 


W Heidenhain 


Metallätzerei 
Berlin SWGI- Gitschinerstr 108 


ISOLIERARBEITEN 
ISOLIERMATERIALIEN 


türwärme- und Kälteschutz 
Ч Spezialität: 
GLUHSTEIN-ISOLIERUNGEN 


— 
OTTO WESTHOFF > CHEMNITZ І. 8а. 
Chemaitzer Isollermittel- und Korksteinfabrik 


Transporigeräle 
jeder Art und а 
Transportwagen für Transtormatoremn 


HUBWAGEN 


С. Tobler 
Maschinen- und Feldbahnfabrik Berlin» 


т.” 
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А. Bezugsbedingungen tur Nichtmitglieder des ус! 
(Zuschriften und Zahlungen ап den Verlag.? erbeten) 


Die VDI-Zeitschrift erscheint wöchentlich und wird nur vierteljährig (Ausland ganzjährig) gegen Vorauszahlung abgegeben. Die 
Bestellung läuft stillschweigend welter, wenn nicht 4 Wochen vor Quartal- bezw. Jahresschluß eine Abbestellung erfolgt. Die 
„ренеси капа durch den Verlag, durch die Post und durch den Buchhandel bezogen werden. Probehefte werden 
rechne 
Bezugspreise: а) deeg e e 1 Ze ER und Saargebiet) jährlich RM. 40.—, vierteljährlich RM. 10.—, Einzelhefte 
: r glieder 
b) Ausiand (ausschließlich биетте. н Luxemburg u. Litauen) jährlich RM. 40.— zuzügl. RM. 21.— Porto- 
kosten, Einzelhefte wie Inland. 
с) Österreieh, Ungarn, Luxemburg und Litauen jährlich RM. 40.— zuzügl. RM. 10.60 Portokosten, vierteljährlich 
RM. 10.— zuzügl. RM. 2.65 Portokosten, Einzelhefte wie Inland. 
(Zahlungen aus Österreich können auf das Postsparkassenkonto Wien 18373 unseres Vertreters Herrn 
R. Т. Süss, Wien I, Sellerstätte 16, überwiesen werden.) 


В. Bezugsbedingungen к, Mitglieder des мот 
(Zuschriften und Zahlungen an den Verein?) erbeten) 


Die A. 0 NN tür die VDI-Zeitschrift ist in dem Mitgliedbeitrag eingeschlossen. Er beträgt 
a) Inland: RM —, b) Ausland: RM. 87.50 einschließlich Portoanteil. 


Für diesen Beitrag werden außerdem die VDI-Nachrichten kostenlos geliefert. 

Beitragszahlungen sind nur an den Verein zu richten. Die Lieferung wird erst nach Entrichtung des Beitrages auf- 
genommen, der satzungsgemäß vor Beginn jedes neuen Vereinsjahres zu entrichten ist. 

Bestellungen auf Einzeihefte sind an den Verlag e) zu richten. (Einzelheftpreis für Mitglieder RM. 1,50 zuzüglich Porto.) 


е. Anzeigenpreise (Zuschriften und Zahlungen an den Verlag: erbeten) 


déi к I Ye Үш Seite Nachlaß: bei 6 18 26 52 Aufnahmen innerhalb Jahresfrist 
430.— 280. 120. – 05.— 35.— RM. Ы 5 10 20 % vH 
Eintragungen im Besugsquellen- Nachweis werden mit RM. 0.72 für die einspaltige Millimeterhöhe berechnet. 


Kleine Anzeigen werden mit RM. 0.36 je mm Höhe der 27 mm breiten Spalte berechnet, Stellengesuche für Mitglieder mit 
RM. 0.27, für Nichtmitglieder mit RM. 0.32 je mm Höhe. 


Annahmeschluß für allgemeine Anzeigen Mittwoch In der Woche vor Erscheinen; für kleine Anzeigen Montag früh in 
дег Erscheinungswoche. 


Der Verlag behält sich vor, die Aufnahme von Anzeigen und Bellagen ohne Angabe von Gründen abzulehnen und laufende 
Aufträge einzustellen. Im übrigen gelten die Bedingungen der Arbeitsgemeinschaft technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften- 
verleger ATZ, der оеп. Verleger angehören: VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin, Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Verlag 
Glückauf m. Б. Н., Esse 

Erfüllungsort: Berlin- Mitte 


VDi-Verlas €. m. b. H.. =) Verein deutscher Ingenieure 
Berlin SW 19. Beuthstr. 7. Berlin NW 7. Ingenleurhaus. 


sprecher: Merkur 3126. 3127, 4483, 4484, 5460, 6104, 6171, 7454. Fernsprecher: Zentrum 15206 bis 152 12, 15540. 
Fonts eckkonto: Berlin 102378. Drahtanschrift: Ingenieurverlag. Postscheckkonto: Berlin 6585. 3 Ingenieurverein. 
Bankkonto: Dresdner Bank, ер. „Kasse F g daad Bankkonto: Deutsche Bank, рер Kasse un: en 
Geschäftszeit: Sommer: 7 bis 4% Uhr Winter: 8 bis 5% Uhr, Geschäftszeit: '7% is 44 Uh 
Sonnabends bis 1 Uhr. Sonnabends bis 1 Uhr. 


NIVOBDO ..... 


Hoch- u. HUCHSTDRUCK-Wasserstände W. KUHLMANN AG 


О. R. Patent ОҒҒЕМВАОН АМ MAIN / WI 


Wir bauen langjährig erprobte Nass - 
Entasschungs-u.Schlackenförderanlagen 


ER 
EDUARD VOSSLO 1 


TRANSPORTABLE KEILNUTEMMASCHIHENH 


Außergewöhnlich preiswert. Außer Konvention. Eigene Fabrik. 
аг. Spezialtabrik Deutschlands für Handkeilnutenstoßmaschinen. 
Sämtliche Maschinen und Werkzeuge für die 
Eisen- Metali- und Holzbearbeiltung. Präzisions - Meßworkzeuge 


зс. Ze Werkzeugmasohlnengeselischaft Altred Sohönhelmer д.а, 
Unentbehrlich für Better und E. Sonnenthal junr, Berlin U. 9., Andreasstrase 7-8 
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РІ 
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N NN 


| AAN) 7, AN TR МЭ ч SL SS AR (Е 27 
CR KE? ES N М 1113, NG М SS М N 


IN. 


: Я DIPLOM-INGENIEUR 
Sy C otec ni er Ob e g é Мааса Den. Ausiandsdeutschen. 29 Jahre. 
eringenicur 8. ahr Werkstattpraxis. 
Büro, perfekt russisch in Wort u. Schrift, 
А летін Maschb., Spez.-Ausbildung: A 
zwei Jahre Assist. an Hochsch.-Institut, !!!; ЖЕ, ша eg uch ER en. eur oa: 
firm in Eignungsuntersuchung, vertraut bewußt. mit längerer Konstruktions- 0 un. ти Ў land.) nient а 
mit den Methoden moderner Arbeitsratio- ‚praxis im Turbinen- und Schiffs- . nter R 92098 an den ver- 
nalislerung, sucht Wirkungskreis als maschinenbau und Betriebserfahrungen la Hr аш Аа (05179) 
эМепеспеп тг EE den Verl im Schiffemaschinen-, allgemeinen Ma- ынды ` 
1 ш 4 an den 25520 schinen-, Bagger- und Schiffbau, sowie 
А dieser Zeitschrift. (c. 2552) іп der Leitung von бісбегеі, Кезде, 
ammer- un upferschmiede au e- : 
REGIERUN GSBAUMEISTER und Flußschiffswerften sucht selbständi- Es empfiehlt sich, 
Bauleiter eines Großkraftwerkes mit Hoch- gen Wirkungskreis im Betrieb. 
voltstationen, sucht nach Bauabschluß neu Angebote unter A. 2045 an den Verlag Geldsendungen 
ausbautähige Position dieser Zeitschrift erbeten. (05123) 
Gefi. Offerten unter L. 8272 ап Alas | nicht mit gewöhnlichem Briefe, 
Haasenstein & Vogler, Berk 
ЕЕ 9. (05166) | sondern stets 
Junger Ingenieur Civil- nur durch 
Ж 25, 38 1ей18, уелер. e А 
solv. des eutsch. А 
Technikums Berlin, I Postanweisun 
in Maschinenbau, in | 
großer A.-G., Dipl.-Ingenieur Anfang 40; Reparaturen jed Art|mit langjährigen Be- oder a arte 
anerkannt erste Kraft. sehr vielseitig von Betriebsmaschinen | triebserfabrungen in 
erfahren, bewährt als Leiter grosser, bewandert, z. Zt. in un- | Fabrikationsverbesse- zu überweisen. 
schwieriger Betriebe, auch kaufmänn. gekündigter Stellung, | гипр, Produktionserhd- | 2 22 05 
erfahren. energisch zielbowusst, um- Se с | hung, übernimmt Ве. Nur dadurch schützen Sie sich vor Verlust. 
sichtig, sucht sich zu verändern. (с.2559 n angsste un atung von abriken ; ; 
Zuschrift g für Süddeutschland. | 
uschriften unter 8.2105 an den Verlag del dete unt eebe Ee DER VERLAG: 
P. 2103 an den Verlag den Verlag dieser Zelt- 
dies. Ztschr. (с. 2557), schrift. (с. 2647) 


ARD ER КККК «кк қурады анада тулы қақы қр АА АМ ы үу Уууу УУСУ ЧС 


1 УШ М 


Kit АА ААА ААА У МУАУ АММААМ АААХ УУХААС ААА “ 


— —K— 


Gutsitulerte Maschinenfabrik im Rheinland 
sucht für Entwurf und zur konstruktiven Durch- 


arbeitung neuartiger Trocknungssysteme erfah- Größere 
renen | 


a 
luxemburgische Konstruk- || Stadtrat Crimmitschau 


tionsfirma sucht für Abtellung Kran- 


I ° К sucht für Gewerbeschule (500 Schüler) ab 
ng enieur u. la Nonstr ukteur b a u durchaus selbständigen 1. April 1926 oder später hauptamtlichen 
(möglichst aus der Trocknerei-Branche) 


mit besonders ausgeprägter erfinderischer Be- е b | hr 
fählgung, der in der Lage ist, neuartige Trock- Konstrukteur ewer E E CT 
nungsmethoden und Trockensysteme aus eigener | 

Initiative zu entwerfen, oder nach gegebenen 
Ideen und Entwürfen konstruktiv und patent- 
rechtlich bis zur Fertigstellung zu bearbeiten. 
Es haben nur Zweck Angebote erstkl. Konstruk- 


für vechnischen und allgemeinen 
Unterricht in Metallarbeiter-Klassen. Ge- 
Angebote mit Referenzen zu richten werbelehrerprüfung (auch nachzuholen). 


zum Ausarbeiten von Hafenkranen. 


Pensionsberechtigung, Besoldung nach 
teure, die sich auf diesem Gebiete schon mit unter Ж. 2078 jan’ беп’ Тема: deser staatlichen Sätzen. Bewerbungen (Lebens- 
besten Erfolgen betätigt haben. Angeb. mit ge- Zeitschrift, (05150) lauf, Zeugnisse) bis 20. Januar 1926. (05170) 
nauem Lebenslauf u. Gehaltsanspr. unt. W. 2087 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (05167) ШИПИН ра 


= ППТ Ш/А 


Industrielle Firma, die auf деп Geblet des Waggon- 
baus, des Dampfmaschinen-, Turbinen-, Diesel- und 
Textilmaschinenbaus arbeitet, sucht als 


führendes 
Vorstandsmitglied 


einen auf diesem Gebiet wirtschaftlich, fabrikations- 
technisch und finanziell erfahrenen Ingenieur, der die 
Gesamtleitung des Werkes energisch in die Hand 
nimmt. Es wird nur auf eine erste Kraft reflektiert, 
weiche bereits in ähnlicher Stellung erfolgreich tätig 
war. Meldungen mit ausführlicher Schilderung der 
Vorbildung und bisherigen Tätigkeit werden erbeten 
unter M. 2100 an den Verlag dieser Zeitschr. (06182) 


№ 


осени 


Tüchtiger Betriebs - Ingenieur 


für die Fahrabteilung einer großen 
Lastwagenfabrik für 


sofort gesucht 


dem der Betrieb für das Einfahren der Chassis und 
die Endabnahme der {егеп Wagen verantwortlich 
unterstelltist. E ommt nur 


eine erste Kraft 


in Frage, die durch Selbstfahren langjährige Erfahrung 
auf am ZA e gelt ee besitzt und überhaupt mit 
ation der Lastwagen ver- 

тш Ер (06174) 
Angebote mit Lebenslauf. Zeugulsabschriften. Refe- 
renzen und Bild nebst Angabe des Gehaltsanspruches 
erbeten unt. F. C. 4745 an dolf Moss e, Cassel. 


: | ИША 
Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


ИИИ? 


N 
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Große süddeutsche Herdfabrik 


sucht durchaus erfahrenen 


FACHMANN 
als Betriebsleiter. 


Nur Herren mit langjährigen 

. erfolgreichen Erfahrungen in der Her- 
stellung von Gas- und Koblenherden sowie 
Kenntnis aller Neuerungen, die für Anferti- 
gung von Haushaltungsherden allererster 
Qualität in Frage kommen, wollen sich mel- 
den unter Chiffre J. K. 333 an DEMA 
Deutsche Anzeigen - Gesellschaft m. b. H,, 


Wir suchen für unser technisches Büro 


erste Kräfte 


Es wollen sich nur ältere, gewandte und zu- 
verlässig arbeitende Konstrukteure melden, die 
beste Erfahrungen im Bau von Hüttenwerks- 
einrichtungen sowie Eisenkonstruktion haben. 


Angebote m. Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Bild, Eintrittstermin und Gehaltsansprüchen 
sind zu richten an [05137 


Röchling’sche Eisen- und Stahlwerke, A.G. 
Völklingen/Saar, Abteilung Т. В. 


Mannheim. (05158) 
Aufzu 8 sbau 
Betriebs-Ingenieur Ingenieur 
anfangs Dreißiger, als Betriebsassistent 
zum sofortigen Eintritt in größere rhei- mit Konstr uk tions- 


nische Maschinenfabrik gesucht. 
Ausführliche Offerte mit Lebenslauf 

und Gehaltsansprüche usw. erbeten unter 

2. 2088 an den Verlag d. Zeitschr. (05165) 


Werkstatt- i Montage- 

raxis gesucht. 
Au АС iftliche Ange- 
(05171) 


Ober-Ingenieur 


Ä NES, und zielbewußt, von größerem 
Sie ufzüge- erk für Lufterhitzer und Heizapparate zum baldi- 
Fab rik gen Antritt gesucht. 
Berlin-T. Њо a ее nen шаван dieser 
= pparete sowie in Projektierung un usführun 
Ein Wärmeingenleur mit mehrjähri- ег чорео Luftheizungs- und Trocknungsanlagen für alle Uate- 


rialien, sowie für Kälte-, Entstaubungs- und Entnebe- 
lungsanlagen besitzen. 


% % 
К k Die Stellung ist bei zufriedenstellenden Leistungen 
IAO ereiassistent YV {| angenehm und dauernd. Erwünscht sind 
gesucht. (05169) | Jedoch nur Bewerbungen von solchen 


Herren, die Erfolge nachweisen und 
Angebote unter A. 2089 an den Ver- einem größeren Personal vorstehen 
lag dieser Zeitschrift. 


können. Verschwiegenheit wird zugesichert. 


ger Praxis zum sofortigen Eintritt als 


Ihr eigenes 1 Зн U. 2085 an den Verlag ln 
Interesse 


ДЕ 


E aana 


Dringende Bitte an die 


Stellen ausschreibenden 


Firmen! 


Die bei uns einlaufenden Klagen der 
Stellensuchenden, daß ihre Bewerbun > 
unterlagen gar nicht oder erst nach 

naten zurückgesandt werden, mehren 
sich ständig. Die Not der stellenstichen- 
den Fachgenossen veranlaßt uns, 

ausschreiberrden Stellen dringend um Be- 

achtung folgender Punkte zu bitten: 


1. Präzisieren Sie 

Ihre Anzeige stets genau, so daß sich 
nur die dafür Infragekommenden bewer- 
ben können. 


2. Prüfen Sie 


das eingehende Bewerbungsmaterial so- 
bald als möglich. 


3. Senden Sie 


3. Unterlagen, wie Zeugnisabschriften, 
Photographien usw., sofort mög 
lichst unter Nennung Ihre 
Namens oder zum minas 
e 
n 


— für erfordert ZEUGCNIS- 


Transmissionsbau Bewerbungen auf Аспен. billigst 

sucht zum möglichst sofortigen Ke d Si a gen Wi n rer 
ahrenen, an selbständiges Arbeiten S 

gewohnten" с esten Kennwort | Berlin 202, Pasteurstr.16 


INGENIEUR auszuze iehnen, 
um kostspiellge Rück. 
Angebote mit Lebenslauf, Alters- fragen zu vermelden u. ° 
angabe und Zeugnisabschriften unter Verzögerungen in der eu nis- 
„ 2102 an den Verlag dieser Zeitschrift. Zustellung an die aus- 
schreibenden Firmen Қ Я 
auszuschalten Abschriften mit 
Schreibmaschine 


VDI-VerlagG.m.b.H. | I Seite 0 % 50x 
чш Сш korrekt 1.-.1.50,2.-M. 


Vereid. Bdcherrevisor 


GESUCHT 1 5 
WM | Пгевдеп 6/5 
қ 3 | Königsbrüoxer Str. 6 
wird zum baldmöglichsten Eintritt für 
eine теге. westfälische Metallwaren- 
fabrik (Spezialerzeugnisse: Gedruckte 
und gezogene bezw. gestanzte, Metall- 
waren) eine durchaus zuverlässige, ziel- 
bewußte und technisch erfahrene Per- 
sönlichkeit in verantwortlicher Stellung 
mit kaufmännischer -Erfahrung. 


Zur Konstruktion und Berechnung 
к, Blech - und Eisenkonstruktionen 
wir 


ein flotter 


Konstrukteur 


und erfahrener Statiker gesucht. 
Angeb. mit Lebenslauf, Gehalts- 

anspr. und Zeitpunkt frühest. Ein- 

tritts an (06152) 


GEBOTEN 


wird Lebensstellung und auf Wunsch evtl. 
später Beieillgungemdglinhkein Unver- 


fraglichen Ziffer-Zeiche 
an die Nichtberücksichtigten zurück. 


4. Halten Sie darauf, . 


daß die Bewerbungsunteringen In in einem 
Zustande zurückgelangen 

weitere 8 Beie, 444 or- 
sparen dadurch den Insendern ir Ko- 
sten für Neuanschaffungen. 


VDI-VERLAG GM-B-H 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7 


кинини 
Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


heiratete,nicht über35 Jahre alte Herren, 
welcheihre Befähigung für eine derartige 
Stellung einwandfreinachweisenkönnen, 
werden gebeten, ausführliches Angebot 
nebst Zeugnisabschriften und Lichtbild 
Dd. 3754 Ala Haasenstein 

ler, А-О, Dortmund, ein- 
zureichen. (06186) 


Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft Balcke 
Bochum 


94 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Nr. 1 


ür 
Lastwagenmotoren 


wird ein älterer, langjährig erfahrener 


Brems-Ingenieur 


gesucht zum möglichst baldigen Antritt. 

Angebote mit Werdegang, Zeugnisab- 
schriften usw. unter V. 2086 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (05165) 


Für die Неде акш erster Ver 
brennungsmotorenfirma in 


BULGARIEN 


Diplom-Ingenieur m. reichen 
Erfahrungen in Projektierung opd Aus- 
führung von Dieseimotorenanlagen für 
Elektrizitätswerke und Gewerbebetriebe 
J. Art gesucht. 
Bewerbungsschreiben Gehalts · 
acspr.. Lebenslauf, Lichtbild u An- 
gabe d. Eintrittstermins erbeten unter 
W. 9811 ап Ala, Haasensteln & Vogler, 
Berlin NW 6, ‚ (05138) 


Offert- Ingenieure 


zur späteren Verwendung im Außen- 
dienst (In- und Ausland) von großem 
Unternehmen gesucht. 

Bedingungen für evtl. Anstel- 
lung: м ährige Tätigkeit in der 
реа eizungs- oder Elek- 
triz tätsbranche. Reflektanten 
für Ausland, Sprachkenntnisse (franzö- 
gisch, englisch oder spanisch). Gute 
Umgangsformen. Bewerber mit seit- 
heriger Akquisitionstätigkeit werden be- 
vorzugt. 

Angebote, welche diesen Bedingungen 
nicht entsprechen, zwecklos. Ausführ 
liche Bewerbungen, Referenzen, Bild un- 
ter J. 2097 an den Verlag dicser Zeit- 
schrift. (05178) 


Maschinen-Ingenieur 


gesucht, akademisch gebildet, für Neu- 
anlagen und zur Überwachung der ma- 
schinellen Anlagen eines Stahl- und 
Walzwerkes in der Tschechoslowakei. 
Bewerber müssen tschechoslowakische 
Staatsbürger sein. Eintritt baldmög- 
lichst. 

Angebote mit Lebenslauf und Angabe 
der Gehaltsansprüche unter L. 2099 ап 
den Verlag dieser Zeitschrift. (05180) 
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Wegen Übertritts des jetzigen 
Inhabers in einen anderen Wir- 
kungskreis ist die Stelle des 


Direktors 


der städtischen Licht- und 
Wasserwerke 


Gas-, Wasser- und Elektrizitäts- sowie 
Fernheizwerk 


neu zu besetzen. 


Bewerbungen von Herren, 
welche die erforderlichen tech- 
nischen und wirtschaftlichen 
Kenntnisse, besonders auch auf 
dem Gebiete des Gasfachs, be- 
sitzen, erbitten wir bis zum 
15. Januar 1926 unter Angabe 
des kürzesten Eintrittstermins 
und der Gehaltsansprüche unter 
Beifügung von Zeugnisabschrif- 
ten und Angabe von Referenzen. 
Persönliche Vorstellung nur auf 
Aufforderung. ` (с. 2554) 


Magistrat der Stadt Kiel 


A Gesichtspunkte 


Se llemsuchende 


in seinem eigenen Interesse 


beachten sollte: 


1. Bewerben Sie sich nur auf colche 
Angebote hin, denen Ihre Fachkennt- 


nisse entsprechen, 


2. Legen Sie Ihren Bewerbungen nur 
die Abschriften der wichtigsten Unter- 
lagen bei; Originale nur dann, wenn 
sie gefordert werden. 

3. Geben Sie bei Zifferanzeigen das ge- 
naue Kennwort an. Dadureh vermei- 
den Sie zeitraubende Rückfragen und 
unnötige Verzögerungen in der Zustel- 
lung an die ausschreibenden Firmen. 


4. Achten Sie auf richtige Frankie- 
rung Ihrer Bewerbungsschreiben. 


Lassen Sie diese Punkte außer Acht. so tragen 
Sie selbst Schuld. wenn Sie Ihre Bewerbungs- 
unterlagen garnicht oder verspätet zurück erh 


VDI-VERLAG 


WISS 


N 


EEN 
VERTRETUNGEN 


Dr.-Ing., Marine-Baurat a. D 


Sitz BREM EN 


mit Ausstellungs- und Kontorräumen, besten Be- 
ziehungen, übernimmt noch Vertretungen. 


Angebote unter E. 189% an den Verlag dieser 


Zeitschrift. 


(04495) 


INGENIEURBÜRO 


(Inhaber ein Ingenieur und ein Kauf- 


menn) mit Ia 


elerenzen, besten Be- 


ziehungen zur Industrie, Sitz 


WEST-SACHSEN 


sucht die Generalvertretung eines nur 
allerersten Werkes oder die Übernahme 


eines Filialbüros, 


Angeb. unt. © 2076 an den Verlag 


dieser Zeitschrift 


(05157) 


Alleinvertretung 


leistungsfähiger 
techn., 
Branchen für 


elektrotechn. 
Österreich 


und 


Nachfoigestaatengesucht von 
behördl. autoris. Zivillngenleur, Büro Zen- 
trum Wlens, mit besten Beziehungen durch 
18 Jahr. Tätigkeit als Leiter eines Siemens- 


Halske Ing.-Büros, 


Antr. unter „In- 


genieurkaufmann 4055" an Rudolf Mosse. 


Wien I, 8Seilerstätte 2. 


(06146) 


VERTRETER 


für Wasserreinigungsanlagen 


in allen Teilen Deutschlands 
Nur Herren mit besten 


ucht. 
ehungen 


und gut eingeführt wollen sich melden 
unter N. 2101 an den Verlag dieser Zeit- 


schrift. 


Vertreter gesucht 


bei Werken eingeführt 
für technisch. Konsum. 
artikel (eign. Fabrikat). 
Georg Dlemar & Co. Cassel 


WERKE 
die Vertretungen 
suchen inserieren 
am erfolgreichsten 


in der 
VDI-Zeitschrift 


(с. 2555) 


Vertretung 


für Reparationsliefe- 
rungen und andere für 
Frankreich gesucht in 
Maschinenbau u. Elek- 
trotechnik von erfah- 
renen französischen In- 
genieur. BesteReferenz. 


Angeb. an M. Dulac, 
Paris-Charenton, 3, rue 
Gabrieile. (05105) 
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Komplette 
Dampfturbinenanlage 


2000 — 3000 kW mit Kondensation und 


allem Zubehör zu kaufen gesucht. 


Betriebsdruck 14 Atü. 375 Grad C Uberh. 
Drehstrom 6300 Volt 50 Per. Angeb. mit 
rössenabmessung. 
erb. unt. R. 2104 a. d. Verl. d. Ztschr. (05187) 


genauer Beschr. u. 


Für meinen durch D 


BIESELMIO TC 
bin ich Laser 
STWAGENFABRIKEN 
G e = vergeben. 
Der Motor ist längst E ar- 


GR ten 


beitet tadellos mit Gleichdruck und ergibt 
bei 6 Atm. mittlerem Druck 215 gr Ver 
brauch bei 100 mm Zylinder- Durchmesser. 
Zuschr, erbeten unter S. Т. 3570 an Ala- 
Haasenstein & Vogler, Berlin NWG. 


Das deutsche 
Reichspatent 370 736 
„Verfahren und Strick- 
maschine zur Herstel- 
lung von Wirkwaren 
mit Pelzdecke‘ ist og 
verkaufen, evtl. lizenz- 
weise zu vergeben. An- 
fragen beförd. Patent- 
anwalt Dr. Landenber- 
ger, Berlin 8W 61. 
(05173) 


Das deutsche Patent 


No. 397 320 


Typenrad 


Ж. нег n 


aschine“ 


ist zu verkaufen oder 
im Lizenzwege abau ; 
geben. Näheres durch 
Patentanwalt B. Tolks- 
dorf, Berlin W 9. Pots- 
damer Str. 139. (05183) 


Stellengesuche ийй -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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WIMSHURST- Z. d. V. d. I 
Influenzmaschine mit 2 „„ SOEBEN ERSCHIENEN! 
Beieneen ET Scheiben von 550 Mut.) Jahrg.1923 (e. 2556) я 
kompl teten er ung Fend. | kompl. oder unkompi. | Deutsch-Polnisches technisches 
omplette antrieb nebst Zubehör | ZU Kaufen gesucht. 
р zu телеп. Des рг.- nenn, WO КТЕКВОСН 


l-Ing. A. Rybicki 
chinen - Technischen- 


von Di 


Dui 
(05155) uisburger Str. 19. Direktor der 


lag d. Ztschr. 


Detailzeichnungen 


Das Р Н О О Abteilung der Eisenbahndirektion 
4 t 
eines Esquavators D.R.P. Nr.367365 | Apparato TC 5 


v. 14. Ok tober 1919 


„Einrichtung zur Ver- 
brennung von Gas- 


artikel, Platten, Papiere 
Preiswert und gut 
Liste R frei 


gebräuchlich im: 
Eisenbahn-, Lokomotiv-, Waggon-, 


Type Eimer, effektive Stundenleistung 
100 m®, mit Dampfantrieb für Lehm- 


boden. Offerte in deutscher oder fran- gemischen іп Feuer- Albrecht, Berlin Kessel-, Brücken- [aschinen-, 
zösischer Sprache sub EE röhren one Damp: SO 26 K. Cottbusser Str.3 Hoch- und Tiefbau 
an Annonzenexp. Rudolf Mosse, Buda- 
pest, Podmaniczky u. 49. (05141) (iron P. St. G. Kirke. ehriitsehahlonen nebst Anhang technischer 
| оа ; Tabellen und Anweisungen. 
ist zu verkaufen oder Bahr’s Normograph, Preis RM CH 
ТЕКТИК Tand JJ шыны ыыы ee chha dl | 
| ur, Prosp.kesteafr. usc erlagsbuc 2 ung 
rauchte ransſlOofmerf -] Antragen an den ver- i S 
Се SR lag dieser Zeitschrift Filler&Fiebig Siemianowice Pola. 
unter V. 2064. (05143) Berlin 542 


und Turbinenöle 


zu kaufen gesucht. Kesselwagen und Eisenfässer 
zum Abtransport‘ vorhanden. Angebote u. В. R. 
604 а. d. Verl. d. Zeitschrift erbeten. (05185) 


Wer liefert 
Zeichnungen von Straßenwalzen 


VERSCHIEDENES 


Kleinere Maschinenfabrik und Gießerei іп der 
Oberlausitz beabsichtigt Bau von Klein-Kälte- 
a1aschinen und Kühlanlagen und wünscht mit 
einem 


ZIVILINGENIEUR 


in Verbindung zu treten, der über hervor- 
ragende Erfahrungen auf diesem Gebiete ver- 
fügt und die nötigen Konstruktionszeichnungen 
liefern kann. 

Ausführliche Angebote unter E. 2093 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (05176) 


An der Technischen Hochschule Braunschweig 
erschien die Dissertation (051368) 
Zur Theorie der Achsenregler 


von Dipl.-Ing. Emil Kirschbaum. 


FRANKREICH 


Wir interessieren uns dauernd für Ein- 
führung von Neuheiten u. Spezialitäten 


für Bergbau und Großindustrie 
HENRI BENDER & Co. 
7. rue Saulnier, Paris (9°) / (gegr. 1898) 


жі onse 
(05163) 


Rudolf 


traßenwalzen an 
Berlin SW 19 


Das deutsche 
Reichspatent 367 230 
„Strickmaschine zur 
Herstellung von Gewir- 
ken mit Faserdecke” 
ist zu verkaufen, evtl. 
lizenzweise zu verge- 
ben. Anfragen beför- 
dert Patentanwalt Dr. 


Zu kaufen 


gesucht 


Hefte der Zeit- 
schrift des VDI 


Leistungsfähige 
Maschinenfabrik іш Rheinland 


1908, 1—96 Landenberger, Berlin beabsichtigt Aufnahme weiterer aus- 
1907, 2, 6 u. 34 > е 
1900, 38 und 30 Der Inhaber des Fabrikations - Artikel. "Verbindun ung” 
1 ЖЕРІ! | An e mit leistungsfähigen Fabrikanten von 
. bieter kann als iter einer ent- 
Zu V | { D eutschen 8 Eechenden Fabrikations-Abteilung in Hochdruck- қ 
um verkauf Patentes 366828 5 нее Preßluftlokomotiven 
oder als Gegenwert Anne ое mit genauen n un Offerten unter Н.В. 8402 an Rudolf 
betreffend Ansprüchen unter J. 2075 an den 08152 
bieten wir an: ‚Verfahren des Här- dieser Zeitschrift. 54) Mosse, Hamburg 1 erbeten. (05145) 
v. D. I. 1905, 1-42 und| tens und Anlassens 
47—62 von Kohlenstoffstahl in 
1907, 27—52 einem einzigen Arbeits- 


1912, 1, 8—12, 17—52 
1918, 1—5 u. 7—52 
Frambs & Freudenberg, 


gang“ 
ist bereit, dieses Pa- 
tent zu verkaufen oder 
darauf Lizenzen zu er- 


SPEZIALITÄT: 
Kontrollerteile 


3000 
Ricmen- 


Е teilen. — me 
"Ee ` Leg, er, nah 1 Schmelzeinsätze 
Gieres Dr. Tng. Kate | Dr. O. Aren dt F i n g er k onta k te % е! ci рер 
Walterstr. 4. burger Str. 31. (06115) BERLIN W50 ө 


E 


kaufen ab Standort freiwerdende 


AKUMULATORENBATTERIEN 


Kuns & Co, Cbarlotienburg, Kantstr. 11а 


Kurfürstendamm 227 


Tätiger oder stiller 
е 
Teilhaber 
von Spezialmaschinen- 
fabrik mit 40—50 000 
Mark gesucht, Näheres 
unter G. 2095 durch 
den Verlag dieser Zeit- 
schrift. (c. 2553) 


Original (GROSSET) Fräser окр 


steigern Leistungen _ 
bester Fräsmaschinen. 


und Segmente 


FritzWiemann 
Elektro- mechan. Werkstätten 
DÜSSELDORF 


Erkratherstraße 280 
Fernspr. - Anschluß 18276 


Neue und gebrauchte 


Iransmissionen 


in denkbar größter 
Auswahl preiswert. 


И. Schlüter 4 Co. 


Magdeburg - М. 3%. 


GAC 


Dieser Nummer li 


ein Prospekt olgenden Firma 
„ Co., G 


G. m. b. H., Schlebusch Mantel bei Köln 
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Wichtige Taschenbücher für Ingenieure und Industrielle 


VDI- Taschenbücher 
Band 1: 


WIE SPARE ICH KOHLE? 


von DIPL. ING. F. zur NEDDEN 


Geschäftsführer der Technisch-Wirtschaftlichen Sachverständigenausschüsse des Reichskohlenrates 


DIN A 6, XVI/131 Seiten mit 10 Abbildungen 
Preis gebunden RM 3.— / Vorzugspreis für VdlI-Mitglieder RM 2.70 


Ein Büchlein in Taschenformat, das jede Hausfrau, jeder Heizer, jeder Feuerungstechniker zur 

Hand nehmen sollte, weil es für sie alle wertvolle Angaben in leicht verständlicher und doch gründlich 

durchgearbeiteter Form enthält. Besonders auch diejenigen Verbraucher, die die Kohle, um hohe 

Frachten verteuert, indirekt oder direkt aus dem Ausland beziehen müssen, haben allen Grund, sich 
die Anleitungen und praktischen Winke dieses Büchleins zu eigen zu machen. 


ж 
Band 2: 


FEUERUNGSTECHNIK 


von DIPL.-ING. 
DR.-ING. H. R. TRENKLER 
DIN A 6, ҮШ/319 Seiten mit 66 Abbildungen und 29 Zahlentafeln 
Preis in Ganzleinen geb. RM 6.— / Vorzugspreis für Vdl-Mitglieder RM 5.40 


Ein vortrefllicher Wegweiser durch die vorhandene Literatur. Eigenartig ist die völlig neue Ein- 
teilung der Öfen und die neuartige Darstellung der Wärmeverluste, die für die Praxis von nicht zu 
unterschätzender Wichtigkeit ist. 


* 
Band 3: 


HOCHDRUCKDAMPF 


von О. Н. HARTMANN 


DIN A 6, ҮШ,183 Seiten mit 61 Abbildungen und 10 Zahlentafeln 
Preis in Ganzleinen RM 5.— / Vorzugspreis für VdI-Mitglieder RM 4.50 
In überzeugender Weise legt der Verfasser nach einer historischen Einleitung die wirtschaftlichen 
Vorteile dar, die sich aus der Anwendung des Hochdruckdampfes ergeben und wirkt durch die sachlich 
eindrucksvolle Darstellung der theoretischen Grundlage und der praktischen Auswirkung klärend und 


fördernd. Zahlreiche Abbildungen bildlicher und schematischer Natur erhöhen noch den Wert dieses 
geschmackvoll und gut ausgestatteten Buches. 


VDI-VERLAG BERLIN SW19 


С. М. В. Н. BEUTHSTR. 7 
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der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Band 69. bm А4 wa Seiten 7% к F | 

J Abbildungen. i р ор NEE рЫ 
2 2851 сор Preis broschiert Rl I А, 4927-55. Ж. ei < SCH Ko 
ge уу. ЗА, Vorzugspreis Өт үа -Mitglieder RM: е 2% EC E НЛ 3 

ER RE EN ee ne ЕН, ee Си А ырда к Ж 
TERN, der technischen Schwingungslehre 1 esche DER ee? N 

festigkeit / Materialprüfmaschine | Biegungsschwingungen sta smiger Körner fit AN" 

Kritik der Wärmekraftmaschinen “ Wärmedurchgang von Öl an Wasser / Warme. ` GEN o 222 Ж > 


übergang und Druckverlust in Spiralrohren / Parallelströmung im ‚Kreisrohr / . 

Ventilströmungen / Stromwideretand in Rohrleitungen / Peinporefurmaßtäbler 7" 

in strömenden Gasen / Zweekmäßige Bauart von Thermometerrohren / Einfluß 

der Strahlung auf Pyrometermesser / keinmeßgerät iür Spannungsmessungen ` 

an Maschinenteilen | Durchlässigkeit a Wänden gegen Luftschall 4 Nupubest- 3 
, erät Gë Ф 

In dem ТУЛ deg Ergänzungsheft hat die Schriftleitung der Zeitschrift des 

Vereines deutscher Ingenieure eine Reihe von Abhandlungen zusammengefaßt, 

die in wissenschaftlicher Betrachtungsweise ganz verschiedene Gebiete berühren, 

Die Beiträge sind so ausgewählt worden, daß sie gewissermaßen als erste Ein- 

führung dienen können. Damit ist dem Fachingenieur Gelegenheit geboten, in 

| | Grenzgebiete Einblick zu gewinnen, | 


! 
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VDI- Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7. — Verantwortlich für den Anzcigenitteil: Peter Valerius, Berlin NW 52 


Offsetpapier von Brost А. Geese, Berlin SW 68. Druck von Н, S. Hermann & Co., Berlin SW 19. 


ZEI REINE S 
DEUTSCH ER ING JENIEURE 
Bd. 70 Berlin, 26. Juni 1926 Nr.26 
Aus dem Inhalt Kohlenstaubfeuerungen in Großkraft- + Seite 873 bis 900 


werken / Elektroschlepper mit zehn Anhängern / Hauptabmessungen der Francisturbine / Resultierende Trägheits- 
kräfte bewegter Scheiben / Wärmeübertragung durch Rippen / Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische Maschinen / 


Druckeinspritꝛung oder Vorkammerverfahren? / Selbsttätige Spanrworriehtung für Personen · Paternosteraufrüge / 
Amerikanische Düsenversuche / Französische a 


(Vollständiges Inhaltverzeichnis S. 900 des Textteiles.) 
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Zwangläufige Ölförderung » Bedeutende Ersparnisse 
an $chmiermittein e Unbedingte Betriebssicherheit 


N N NN МЭЭМ 


E? 


S der zu ölenden Maschinen + Reinliche, übersicht- | 
А liche, von der Wartung unabhängige Schmierung Z 
2 ROBERT BOSCH A.-G., STUTTGART | 
2 CHARLOTTENBURG 4 BRESLAU, FRANKFURT a.M, Ж 
2 Häuser u. Vertretungen an den wichtigsten Plätzen im Ausland > р 
, 2 | 
Gg ЖЖЖ РР / Ж? ЖЖЖ 77 , 2 ү К 
/ | 
ей Ж ү і 
Ce | 
| 
Kr 
2 | 


еи? 
Zä Sa _2 


М 
Є - han аа 


e Б а р ілге с" 226 ы zii EAM Fer 
ә” =ч “ари ~ Р e — 
+ a 4279. — * — KS — 


Literatur Kartei, Малана... der im Anzeige асе жашайын EEE Bezugsbedingungen, 
Anzeigenpreise, Beilagenverzeichnis und Anschriften siehe Inhaltsfahne unmittelbar vor Textbeginn. 


Vorankündigung von Aufsätzen в. Anzeigenseite, 39. 


Die Bezugsgebühr für das Ill. Vierteljahr ist am 1. Juli 1926 fällig. 
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BERLNANHALTISCHE MASCHINENBAU 
AKTIENGESELLSCHAFT DESSAU 
Zweigniederlassungder ВАМАС МЕСОМ Aktiengesellschaft 


Torsions-Dynamometer nach Vieweg 


Das Torsionsdynamometer mit optischer Ablese- 
vorrichtung dient zur unmittelbaren Feststellung 
des Drehmomentes auf mechanischem Wege. Es 
wird bei den zu untersuchenden Maschinen als 
Verbindungskupplung zwischengeschaältet Das 
Drehmoment wird durch einen geeichten Meßstab 
übertragen, dessen jeweilige Verdrehung der 
Größe des übertragenen Momentes entspricht 
und an einer Skala mit Hilfe eines umlaufenden 
Spiegels abgelesen wird. Bei sehr hohen Dreh- 
zahlen kommt eine Vorrichtung mit umlaufendem 
Linsensystem in Anwendung. Das Ablesen erfor- 
dert keine Übung und gestattet auch dieBeobach- 
tung und Feststellung von Drehmomentschwankungen. (Vgl. Zeitschrift Maschinenbau, 
1924, Heft 27, Seite 1028, und Zeitschrift des V. D. J., 1925, Heft 11, Seite 353.) 


Torsionsdynamometer zwischen einem 
Elektromotor und einer Dynamo 


4 


Bei Anfragen bitten wir um folgende Angaben: 


Art der zu untersuchenden Maschinen (Fabrikschild) oder Maschinenelemente. Bei Antriebsmaschinen: Belastungsart. 
Bei Arbeitsmaschinen: Antriebsmaschinen (Fabrikschild). Größte Drehzahl, größtes Drehmoment. Kommen mehrere Meß- 
bereiche in Frage? Ist dauernder Zusammenbau des Torsionsdynamometers mit einer Versuchsanlage vorgesehen (Skizze)? 
Soll es beliebig zwischenschaltbar sein oder soll es im Prüffeld oder anderen Ortes in fester Lagerung aufgestellt werden ? 
Besondere Wünsche. 
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PITTLER 


26. JUNI 1926 


ihres Betriebes erfordert die Ausnutzung aller Ver- 
besserungen, die der Leistungssteigerung dienen. 


Eine solcheVerbesserung im Antriebe ihrer Maschinen 
ist die Riemenspannrolle. Erst mit ihrer Hilfe 
wurde es möglich, früher unzulässige oder für 
undurchführbar gehaltene Riementriebe praktisch 
anzuwenden und wirtschaftlich zu gestalten. 


Die Flender- Spannrolle bezweckt in erster Linie durch 
eine selbsttätige Vergrößerung des vom Riemen um- 
spannten Scheibenumfanges die sichere Kraftüber- 
tragung und die Verhinderung jeden Riemenrutsches. 
Hieraus ergeben sich die folgenden Hauptvorteile: 
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1. Die Möglichkeit der Verwendung vonschmäleren 
und kürzeren Riemen, kleineren und schmäleren 
Scheiben, leichteren Wellen und Lagern. 


2. Wesentliche Ersparnisse an Schmiermitteln 
und Vermeidung von Heißläufern. 


8. Zulässigkeit großer direkter Übersetzungen, 
kurzer Achsenentfernungen und senkrechter Triebe, 
also Triebe des geringsten Raumbedarfes. 


4. Vermeidung von Betriebsstörungen, weil das 
Nachspannen des Riemens, soweit es beim Spann- 
rollentrieb überhaupt noch in Frage kommt, immer 
auf normale Betriebspausen verlegt werden kann. 


Das obenstehende Bild zeigt die Anwendung von Flender-Riemenspannrollen im Antriebe einer Weberei. 


Gestalten Sie Ihren Betrieb ebenso übersichtlich, einfach, betriebssicher und wirtschaftlich! 


Verlangen Sie unverbindlich unsere neuesten Drucksachen oder 
zur technischen Beratung den Besuch unserer Fach-Ingenieure 


A.FRIEDR. FLENDER © CO 


TRANSMISSIONSWERKE, DÜSSELDORF UND BOCHOLT-WESTE. 


Ingenieurberatung und Verkauf ab Vorratslager durch unsere Zweigniederlassungen: 


Berlin NW 7, Dorotheenstr. 36 || Dresden- A., Chemnitzer Str. 39 
Breslau 1, Garve-Straße Nr. 8 | Düsseldorf, Wilh.- Marz - Haus 
Bocholt in Westfalen, Westend || Frankfurt a. M., Gutleutstr. 40 
Dortmund, Kreuzstraßße Nr. 8 || Frankenthal (Ptalz), Postfach 71 


Hagen (Westf.), Hochstraßße17 || Leipzig, Tauchaer Straße Nr. 27 
Hamburg, Schaarsteinwegbr. 2 || München, Maria-Theresia-Str. 5 
Hannover, Runde Straße Nr. 3 || Nürnberg, Vordere Sterngasse 2 
Köln 4. Rh., Habsburgerring 12 || Zuffenhausen, Rosenstraſle 39 
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Kokstransportwagen 


Dieser Wagen nimmt den aus dem Koksofen ausgestoßenen Kokskuchen voll- 
ständig in sich auf, fährt ihn nach Wahl entweder über die Trockenlösch- oder 
Naß löschgrube und läßt ihn durch Öffnen der Bodenklappen in diese hinein- 
fallen. Abbröckeln des Kuchens beim Ausstoßen, Wärmeverluste sowie Rauch- 
und Staubentwicklung werden hierbei in weitestgehendem Maße eingeschränkt. 
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| VERTRETER GESUCHT FÜR: 
Ostpreußen / Pommern / Mecklenburg / Schieswig-Holstein / Oldenburg 
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Die 
Areislaufkühflung 


für Turbogeneratoren 
für Umformer 

für Phasenschieber 
für Transformatoren 
für Elektromotoren 


ist nach dem übereinstimmenden Urteil bedeutender Fachleute 


der widhtigste Sortschritt 


der letzten Jahre auf dem Gebiete der Erzeugung u. Verteilung elektr. Energie. Sie ver- 
bürgt vollkommenen Schutz der Maschinen gegen die schädl. Einflüsse der Atmosphäre, 
die durch Filtern der aus dem Freien angesaugten Luft nicht beseitigt werden können. 
Das Kreislaufkühlverfahren für große Turbogeneratoren ist in Deutschland von unserer 
Gesellschaft nach eingehenden Versuchen in der von Prof. Prandtl geleiteten Аего- 
dynamischen Versuchsanstalt Göttingen durchgebildet und in den bedeutendsten Kraft- 
werken mit außergewöhnlichen Erfolgen zur Anwendung gebracht worden. Diesen 
Erfolgen ist in der Hauptsache die günstige Beurteilung zu verdanken, der sich das 
neue Kühlverfahren heute in den Fachkreisen erfreut. Es befinden sich zurzeit 


über 100 Anlagen іп Beirich und Ausiührung 


110000 m? Kühlfläche für 50 Millionen WE/st. 


Druckschriften, Referenzenlisten u. Kostenanschläge stellen wir Interessenten kostenlos 
zur Verfügung 


` 


Gesellschaft fürEntstaubungsanlagen пл 
Bochum 
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Größte Kurz: 
schlußfestigkeit. / 


VERLOCH- PORZELLANISOLIERKÖRPE 


«PATENTE IN ALLEN (= 
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Drehofenantrieb in рана durch Getriebemotor und Getriebe, System „Uggla“, 40 PS, Übersetzung 


1000:7, Wirkungsgrad 


er Getriebe 98%, Wir lieferten drei Aggregate, deren Kraftersparnis gegen- 


über den vorher verwendeten Antrieben 25%, beträgt. Bei Neueinrichtungen verwenden wir eine 
spezielle Konstruktion: Zentral-Attack-Antrieb. Dieser vermeidet den exzentrischen Antrieb über 
Ritzel und großen Zahnkranz und wird dadurch bedeutend wirtschaftlicher. 


In der Zerkleinerungsindustrie, be- 
sonders in Zementwerken, war die F 
des wirtschaftlichenAntriebesschwer lösbar. 


Der feine Staub, hohe oder stark 
schwankende Temperaturen, der wechselnde 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, unregelmäß: 
ванае en Ааа neloka 
diesen äußeren Einwirkungen schutzlos 
са жир sind. Hinzu kommt, daß Rohr- 
mühlen, Kugelmühlen, Drehofen u. a. große 


Kräfte bei niedriger Drehzahl beanspruchen 


und diese ungeschützten Antriebe un- | 


wirtschaftlich arbeiten. 

п diese,, Vermögens-Vernichtung“ 
hilft nur die Sicherung des Antriebes vor 
allen schädlichen Einflüssen. Die gegebene 
Lösung ist das „Hochwertige“ Getriebe. 


Dieses ist unempfindlich gegen stärkste 
Stoßeinwirkungen und erreicht nahezu ver- 


lustlos selbst niedrigste Drehzahlen. 


Die Getriebe und Getriebemotoren 
„System Uggla“ haben sich in der Zer- 


kleinerungs- und Zementindustrie hervor- 


ragend bewährt. Alle rotierenden Teile 
sind von äußeren Einflüssen abgeschlossen. 
Die Flexibilität der Zahnräder und der 
Spezialkupplung verhindert Zahnbrüche 
und gleicht unregelmäßige Belastungen aus. 
Die Zahnkränze bestehen aus härtestem, 
schwedischen Chromnickel-Spezial-Vana- 
diumstahl von unbegrenzter Lebensdauer. 
Durch dieses Material und unsere spezielle 
Konstruktion erreichen wir ungewöhnlich 
kleine Dimensionen. Die Präzisions-Spe- 
zial - Pfeiverzahnung, SKF - Kugel- und 
Rollenlager, Schmierung durch Oelbad ge- 
währleisten die praktisch und wissenschaft- 
lich nachweisbaren Wirkungsgrade von 
99,5% für einfache, 98% für doppelte, 
96% für Multipel - Getriebe für höchste 
Übersetzungen. 


Verlangen Sie Drucksachen über neuzeitlichen Einzelantrieb, 
Angebote oder den Besuch eines Spezialingenieurs! 


* 


( 


INGENIEURBÜRO HERRMANN & BUGGE 
BERLIN SW68 - RITTERSTRASSE 69 ` 
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` 


durch Einbau von Dieseli- oder Elektromotoren usw. еге 
gibt oft neue Betriebs- und Ubersetzungsverhältnisse, 


— 
Er 22 
SR m 


Antrieb 1 280 PS + 100 vH 81086 
v=14 m/s өс. 1 „Luckhaue-Original-Spannrolien- 
Riemen“ 800 mm breit, doppeit. 


Antrieb II und Ш je 200 PS + 100 vH 
Stöße, v = 14 msec. 2 „Luckhaus - Original“- 
Spennrollenriemen, 850 mm breit, doppelt. 


Bei obigen A Pumpenantrieben einer Stadtentwässerung wurden direkt ge- 


КирреНе Gasmaschinen durch Dieselmotoren erhöhter Umdrehungszahl ersetzt. Die Energie wurde durch Ver- 
wendung hochelastischer „Luckhaus-Original-Spannrolien-Riemen“ übertragen, die auch den Einbau von 
Leitrollen ermöglichten, wodurch ein Durchgang zwischen Dieselmotoren und Pumpen geschaffen wurde. 

Der überraschend hohe Wirkungsgrad und die absolute Betriebssicherheilt 
der Antriebe hatten den Erfolg, daß ineiner Stadtim Laufe von 3 Jahren rund 20 ähn- 
liche Anlagen (teilweise Umänderungen von Seil- іп Riementriebe) modernisiert 
worden sind. Wichtig für alle Anlagen war, daß der „Luckhaus-Original-Riemen“ sich allen Betriebs. 
verhältnissen anpassen konnte. In der Folg e werden wir einige besondere Апжепонподеве!ер'еје 
für unsere Original-Riemen veröffentiichən. 


Für Spezialzwecke werden Ihnen unsere Ingenieure gern kostenlos Vorschläge unterbreiten 


Abtrennen und tinsenden! 


eege ee eege ч» ч» өз чш» „„ K» te na о өзе о ез ө тыр 


v. 21. 
AN FIRMA 
ERNST LUCKHAUS A.-G. 
DUISBURG, POSTFACH 143 


Leder- und Treibriemen-F abriken 


Ernst Luckhaus A.-G. 


Frankfurt а. М. Duisburg Brandoberndorf un ur ИЕГЕ Së 
e e S : u rochnungstabellen 
Abt. Riemenfabrik Duisburg | — ытын а. 


+ unverbindlichen Besuch Ihres Vertreters 


Vertreter und Lager: + Druckschrift „Moderne Riementriebe“ 


Berlin SW 68: Hamburg I: Magdeburg: Frankfurt a. M.: 
Gebr. Leutert, Marx Levers, Hermann- Reinhold Hinge, Ernst Luckhaus A.-G. 
Friedrichstr. 43. straße 16 (Rütherhaus) Staßfurter Str. 1а. Büsterstraße 9. 
Tol. Dönhoff 5581/82. Tel. Alster 3984 Tel. 9208 Tel. Maingau 5096/77 


FIRMA: 
(oder Name) 
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| 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
— 


Diesel- | 
Lokomotiven 


jahrelang erprobt mit | 
| 
) 


Oelgetrliebe 
sind 
dle wirtschaftlichsten 


200 PS Diesellokomotive für Verschiebe-, Klein- 10 PB Diesellokometive | 
. und Nebenbahndienste 


| А Ы | Zughakenleistung: 75P8 — 120Р8 — 150Р8 — 225Р8 -- 350 Р8 — 450Р8 ` H f 
Brennstoffkosten der Zughaken-P8-8td: 250 gr. Gael bel Vollast, 3000г. bei Halblast 


Ständige, sofortige Betriebsbereitschaft, keine Brennstoffkosten, keine Beaufsichtigung bel Stilistand, einfache, leichte 
Bedienung durch einen Mann — 3/5 Fahrgeschwindigkelten: 5/15 bzw. 40 km — keine gestufte Schaltung — stoßfreier, leicht 
elnstellbarer Übergang auf anderen Gang ohne Zugkraftunterbrechung — schnelle und leichte Umsteuerung — feuer 
sicherer, rauch- und geruchloser, konzesslonsfreler Betrieb — großer Aktionsradius — bedeutend höhere Anfahrzugkräfte 
als bei Dampflokomotiven — gleichmäßig hohe Dauerzugkräfte іп beiden Fahrtrichtungen — keine teuren Feuerbuchs- 
und Kesseireparaturen — Untsrhaltungskosten nach über dreijährigem Dauerbetriebe praktisch gleich Null. 


LNKE-HOFMAHN-LAUCHHAMMER А. а. 


Abdampf-Entöler 


Vorzüge: Vorzüge: 
Keine 


5 a ̃ Л CG Bedienung 
Kein Gegen- чит | | Vollkommene 
druck-auf den Мс затты кып 
Kein Vaouum- "a КЕНЕА Ss = *  rüokgewinnun 


ө % 


> 


| $ << А”, — re Ausführliche 
Vorzügliche + 2727 Fu | Cl Fe Ä Prospekte auf 
Referenzen! | — — r Wunschl 


Schäffer & Budenberg - G. m. b. H.-Magdeburg-Buckau 
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Seine 


Аб” Transport 
hiefert: 


Normal - Dampf: 
Drehkrane 
elektri Drehkrane 
Verkadebriicken, 
lautkrane 


laufkatze mit 


weifestgehender 
Geschwindigkeitfs- 
segulierung DRP 


Schaufelradbaoger 
Qurfföorderer 
Heffenbahnen 
Wogemumläufe 
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Neuerscheinungen 


aus dem Verlag 7 X Julius Springer 


Berlin W9 Linkstr. 23/24 


Die Werkzeuge und Arbeitsveriahreu der Pressen. ми Benutzung des 
Buches „Punches, dies and tools for manufacturing in presses von Joseph У. Woodworth, Von 
Professor Dr. techn. Max Kurrein, Oberingenieur des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an 
der Technischen Hochschule zu Berlin. Zweite, völlig neubearbeitete Auflage. 820 Seiten mit 
1025 Abbildungen im Text und auf einer Tafel sowie 49 Tabellen. 1926. Gebunden RM 48. — 


Die Untersuchung der Dr charbeit. Von Dr.-Ing. Hans Klopstock, Berlin. 68 Seiten 
mit 81 Textabbildungen. 1926. ЕМ 12.— 
(Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der Technischen Hochschule Berlin, 
Heft 8.) 


Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- und Rotallonspumpen. 
Von Н. Berg 5, Professor a. D. der Technischen Hochschule Stuttgart. Dritte, durchgearbeitete 

und verbesserte Auflage. 450 Seiten mit 556 Textabbildungen und 12 Tafeln. 1926. 
Gebunden RM 27.90 


Berechnung von Behältern пай neueren analylischen und dra- 
phishhen Methoden. Für Studierende und Ingenieure und zum Gebrauche im Kon- 


struktionsbüro. Zweite, vollständig umgearbeitete und erweiterte Auflage mit Benutzung der 
gemeinsam mit Professor Dr. K. v. Terzaghi bearbeiteten ersten Auflage. Herausgegeben von Dr. 
Theodor Pöschl, o. б. Professor an der Deutschen Technischen Hochschule in Prag. 218 Seiten 
mit 71 Textabbildungen. 1926. Gebunden RM 15.60 


Die Satzrädersysieme der Evolvcntcuverzalnung. crunálagen und Anleitung 
zu ihrer Berechnung. Von Dr.-Ing. Paul Krüger. 94 Seiten mit 30 Abbildungen. 1926. 
RM 8.40 


Schnellauieude Verbreunungsmasdlinen. von Harry в. Ricardo, B. A., A. M. I. C. E., 
M. I. A. E. Übersetzt und bearbeitet von Dr. A. Werner und Dipl.-Ing. P. Friedmann. 381 Seiten | 
und 280 Textabbildungen. 1926. Gebunden RM 30.— 


Die Hochleistungs-Dieselmeotorech. Von M. Seiliger, Ing. Technolog., vorm. Chef der 


Dieselmotorenabteilung der Maschinenfabrik І, Nobel іп St. Petersburg. 246 Seiten mit 1% Ab- 
bildungen und 43 Zahlentafeln im Text. 1926. RM 17.40; gebunden RM 18.% 


Gesamtinhalisverzeidhnis «er sanrgunge 1907-1924 ает Werkstattstechnik. 


Zeitschrift für Fabrikbetrieb und Herstellungsverfahren. Zusammengestellt und bearbeitet von 
Dr.-Ing. W. v. Schütz. 340 Seiten. 1926. Gebunden RM 45,-- 


Kapital und Arbeit im indnstriellen Betrieb. Volkswirtschaftliche Studie. Von 


M. Haller, Direktor der Siemens & Halske A.-G. und der Siemens - Schuckertwerke G. m. b. Н. 
Zweite Auflage 90 Seiten. 19%. RM a 
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WICHTIGE NEUERSCHEINUNGEN 


franz Grashoi 


Ein Führer der deutschen Ingenieure 
von Paul Wentzcke 


DIN A 5, IV/130 Seiten mit vielen Abbildungen 
Preis brosch. RM 5.—, für VDI-Mitglieder RM 4.50. 
Der Verfasser gibt in kurzen Zügen ein Lebensbild dieses Bahnbrechers auf 


dem Gebiete der Ingenieurwissenschaft. 


DIN АБ, IV/128 Seiten mit vielen Abbildungen 
Preis brosch. RM 3.—, für VDI-Mitglieder RM 2.70. 
Die Schrift schildert dierasche Entwicklung des Vereines deutscher Ingenieure 
von der Gründung bis zu seiner jetzigen Bedeutung als größte technische 
Organisation. | 


wirtschaftliches Verpadien 


Handbuch für den täglichen Gebrauch in Handel und Industrie 
von Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg 
DIN А б, VIII/242 Seiten mit 343 Abbildungen und zahlreichen Übersichts- 
tafeln im Text. | 
Preis in Ganzleinen geb. RM 7.80, für VDI-Mitglieder RM 7.—. 

Mehr Wirtschaftlichkeit im Verpacken ist eines der dringendsten Gebote 
unserer heutigen Wirtschaftslage, denn Verpackungskosten treten fast bei jedem 
Produkt wiederholt in Erscheinung. Jede Ersparnis dabei macht sich, da wieder- 
holt auftretend, im Endpreis überaus stark bemerkbar. Das Buch ist ein von 
neues KS Industrie lebhaft begrüßtes, nützliches Handbuch für den täglichen 

ebrauc | 


Zusammcniasscude Darstellung von 
Schraubcnversuchen 


von Dr.-Ing. Wilhelm Schmidt. 
DIN A4, 16 Seiten mit 5 Abbildungen und 7 Tafeln. 
Preis brosch. RM 4. —, für VDI-Mitglieder RM 3. 60. 


Unsere Kenntnisse der Wirkungsweise von Schiffsschrauben sind durch 
umfangreiche Versuche mit freifahrenden Modellpropellern bereichert. Die Ver- 
suchsergebnisse sind in einer überaus großen Anzahl von zeichnerischen Dar- 
stellungen niedergelegt. Aus diesem Grunde schlägt der Verfasser ein Dar- 
stellungs verfahren vor, das die Wiedergabe der Versuchsergebnisse mit Modell- 
schrauben verschiedener Steigung, Flügelbreite, Flügeldicke und Flügelzahl 


in nur 7 Tafeln ermöglicht, die der Arbeit beigegeben sind. 


Der Industriestaub 


Wesen und Bekämpfung 
von Dr.-Ing. Robert Meldau. 


DIN А 5, Umfang etwa 320 Seiten. Preis geb. etwa ВМ 14.—. 


Obwohl die rue von Industriestauben der verschiedensten Art 
und damit auch die Notwen жкен ihrer Beseitigung oder Rückgewinnung von 
Jahr zu Jahr wächst, ist seit Jahrzehnten eine zusammenhängende Darstellung 
des Wesens und der Bekämpfung des Industriestaubes nicht gegeben worden. 

Diese Schrift bringt erstmals eine systematische Einteilung der Entstaubungs- 
vorricht n mit Angaben über Bauart und Wirkung. Auch mit Staubexplosio- 
nen und Staubmeßverfahren beschäftigt sie sich, um als Abschluß vorbeugende 
Maßnahmen gegen Industriestaub und Rauch zu bringen. 


VDI-VERLAG BERLIN МҰ 5 


С. М. В Н. DOROTHEENSTR. 40 


Verein deutscher Ingenieure 1856-1926 
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Jas Phoenix Schnellkupplungsrohr 
k F че рб BE Ж 25 


ў 
I für Formstücke 


— Armaturen 


Pressluft- 
und 
Schwemm- 
leitungen. 


7, ж./2/ MÄR. 


Rohrleitungsbau Phoenix 


G. m. b. М. 
Berlin-Mariendeort, am Bananer 


Werkförderanlagen 


verburgen 
M Fabrikationsverbilligung 
u.Unkosfenverminderung. 


Kupplungen 


Ingenieurbesuch Verlangen Sie 
kostenlos Broschüre 38 | 


MIX&GENESTAG. 


| Abi. Rohrpost u Förderanlagen 


з” EN B à RA 
AKTIENGESELLSCHAFT | erlin Schöneberg 
MIX cGEN EST 


TELEFHÜN-UND TELEGRA 


Alfe sit und größie Spezialfirma des 


BERLIN dën, S ET Siet? 5% | Kontinents für Kleinfransporfanlagen. 


— — — — —— — — — 
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Gehärtete 


Zahnräder 


йг 


Straßenbahnen, 
elektrische Lokomotiven 


u. sonstige Verwendungsgebiete 


Lange Lebensdauer 
Hoher Wirkungsgrad 


Nicht gehärtetes | 
Straßenbahn-Stahlgußrad, 
Моаи 6, _ | 
nach 38000 Wagenkliometern 


Kruppsches 
gehärtetes Straßenbahn-Stahlgußrad 


nach 180000 Wagenkilometern. 


Die beiden obigen Räder liefen unter 
den gleichen Bedingungen bei den 
Vestischen Kleinbahnen іп Herten J. И. 


Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen 
Abt. Zahnräder 297 


> Große Getrieberäder mit PräzisionsPfeilverzahnung 


Krupp- 


Zahnradgetriebe 


verbürgen 


größte Betriebssicherheit / lange 
Lebensdauer / einwandfreies Аг” 
beiten der Räder / geräuschlosen 
Lauf / höchsten Wirkungsgrad 


durch Herstellung auf Werkzeug- 
maschinen allergrößter Genauig- 


keit für Räder und Fräser und Ver; 


wendung ausgewählter hochwer- 
tiger Werkstoffe für Rad u. Ritzel. 


Wir haben bis jetzt 
Zahnradgetriebe 


bis zu den höchsten Leistungen u. 

Drehzahlen für alle Anwendungs- 

gebiete bis zu 9000 PS Einzel- 
leistung geliefert. 


Li 


Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen 


Abt. Getriebebau 
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EISENGIESSEREI 7 MASCHINENFABRIKeun> MÜHLENBAUANSTALT 


E RR 


RHEINISCHE EISENGIESSEREI 
UND MASCHINENFABRIK A.-. 


| Kennwort: «RHEINGUSS», Mannhelm 


Unsere Abteilung Gießerel liefert: 


SILIZIUMGUSS 


HOCHFEUER-, SÄURE- UND ALKALIBESTÄNDIGEN GRAUGQUSS 


Nie 


А 
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Die elektro- 
magnetische 


der zeitgemäße wirt- 
schaftliche Antrieb fur 
Hobelmaschinen udal. 
Fur Niemen:wie für elek, 
trischen Antrieb. Umbau 
vorhandener Maschinen. 


VULKAN 


Maschinenfabriks AG. — 


Ferdinandshof. 


BERLIN-NW7 98 
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Pe i 


ы} N. t Е: — = 5 


für den 


Fernsprech-Fernverkehr 


bieten große Sicherheit gegen Störungen, 
verursachen infolgedessen geringere Unter- 
haltungskosten als Freileitungen und er- 
möglichen eine sichere und gute 
Sprechverständigung. Reiche, in 75jähriger 
Tätigkeit gesammelte Erfahrungen im Bau 
und Verlegen von Kabeln, eingehende 
wissenschaftliche Forschungsarbeiten und 
modernste Herstellungseinrichtungen setzen 
uns in den Stand, technisch vollkommene 
und wirtschaftlich vorteilhafte Anlagen 
auszuführen. 


Verlangen Sie unsere, Druckschrift Ww. 372 


SIEMENS & HALSKE A.-G. 


Abteilung für Schwachstromkabel (S К 2), 
Berlin-Siemensstadt (Gartenfeld) 
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Kabel 


Turbinengebläse 
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KreisKolbengebläse 
Gassauger’ Pumpen 


А дс з Turbinenkompressoren 
GEBLÄSE 
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CH.JAEGER &Co 
Pumpen- und Gebläse-Werk 
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DEUTSCHE GUSSSTAHLKUGEL”"u. MASCHINEN- 
FABRIK AKT. GES. SCHWEINFURT VORMALS 


FRIES HÖPFLIHGER 44% 
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Zwischen Motor und 


Jangsam laufender 


Arbeiıfsmaschine 


ber Епге/-ш. Gruppen-Antrieben Ц R 
fur Maschinen aller Аг — рУ dëi 
Fahrzeugen · Pumpen ай | 
Transporf-u.feuerungs- 


GC 
ei 


Бес” Nutzefekt 90-95 % 


/т Dauerbetrieb glanzend bewährt 
Mehr als 70000 Getriebe geliefert 


Р? MASCHINENFABRIK PERRUN euenarserer ОҒ са) | 


VOITH- Reibungskupplung 


Patent Beilke. 
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Radialbohrmaschinerf | Mooc 2000" 
Deutsche Wertarbeit siadung 
Groß-Serienbau 


=. { 
Е ? 


ges a 


HermannKolb.Köln-E. 


führende Speꝛlalfabrik fbr Nadialbohrmaschinen 


FLACHEN: 
SCHLEIFMASCHINE |2. 


mit wagerechter Spindel | 
D. R. P. 


Kar 


Mühelos erreichen Sie die 
Herstellung wirklich ebener 
und paralleler Flächen an 
gehärteten oder ungehärte- 
ten Tellen auf dieser Ma- 


schine, die auf Grund lang- 
jähriger Erfahrung alle Ver- 
teilnerungen aufweist, die von 
der modernen Werkstatt ge- 
tordert werden müssen. 


Schielfbare Fläche: 600><170 


K. Jung, Berlin SO 16 
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DeutfchelVerke Riel 


„ ele ме ӨН, te REEI МЕ ПШ ИШАН ИШИ ИНИ ШІ ИЖ БЫЛЧ ae ШШ Ж iere (Ei: 


| SCHIFFSWERFT UND MASCHINEN FABRIK | 


ZAHNRAD- | 
GETRIEBE |! 


Für alle Leistungen 
Für höchste Drehzahlen 
Für große Drehmomente 
Für jede Ubersetzung 
% 


| 550 PS. n/n— 588/100 | | i 
` Anschrift: Kiel, Schließfach 152/165 - Fernruf: Kiel 6300/6314 - раа ынын Deweka Kiel 


e sette e ie ТЕЛ ЕТИІГЕНШІЕНШІ ІШІН ШІК ЕГЕ e e ШИШИШИ Т ПШ ШШШИШИШЕЩШЩ ШИШ ДИИ 


DEUTSCHE WERKE KIEL AKTIENGESELLSCHAFT 


Ж 


% 4/94 


LUFT- UND GAS- 


für jeden Enddruck 
| jede Leistung 
und jede Antriebsart 


GROSS-KOMPRESSOREN 
| mit 
Hartmann - Kerchove-Dampfmaschinen 
direkt gekuppelt 


Es 
„ 
м 

4 

S 


,,, ß, , , , , , ] , GEL LEL ” Ж Жж? "ЛОТ 


SZICHSISCHE MASCHINENFABRIK VORM RICH, "HARTMANN AKTIEN тут 


32 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 26 


- 
. BAMPFTURBINEN 


| von 0,5-200 PS Leistung 
fur Gegendruck-, Auspuff- oder Kondensationsbetrieb 


Anwendung als Antrilebsmaschine 


tür Pumpen aller Art, Gebläse, Dynamomaschlinen usw. mittels direkter Kupplung, 
Reduzlergetriebe oder Riemen In allen Industriezweigen, zugleloh Abgabe eines dölfreien Abdampfes 
tür Helz-, Kooh- und Trookenzweoke®e 


Turbo-Pumpe Turbo-Gebläse 


Netzschkauer Maschinenfabrik Franz Stark б Söhne, Netzschkau 1„$а 


Was ist 
$Scdhmelzbasalt? 


Schmelzbasalt ist: 


reiner geschmolzener Naturbasalt mit 
einer Druckfestigkeit von 6000 kg / gem 


Schmelzbasalt ist: 


hart und fast unverschleißbar, noch weit 
härter als der härteste Granit, wasser- 
undurchlässig, hoch säure- und alkali- 
beständig, widerstandsfähig gegen Öle, 
Ölsäuren und Humussäure 


Wer verwendet 
$Scmelzbasalt? 


Beizwerke/Kokswerke/Walzwerke/Eisen- 
bahnbaubehörden /Postbaubehörden / Ga- 
ragenbesitzer / Alkaliwerke / Chemische 
Fabriken / Akkumulatorenwerke / Trans- 
formatorenwerke/Maschinenbauanstalten 
Hütten- und Stahlwerke / Straßen- und 
Flußbauämter usw. 


überhaupt jedes Werk, dem es an einem hoch- 
wertigen Bau- und Fundament-Material fehlt 
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KOHLEN SCHEIDUNG$-GESELLSCHAFT MBH 
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Weitere REINE NE асет eigener Bauart WEEN Näheres 
Anlagen zur Trockenen Kokskühlung Bauart Sulzer WEE Drucksache V: 


Der beste Elektrokarren für den Werkstattbetrleb|! 


Ohne Konkurrenz! 
(Б PS. 2 Getrlebegänge 18000 kg Tragkraft) 
Schmale Bauart befährt 
auch enge Durchgänge. 
Große Wendigkeit, hoch- 
elastische Blattfederung, 
hochliegender Motor, 
Differentialgetriebe, un- 
verwüstliche ganz ge- 
schlossene Bauart, kein 
Verschmutzen, bequeme 
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Trocken -Stopf-Isolierung 


In stabllem Blechmantel (O. R. G. M. - D. R. P. ang.) 


LD 


amine l ТОИ сег є 


Höchster Isoliereffekt (4 је nach t = 0,035 bis 0,055) / Größte 
Stabilität / Längste Lebensdauer / Geringste Isolierstärken 
Geringste Belastung der Rohre / Geringste Verluste an 
Speicherwärme / Billigster Preis / Größte Wirtschaftlichkeit 


machen sie alien übrigen isolierungen weit überlegen! 


Unsere Trocken - Stopf - leolierung erfüllt alle Anforderungen, die an einen neu- 

zeitlichen Wärmeschutz gestellt werden können, In idealer Welse. Meßergebnisse 

des Forschungsheims und Referenzen der Großindustrie geben wir Interessenten 
bekannt. 
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Köln, Berlin, Dortmund, Frankfurt а. M., Halle, Hamburg, Saarbrücken 
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Hochleistungs. Blechrichtmaschinen 


für alle Blechabmessungen, für fertige Richtarbeit 


mit und ohne mech. Kohlennachschub 


Vorschub-Muldenroste 


mit mech. Entaschung. Für Rohbraunkohle, Torf, Lohe USW. 
Kohlenstaubfeuerungen 
Lufterhitzer 


Rußbläser 
Entaschungsvorrichtungen 


für Kesselanlagen 


Fränkel &Viebahn 


Holzhausen bei Leipzig Postfach 150 
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MYRIA-SCHRAUBENPUMPEN 


für Schmutzwasser, unempfindlich gegen Luftzutritt, hohe Drehzahlen möglich bei geringsten Förderhöhen 
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Gichtverschlüsse Begichtungsanlagen, 
für Se Gi vor allem 
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(Nach Angaben der VDI-Schriftleitungen) 
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Obering. W. G. Noack, Baden: Verfahren der An- 


zapfdampf-Vorwärmung. 

Die sogenannte „Hausturbine“ als Vorwärm- 
turbine. Die Regenerativ-Turbine. Vergleich zwischen 
einem Betrieb mit besonderer Vorwärmturbine und 
einem Betrieb mit Anzapfung der Hauptturbine. Vor- 
wärmung bei verschiedenen Belastungen des Kraft- 
werkes. Abweichende Anordnung von Anzapfdampf- 
Vorwärmanlagen. Niederdruck- Dampferzeuger. 


Dr.-Ing. Fritz Kretschmer, Frankfurt a. M.: Die 
Ausflußformel von de Saint-Venant und Vantzel. 


Die heute allgemein zur Auswertung von Druck- 
luft- und Dampfmessungen benutzten Formeln von 
de Saint-Venant und Wantzel vernachlässigen die 
Vorgeschwindigkeit und gelten daher streng nur für 
Ausfluß aus sehr großem Gefäß. Es werden die 
genauen Formeln für Durchfluß durch Stauvorrich- 
tungen in Rohren veröffentlicht, nach denen der Bei- 
wert a veränderlich ist und durch einen zusammen- 
gesetzten Beiwert a’ ersetzt werden muß, der vom 
Dampfzustand und der Geschwindigkeit abhängt. 
a kann man durch einen Berichtigungsfaktor 9 ver- 
bessern. 9 liegt so nahe an „1“, daß es für tech- 
nische Zwecke oft vernachlässigt werden kann. Für 
große Genauigkeit ist 9 zu berücksichtigen. 


Technik und Wirtschalt 


Dr.-Ing. Kurt W. Geisler: Die Spiritusindustrie. 


Dieser Aufsatz behandelt zunächst die haupt- 
„sächlichen technischen Verfahren, die besondere Be- 
deutung der landwirtschaftlichen Brennereien, die 
Standortfragen, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, das 
Erzeugnis und die Nebenerzeugnisse, die Wertsteige- 
rung auf der land wirtschaftlichen Brennerei, den 
Branntwein verbrauch im Inlande und den Wettbewerb 
mit anderen Brennstoffen, das Anlagekapital und die 
Zahl der Beschäftigten, Branntwein und Monopol, 
und gibt am Schlusse einen Überblick über die gegen- 
wärtige Lage des Gewerbes anhand eines Auszuges 
aus dem letzten Bericht der Reichsmonopolverwal- 
tung. Überall ist der Verfasser bestrebt, durch Zah- 
lentafeln und graphische Darstellungen einen genauen 
Überblick über die tatsächlichen Verhältnisse zu 
geben. Er zeigt dabei die Gründe, warum der Trink- 
weinverbrauch infolge zu hoher Preisstellung zurück- 
gehen mußte, und daß wegen des zu hohen Preises 
des Hauptrohstoffes, der Kartoffel, der in den land- 
wirtschaftlichen Brennereien hergestellte Spiritus mit 


andern Brennstoffen 
dürfte. 

Eine genauere Untersuchung ergibt, дай in der 
Tat die Gestehungskosten für Spiritus verhältnis- 
mäßig hoch sind, so daß bei ihm die Wärmeeinheit 
wesentlich mehr kostet als beispielsweise bei den 
Treibölen. Besonders ungünstig dürften die land- 
wirtschaftlichen Brennereien arbeiten, wesentlich 
besser die Karbid- und vor allem die Sulfitbrennereien, 
bei denen der Spiritus aus einem Abfallerzeugnis ge- 
wonnen wird. 

Allerdings ist zu berücksichtigen, daß beim Be- 
trieb der land wirtschaftlichen Kartoffelbrennereien 
die für Viehernährung in vielen Fällen geradezu un- 
entbehrliche Schlempe gewonnen wird, und дай als 
Ausgangsstoff für die Spirituserzeugung vorwiegend 
solche Kartoffel gewählt werden, die im Überschuß 
vorhanden oder als menschliches Nahrungsmittel 
Irgendwie nicht besonders gut brauchbar sind. 


Über den Wert des Spiritus als Brennstoff ist in 
den letzten Jahren viel gestritten worden. Bisher 
aber wurde von der für die Spirituswirtschaft in 
Deutschland verantwortlichen Monopolverwaltung der 
Preis für Motorepiritus auf Kosten des Preises für 
Trinkbranntwein künstlich niedriggehalten. Die Ма- 
schinenfabriken haben sich bis jetzt noch nicht dazu 
verstanden, wirklich brauchbare Motoren für Spiritus- 
betrieb herzustellen, offenbar in der Annahme, daß 
der Spirituspreis, der bisher verhältnismäßig niedrig 
gehalten wurde, in Zukunft doch steigen müsse, daß 
dann also ein wirtschaftlicher Betrieb mit Spiritus 
nicht möglich wäre. 


Dipl.-Ing. Meckel, Karlsruhe: Пав Normteil in seiner 
Anwendung bei der allgemeinen Maschinenfabrik. 


nicht wettbewerbsfähig sein 


Die Anwendung genormter Teile bedingt beson- 
dere organisatorische Maßnahmen, um die möglichen 
Vorteile restlos auszuwerten. Diese Maßnahmen wer- 
den für eine allgemeine Maschinenfabrik hinsichtlich 
des Normenbureaus, des inneren Werkverkehrs und 
des Lagerwesens beschrieben. 


Ing. Ernst Güldner, Tübingen. Der heutige Stand 
der Hartmetalle und ihre Verwendung. 
Hauptsächlich auf Grund der Erfahrungen der 

Walter-Hartmetallwerke Tübingen gibt der Verfasser 

einen Überblick über bekannte und mögliche Anwen- 

dungsarten des Stellites und ähnlicher Legierungen 
und über die Ergebnisse ausgeführter Versuche, die 
neben der hohen Verschleißfestigkeit besonders die 

Würmebeständigkeit, Korrosionsfestigkeit, und Säure- 

beständigkeit bestätigen. 
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T.W.-Kartel 


Siemens-Schuckert 


7 Spinntopf' 

2 Aufsatzstück 

3 Spritzhaube 

4 Tragschild 

5 Gummipuffer 

6 Dämpfungsring 
7 Bettplatte 

8 Motor 
9Bremsschalter 


0 10 20ст 


SSW | Elektrische Spinnzentrifuge Z 
1925 nebst Spezialbremsschalfer 10503 


Das elektrische Zentrifugensystem hat gegenüber 
allen anderen zweifellos sehr viele Vorteile. Alle me- 
chanischen Übertragungsteile, wie Wellen, Kupp- 
lungen, Lager und Getriebe fallen weg, die Antriebs- 
leistung wird durch Kabel unmittelbar an die Zentri- 
fugen gebracht. Das An- und Abstellen jedes einzelnen 
Antriebes ist sehr leicht möglich, ohne daß der Betrieb 
der übrigen Zentrifugen dadurch behindert wird. 
Die Drehzahl ist bei allen Zentrifugen vollkommen 
gleich und die bei vielen mechanischen Antrieben sehr 
störend in Erscheinung tretenden Drehzahlunterschiede 
können niemals auftreten. 


Die elektrische Spinnzentrifuge der Siemens- 
Schuckertwerke (Z 10503) besteht aus einem Dreh- 
strom-Kurzschlußankermotor, dessen Welle in Kugel- 
lagern läuft; der Motorkörper ist in einem Tragschild 
eingebaut, das schirmartig den Motor überdeckt. 
Die ganze Zentrifuge liegt mit dem Tragschild auf 
einem Dämpfungsring auf; zur Aufnahme des Dämp- 
fungsringes befindet sich im Tragschild und ent- 
sprechend in der Unterlage oder Bettplatte eine 
kreisrunde Hohlkehle, welche die Zentrifuge gegen 
seitliche Verschiebungen sichert. Eine horizontale 
Verdrehung und ein Abheben der Zentrifuge wird durch 
vier Gummipuffer verhindert. Die Austrittsstelle der 
Motorwelle aus dem Tragschild ist mit einer halb- 
kugeligen Spritzhaube überdeckt. Der Spinntopf kann 
entweder direkt auf die Welle oder durch Vermittlung 
eines Zwischenstückes aufgesetzt werden. Das Zen- 


trifugengehäuse ist zum Teil aus säurefestem Preß- 
material, zum Teil aus reinem Aluminium angefertigt 
und so ausgebildet, daß Säure und Säuredämpfe 
keinen schädlichen Einfluß ausüben können. Aus 
diesem Grunde besitzt auch die Zentrifuge keine von 
außen zu betätigende Schmiervorrichtung, durch die 
etwa Säure in das Innere eindringen könnte. Die Zen- 
trifugen werden geschmiert geliefert und können 
ohne weitere Wartung lange Zeit in Betrieb bleiben. 


Schalter und Installationsmaterial sind den Be- 
triebsbedingungen genau angepaßt. Der Schalter 
besteht aus zwei Teilen, einem Abzweigteil und dem 
eigentlichen Schalterteil. Durch деп Abzweigteil, 
der durch einen Bakelitdeckel gasdicht verschlossen 
ist, wird das Hauptkabel hindurchgeführt; der 
Schalterteil wird an ihm direkt angesteckt und ver- 
schraubt. Der Schalter, der durch ein Gummikabel 
untrennbar mit dem Motor verbunden ist, dient auch 
zur elektrischen Bremsung der Zentrifuge und enthält 
Sicherungselemente. Für die Hauptleitung gelangt 
ein starkes Gummikabel zur Verwendung. Die Haupt- 


sicherung des Spinnstuhles liegt in einem gußeisernen 


Sicherungskasten, in welchem auch die Verteilung des 
Stromes nach den beiden Maschinenseiten erfolgt. 
Zentrifugen, Schalter und Installationsmaterial inner- 
halb des Spinnstuhles bilden ein untrennbares Ganzes, 
da für einen störungsfreien Betrieb zweckmäßige 
Durchbildung aller dieser Teile Voraussetzung ist. 
Die zum Spinnen erforderliche Zentrifugendrehzahl 
wird durch Umformung des meist mit 50 Perioden vor- 
handenen Netzstromes in einen Strom höherer Frequenz 
mittels Periodenumformer erzielt. Durch Änderung 
der Frequenz besteht die Möglichkeit, die Drehzahl 
der Zentrifugen auf einfache Weise zu regeln. 


Infolge ihres einfachen Aufbaues und der be- 
quemen Drehzahlregelung arbeitet die Spinnzentrifuge 
der Siemens-Schuckertwerke äußerst betriebssicher 
und wirtschaftlich. Sorgfältige Messungen an lange in 
Betrieb befindlichen Zentrifugen haben gezeigt, daß 
der Leistungsverbrauch mindestens 35%, geringer ist 
als bei mechanischen Zentrifugen. Hierzu kommt bei 
der elektrischen Zentrifuge eine bedeutende Pro- 
duktionssteigerung und infolge vibrationsfreien Laufes 
eine erhebliche Qualitäts verbesserung. Auch die 
Ersparnisse an Wartungs- und Schmiermittelkosten 
sind recht beträchtlich. 


Sonderdruck- Bestell-Nr. 2770 
der SSW. Literarisches Bureau. 
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FAHNE FÜR DIE VDI-LITERATUR-KARTEI 
(бак засе у Aufsatztitel Verfasser 


der im vorliegenden Heft enthaltenen Aufsätze mit knapper Inhaltsangabe zum Einkleben in 
die VDI-Literatur-Kartei 
Ein Verzeichnis der Ziffern der Internationalen Dezimal-Klassifikation аети soweit sie in unseren Zeitschriften 


Anwendung finden, wird auf Anfordern kostenlos ‚abgegeben. Karteikarten gegen Voreinsendung von 8.00 RM. je 1000 Stück 
sind zu beziehen vom I-Verlag G.m.b. EL, Berlin N 
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Naske, Carl 


Zlvlllngenleur 


Kohlenstaubautbereltung 


ок een в In Großkraftwerken 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
Band 70. Nr.26 v. 26.6.1926, S. 873/878 geführter oder im Bau begriffener ganzer An- 
Beschreibung der hauptsächlich in Betracht lagen. — Beibringung von Erfahrungszahlen, die 
kommenden Mühlenbauarten. — Darstellung aus- im praktischen Betriebe gewonnen sind. 
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Die Bestimmung der ў 
Hauptabmessungen der НУЫ, Jaroslav 
Franclsturbine Prof. Dr. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
Band 70. Nr.26 v. 26.6. 1926, S. 879/885 geführten Francisturbinen verschiedenster Ma- 
Die Gültigkeit der Theorie und Erfahrungs- schinenfabriken werden Werte angegeben, die für 
forschung іп деп Ingenieurwissenschaften, ins- gegebene Verhältnisse geeignete Abmessungen 
besondere im Wasserturbinenbau. Nach aus- und Form der Turbine ergeben. 
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DK 621. 2. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 


Band 70, Nr. 26 v. 26.6. 1926, S. 885,889 sich mit ihrem Scheitel an der äußeren Rippen- 


Auf rechnerischem Wege wird untersucht, wie 
die Leistung von Rippen zur Wärmeübertragung 
von ihren Abmessungen und ihrer Gestalt ab- 
hängt. Dabei zeigt sich, daß es ganz bestimmte 
Profile gibt, bei denen der Baustoffaufwand der 
Rippe kleiner ist als bei jeder andern Gestalt. 
Bei Rippen auf ebenen Flächen wird das gün- 
stigste Profil von zwei Parabeln begrenzt, die 
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Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
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kante berühren. Bei kreisförmigen Rippen er- 
gibt sich eine parabelähnliche Kurve. Die gün- 
stigsten Rippenprofile haben daher etwa die Ge- 
stalt einer hohlgeschliffenen Rasierklinge. — Da 
die Herstellung dieser Form schwierig und die 
scharfe Kante unzweckmäßig ist, werden auch . 
die Rippen gleicher Dicke und eine Rippe mit 
Dreieckprofil untersucht, 


Die neuzeitliche Dampiturbine 


Dr.-Ing. E. A. Kraft 


Privatdozent an der Technischen Hochschule, Berlin. 


Gr. 80, IV/124 Seiten mit 138 Abbildungen 


Preis: Gebunden 
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Wirtschaft und Technik in Transkaukasien. 
Von Dr.-Ing. Adolf Ludin Preis RM 0.50 


Über Abnutzungsprüfung von Werkstoffen 
für Eisenbahnen und Fabrikbetriebe. Von 
Oberbaurat Ing. Spindel Preis RM 0.65 


Die deutschen Werkstoffnormen der Nicht- 
eisenmetalle. Von P. Melchior. 
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Kreistransporteure 
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Lichtbogenschweißanlagen ` 
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Modellbau Be. оё: Чё “Ж 
Motorlokomotiven 8 
Muldenros tee 


Nietkopf-Abs cherer 
Oelen 


Photoapparate und artikel 
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Steilrohrk esse!!! 14, 61 
Tachometer „5383 
Temperaturregler. 46 
Textilveredelungsmaschinen ee AO 
Transformatoren 67 
Trans missionen DEENS 3, 10, 46 
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Елітімеге| KÜHLANLAGEN HANDBOHRMASCH. 
erzeugt | Maschinenfabrik Otto Püschel | Kühltürme 
völlig reinen Gerlach-Werke Akt.-Ges. Berlin-Lichterfelde-West Gradierwerke 


D CH | Nordhausen L. [Harz] Wascherhorden 
= trockenen HEB | 
Dampi Laufk EZEU GE Н. Friederichs&Co. deri 
Kohlenersparnis bis 15 % кеде томар riederico 
LEKTROZUGE е, Hafenkrane, Sagan 
ех тантал Sn Halle) Bann en baut Gegründet 1898 
тешик маны 34 bis 6 t Tragkraft, Demag-Duisburg б 
Lager im In- u. Ausland | KA MINK HLER 
DAMPFTROCKNER Demag-Duisb - 
System „Зри“ P. B. F. emag- Duisburg HEIZUNGSANLAGEN — Gegen-. 
für Kessel mit u. ohne Überhitzer, aller Systeme 3 zip 
zum restlosen 1 ‚Ausscheiden des гасієгуегке 
gerissenen Wassers п. | 
де Dampf hefindl. ENTÖLER Kühlturm- 
і een Fritz Knappstein, Essen Baugesellschaft 
Dampfumformer (siehe Р. Mattick Zweiggeschäft Dortmund m.b.H. 
spätere Eintr unter ы Beuthen 0.-8. 
Dampfumformer) Dresden 24c, Münchener Straße 30 
Spelsewasserentlüfter zum Maschinenfabrik u. Eisengießerei HOLZ-BEARBEITUNGS 
Ausscheiden der bei der in Pulsnitz 1. 8a. UND SÄAGEWERKS- 
Erwärmun es іве- 
wassers RA A a MASCHINEN 


Luft u. Kohlensäure vor 
intritt in den Kessel. 
rehseliieber mit Spindelantrieb 
und Е s zum Kessel- 
hilämmen, реіве-, Druck- 


luft- usw. Zwecke. xtlen uechaft 
Urbscheit- nae A.-G. S РАНТЕ | W PS 


Abtig. 8 
Duisburg- ochfeld und Federbandstähle 
Verlangen Sie Spezialdrucksache 8 für alle Verwendungszwecke 
Federstahl-Industrie 


HOLZROHRE 


DAMPFUMFORMER |Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C is von 100—3000 mm 
System „Spuhr“ D. R. P. his 10 atm 
zum Uniformen überhitzten А Jamies 5 | A. 22. вен 
wischen- od. dire 
in trockenen Sattdampf gleiche FEILKLOBEN 
Druckes. Keine Vernichtung Ton Steinbeis & Cons. 
Urbscheit 5 0 D verfeinerte Qualität p I (Bayern) KOCH-KESSEL 


r 
Dampf- und Wasserbad 


tig. Spuhr 1 Г 
Dufsburg-Tochteld Раш P. Dick, Esslingen а. N. қ ИНоЗАРЫҚ als Öpezialität in allen 
Verlangen Sie Spezialdrucksache 8 omplette n agen, 


Stahlwaren- und Werkzeugfabrik. ; 
st hydra nliaoho E rennen Е. n Жазы Christian Carl, Ingenieur, 


Preßeinrichtungen, Steuerventile, | Göppingen (Wttb.), Ziegelstr. 21 
Druckübersetzer. 


„с 


П | N | 8 G. D. Bracker Söhne, Hanau a.M KO 5ТА 
H Ir NGANESIT 2 PN шашке АНЕ Maschinenbau-Aktiengesellschaft FEUERUNGEN 
: —— paul F. Dick. Essli N Gegr. 1816 Fuller-Mühle / Fuller-Staubpumpe 
ETSICHERSTE. BEQUEMSTE BILLIGSTE, ee re а.ч. Fuller-Brenner 
Ў VIDERSTANDSFÄNIGSTE оситумо" A0 Stahlwaren- und Werkzeugfabrik. 
| ба DAMPF WASSER. G GAS ge. in m. паа 1 
? е D d rt te 
Seit 35 Jahren hestens bewährt. ISOLIER- Fuller Lehigh Co. 
In jedem techn. Geschäft zu haben MATERIALIEN 
Manganesitwerke G.m.b. H. für Wärme: und Kälteschuts | KOMPRESSOREN 
—TDRAHTSEILE © S 5 . 
RAH ILE leselguhr- Wärmeschutzmassen ions- u. o- 
für alle Zwecke GIESSPFANNEN 8 N kompressoren liefert 
J. & W. Vornbäumen in allen Größen V Demag -Dulsburg 
Gesellschaft mit beschränkter Isolierschnüre 
Ibur Pan SE С. Senssenbrenner G.m.b.H. | 
4 | Maschinenfabrik аа КОМРВЕ$$ОВЕМ 
Düsseldorf Oberkassel 014 
DRUCKREGLER Celle ee Hannover) 
| ISOLIERUNGEN Е N А 
e GLEISBAU- gegen Schall und Ersehütterungen | Kolben- und Turbo- Kompressoren 


MASCHINEN 1, GLEIS- für r Maschin dplatt nd im Hochbau. für alle Leistungen u. Antriebsarten 


Manometer, Thermometer, GERÄTE, Schwingun dim fer D. R P. Frankfurter 
N ee ef ea auch mit Kraftantrieb. Aktiengesellschaft Emil Zorn Maschinenbau Akt, -Ges. 
Eigene patent. Bauarten. Ber! а vorm. Рокогпу & Wittekind 
15 “кл Кобе! & Co., München 550 Amt Meritplatz KE Frankfurt а. М. 


— —— у ст ы 22522 222222522. EE 
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H 


KOMPRESSOREN KRANSCHAUFLER 


für Gas und Luft mit Dampf- od. elektr. 
geet? auf Schienen. Straßen 
olbenpumpe auf Schienen. 
Keiselpampen, m rädern, Raupeuketten 
umpen, 
en Demag-Duisburg 
M.-A.-G. Balcke 
Frankenthal/Pfalz 


Wir empfehlen Ihnen 
Trias Lagermetall 


Trias Metallguß 
G.m.b.H. 
Оов 4 Baden 


Modelle für 50 atü 


Gustav Mankenberg, Stettin I ү лай kostenfrei! 
KONDENSWASSER- LEDERMANSCHETTE 
ABLEITER „OKULI“ 
mit Schauglas 
D.R.P. 
Bühring- 
Kondenswasser- 
e Rückleitungs- 
Modell 1925 Anlagen 
bis 25 atü 


BühringA.-G.Landsberg(Bz.Halle) 


Maschinenfabrik-Kesselschmiede 


für höchste Beanspruchung 
Apparatebau 


fabriziert seit 1885 вів 
Spezialität 


in jeder Art und Größe 
W. Ewald Haas, Elberfeld S. II 


Normalkrane, 
Antrieb durch Dampf. 
Benzol. 81 
2 +><9 m und 6 t- 4.7m 
Demag -Duisburg 


KRANE 


Elektrisch betrlebene Krane. 
Dampfkrane. Rohölkrane, 
Verlade-Anlagen 


Mannheimer Maschinenfabrik 


Mohr & Federhaff, Mannheim Leder- u. Treibriemen-Fabriken 


Ernst Luckhaus A.-G. 


KRANE Duisburg, Postfach 143 
Elektr. Drehkrane, Laufkrane 
und Verladeanlagen für Werk- LICHTBOGEN- 
stätten-, Werft- u. Hafenbetriebe 
Winden-, Spill- und Slipanlagen SCHWEISSANLAGEN 
" Bonder-Elektroden 
Maschinenfabrik Otto Schuchmacher, Hamburg 35 
Gustav Ad. Koch Bullerdeich 6 
Hamburg 39 
LICHTBOGEN- 
KRANE SCHWEISS- 
Hebevorrichtungen TRANSFORMATOREN 
пзе Elektroden 
Maschinenfabrik Wiesbaden G. m. b Berlin SW 68 
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LEDERMANSCHETTEN 


MODELLE 


für Messen, Aus- 


LUFTFILTER 


stellungen, Mu- ДА 
мш ОШ. soen Demonstra- NE 
0 ec 
Berlin-Tempelhof techn. гаас 


LUFTFILTER Peter Koch 


Modellwerk Ш Ai Í 
C. m. b. H. 
Köln-Nippes 


РКАСЕ- 
WERKE 


' Ziffern u. Schrift, 
Deutsche Lufttilter-Bauges.m.b.H. automatisch eto. 


35 Maschinenfabrik 
Berlin-Halensee OTT о KREBS 
27, 
LUFTFILTER веша, 38 
К. а Th. Möller G. m. b. H., PRESSEN 
Brackwede i. W. Exzenter-Friktions-Handpressen 
liefert seit 1 


Aug. Ruhrmann, Velbert (Rhid.) 
[м]. бел із тн 
МАМОМЕТЕК 


FMA 


Preßluft- Werkzeuge 
für alle Verwendungszwecke 
Frankfurter 
Maschinenbau-Akt.-Ges. 
vorm. Pokorny & Wittekind 


einfach u. registrie- 
rend für verschled. 
Zwecke. Vacuum- 
meter, Pyrometer, 9 
Quecksilber - Feder- 


Thermometer, Glas- Frankfurt a.M. 
5 ar 
messer, Druckregler 
PRESSLUFT- 
J. C. Eckardt A.-G. 
Stuttgart-Cannstatt WERKZEUGE 


MATERIAL- 
РКОЕ- 
MASCHINEN 


„Original Losenhausen“ 


r alle 
Werkstoffprüfungen 
Losenhausenwerk 
Düsseldorfer Ma - 
sehlnenbau Akt.-Ges. 


> 


für jede Verwendu 
sowie kom lette Proßluftanlagen. 
est und fahrber. 


Düsseldorf- Straßenanf bruchmaschinen. 
Grafenberg nn Internationale Preßluft- 
Gegründet 1880 „und Elektricitäts-Ges.m.b.H. 
riefanschrift: IPEG, Berlin-B 
MATERIAL-PRÜF- Drahtanschrift: Fel din Berlin- 
MASCHINEN „I ne 
Prüf 
ER Мен... PRESSPUMPEN 
aller Art hydraulische 
für Hand- u. Kraftbetrieb, Probler- 
Mannheimer pumpen und Hochdruckarmaturen 
Mohr & Federhaft 
Mannheim 
MATERIAL- 
РКОЕМАӨСНІМЕМ ` 
Kraft- Brinell- Meß- 
prüfer Presse bügel 


Dr. Ing. G. Wazau 
Mannheim Oslo-Norwegen 


e Te a s — 
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SCHNITTE - STANZEN 
ZIEHWERKZEUGE 


Hydraulische Hochleistungs- RÖHREN (BLECHRÖHREN 
PRESSPUMPEN Winkelsträter & Sure 
Barmen_Wichlinghausen, Rhid. 


in schwerstem Dauerbetrieb 
А S0jährige Erfahrung 


seit Jahren bewährt 
Ritterahaus & Blecher G. m. b. H. 


Barmen-U. 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei 


ROHRLEITUNGEN 
jeder Art, 
dE, 
für alle Leistungen chemische Industrie 
in erstklassiger Ausführung und Öltankanlagen 
Maschinenfabrik Oddesse en былш 
D ш. 0 = J 
EE Oschersleben-Bode Bernhard Hiltmann, Aue i. Erxgeb. 
urbelpumpen, Spezialfabrik 
Kompressoren, ROHRSCHLANGEN für Schnitt- und Stanz-Werkzeuge. 
Säure-Pumpen und Armaturen UND -SPIRALEN 
_ Seibstansaugende PUMPEN 
Patent-Kreiselpumpen = СНМІТТЕ STAN 
für Hoch- und Niederdruck. 2 Röhrenindustrie Р. Meyer 5 ", ZEN 
Patent-Feuerlöschpumpen, Kreiselpumpen Abtl. Rohrleitungsbau Werkzeuge für Metalle, 
Hydraulische Preßpumpen UH ITI 5 => für alle Dinslaken (Rhld.) Pappe und Papier. 
Amag-HilpertsPegnitzhütte РОР Leistungen ER rege рше 
Nürnberg. k eg Berliner Str. 69a, a. d. Sohönhaus. Allee 
tierende 

PUMPEN " Kolben- CHILD 

jeder Art, wie Kreiselpumpen, ein- 3 5 ER SCHORNSTEINBAU U. 


d tutig, Tu й 
келен hratutig. Turbinenpumpen breiartige u. 


Carishütte A.-G. dickflüssige 
für Eisengießerei u. Maschinenbau Stoffe 


gektzt und bedruckt 


Waldenburg- Altwasser (Schlesien). Gebr. Ritz & Schweizer 
Das Warenzeichen der 
Schwäb. Gmünd aR. zuverlässigen Ausführung. 
PUMPEN Zweigniederl. Halle a. S 
Leo Levinger G. m. b. H. Albert Behrends 
Rotations-, Turbinen- und Fabrik chem. Gravuren Braunschweig, Zimmerstr. 9 
Zentrifugal- Pumpen) PUMPEN Berlin SW 68, Alexandrinenstr. 11 Fernruf 1674 
für alle Verhältnisse Pumpen sind: Vertreter gesucht 
1. selbstansaugende 
Carl Enke G. m. b. H., Schkeuditz SIHI И SE еп, „ SCHILDER _ 
bei Терах 2 99,6% Vas. Warnungsschilder nach Y. d. E. SCHORNSTEIN- 
бав, 4 Hinsch A. Sch Berlin SW 19 
PUMPEN Itzehoe 11 Holstein Jerusalemer Straße 637. UND FEUERUNGSBAU 
Spez.: Massenlieferung 
Q ee 
für Industrie Chemnitz, іх 7 
und Landwirtschaft Bertier ar Kaiser 


Bresiau13, Kais. Wilh. Str. en 
Düsseldorf, Kais.Wilh 
Hannever, Jungfernpli lan 110 
6 
München, Tengstr. 98 
Wien VIII, Nr E 
Erbauer der Hohen Esse b. Freiberg 


Alfred ie Mascbinentabr. REGISTRIER- 
Sek ‚APPARATE 


PUMPEN ALLER ART für Kalt- und Heißwasser, 


Kreisel-, Kolben- u. Dampf- und Preßluftmesser 
Strahlpumpen, 


Kompressoren, | 

Hochrakuum- ми иан SPANEABSAUGUNGS- 

R Bopp & Reuther Hochwertige Schleifmittel ANLAGEN 

Motors pritzen Mannheim-Waldhof Cirborandum und Aloxite Winkelsträter & Sure 

M.-A.-G. Ваіске | Barmen-Wichlinghausen, Rhid, 
Frankenthal/Pfalz Deutsche Carborundum-Werke S0jährige Erfahrung 
m. b. 
Reisholz bei Düsseldorf. 
NEGLER Zweigniederlassung: UND 
k. Dampfdruck, Gasdruck. Gasmenge, Berlin N 24, Elsasser Straße 44. SPRITZGUSS 
Verbrennung, Temperatur SPRITZGUSSANLAGEN 
SCHMIEDEFEUER . 
Winkelsträter & Sure | Zi 
Barmen-Wichlinghausen, Abd. für Zinn, ` 
7! Sojährige Erfahrung Zink- und Aluminiumlegierungen 
liefert 
Wernert Patent-Pumpen 
——. — Met ( H М ЇТТЕ И | 
für alle Zwecke und Leistungen | Askaniawerke Aktiengesellschaft 5 komplette Е u. БТА für 
Hoh Bi E Regulierbar wie | Yormals Centralwerkstatt Dessau M a ss en- Fabrikation baut Fertigguß- und Metallwerk- 
Kolberpum іреп bei rtionaler und Сагі Bamberg Friedenau Wilhelm Gerndt Aktien-Gesellschaft, 
Kraft (Inh.: Dipl.-Ing. d. Wurceldorf) Berlin-Tempelhof 8 


Maschinenbau-Ans rt Bambergwerk Berlin 8036, Kottbuser Uler 94 
shinenbau-Anstalt Werne Berlin-Friedenau, Kaiserallee 87-88 Gegründet 1895 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


 STÄHLE- TRANSPORTANLA VENTILATOREN WASSERREINIGUNG 
SCHLEIFMASCHINEN A. Stotz A.-G., Stuttgart ` Winkelsträter & Sure 
für Dreh-, Hobel- u. Automatenstähle Postfach 215 Barmen-Wichlinghausen, ВЫ. Filterung, Klärung, Enthärtung, 
Stähleschleifapparate S0lährige Erfahrung Entkelmung, Entgasung, 
für jede Werkseugschleifmaschine Entelsenung, Entsäuerung. 
Maschinen- u. Präsisions werkzeuge TRANSPORTGERÄTE VORWAÄRMER ‚Entmanganung 
WalterStülpner, Dresden-Mockritz jeglicher Art | | 
Gostritzer Straße 10 


F. Mattick Paul Martiny A Co., Dresden А 55 

Dresden 24c, Münchener Straße 30 

Maschinenfabrik und Eisengießerei 
іп Pulsnitz i. ба. 


CHILDKROTE“ WA G е 
ТЕ ANSPORTSYSTEM Enthärtung auf Null Grad 
= ; = | Ernst Wagner А teg mittels automatischer Filtration. 
ampf, para 

Wasser SCH E decke Beutlinzen крае. 
Ges. f. selbsttätige Temperatur- WAAGEN Mechanische Reinigung. 
regelung G.m.b. Н., Berlin NO 33 Elsenbahn-Glels waagen Entgasung 


Raabe-Straße 12. W für Fuh k d : 
 ТКЕВКІЕМЕМ Lastautos. Laufgewichte- u. Desimal] Permutit Aktiengesellschaft 
TRANSMISSIONEN 


wangen jeder Art und Größe Berlin NW6 IV 
Automatische Waagen 
August Böhmer & Co. 

Magdeburg. Königsborner Str. 16 


WASSERREINIGUNGS- 
Eiserne WAAGEN ANLAGEN 
| zum Wiegen. in jed. Größe Entelsenung Filtration 
für die schwierigsten Triebe. | 104 Wiegekraft, Waggon- Halvor Breda A.-G.,Charlottenbg.2 
2 Bagen 
Eigene Gerbereien. und kleinere Waagen 
| Leder- u. Treibriemen-Fahriken | Losenhausenwerk 
| Ernst Luckhaus A.-G. неса r WASSERTURBINEN 
uisburg, Postfach 148 Düsseldorf. Я : 
E Zeimet Orafouberg Spiral- und Schachtturbinen, 
Berlin-Anhaltis = | Gegründet 1880 Regler, Schützen und Rechen 
| Maschinenbau-A.-G., Dessau liefert 
Zee WASSERMESSER | 
i der Bamag-Meguin-A.-G. Fiügelrad Optima D. R. P. Sundwiger Eisenhütte 
| volumen. t vormend kaur Maschinen bau-Aktiengesellschaft 
TRANSPORTANLAGEN VENTILATOREN | Жн сы Komelspeisowsssen, | алімі, Kreis Iserlohn 
| Wagenkipper, Ver- Gebläse bis 2000 mm W.-8. gistrier-Apparaten 
Isdebrücken. pille. Absaugung, Lüftung 12 
Drehscheiben und Dampfuhr 
Schiebebühnen baut Bopp & Reuther 
Demag-Duisburg Mannheim- Waldhot 
für 
NN WASSERMESSER | Maschinen- und Antomobilbau 
| Siegerin-Goldman- für alle Betriebsverhältnisse und С? d 
Werke G. m. b. H. alle Verwendungszwecke i М) 
Maschinen Fabriken | Paul Pollrich & Co., G. m. b. H. ы 
Fabrik-Station Ventilatoren-und Maschinenfabrik 
Berlin W 9, Lennéstr. ба | Düsseldorf, Schließfach 240 Hydrometer A.-G., Breslau Ill Mammutwerke Nürnberg 


VDI-Zeitschriften sind unentbehrlich 
für jeden technischen Betrieb 


Verlangen Sie Probehefte 


G. m. b. Н. Dorotheenstr. 40. 


VDI - VERLAG 6% BERLIN NW 7, 
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und 
8 "Wa: рте “ІІ ersorg un g 
SS durch 
4 bwärme-Verwertung іі 


—— 
. малан 


D 
al, Sien 
.,... 


BEN bei 
 R.WOLF-Heissdampf: De, 


R. OB Os о. MA ӨРЕ Нее BUCKAU 


e (éi 59 Мр Мэя — — чне а", „* ee 2 555 АС 
8A a ER 252% 55 55 $ KN ЕЕ 


олашророр. 


Einscheiben- 
Drehbänke 


150-300 mm 
Spitzenhöhe 


Präzisions-Schnelldrehbank, Modell ESAP-8 


ERNST KRAUSE «СО. 


Aktiengesellschaft 
BERLIN-WIEN 


BERLIN SW 48, Friedrichstraße 225 WIEN ХХ/2, Engerthstraße 151 
KÖLN BUDAPEST WARSCHAU PRAG 
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KRAFT 
LICHT 


bai 11$ durch 


ВҺотарға%%огіо%е 


ПІС SEL, 
, MOTOREN 


ЭЖЖ 
Ж ЖЖ А 2 
d e 2 
2 Г 
2“ MOTOREN-WERKE 
Ж Г 
ж — ә К 
% % 


vonn. BENZ АВТ. ЭТАПОМАЯЕЯ MOTORENBAU (| 


— 


MENKES 


Wir liefern je nach Kohlensorte 
und RE Leistung: 


(vertikal und ОРТО 
п Aggregaten von 1 bis 6 t/h, 
Kraftverbrauch 8 61514 KWh/t 


® H | G | „N А L 
RAYMONDMUHLEN 
wofür wir das ausschließliche 
Ausführungsrecht für ganz Mittel- 
und Ostdeutschland nebst 
angrenzenden Ländern besitzen 
in Aggregaten von 1 dis 15 УҺ 

A H ВЕС У А 
darunter die 
GROSZTEN DES 


KA 
қ № 
Ку 4 
> SÉ, ы 
Ki ық» D 5 EN а” 
УХ eh Ce УУ N ` А 
55355 Қолы У À j 
ММ ANEN * 
ATA ы ке" 
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Tr АШ МӘ М, И» 
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| en | 
Schweinfurt. 


Wasserkraft- 
Anlagen 


Technische Büros: 
Berlin W 9, Potsdamer Str. 134a. Tel. Kurfürst6528 
Breslau, Weidenstraße 30. Telephon Ohle 5031 
Chemnitz, Ob.-Ing.Fr. Unger, Eulitzstr. 12. ° Tel. 3997 
Königsberg i. Pr., Domstraße 12. Telephon 6483 
München, Karlsplatz 24. Telephon 54287 


Werkstattsaufnahme einer Schnelläufer-Spiralturbine 
mit Außenregelung 


AMME-LUTHER 


Werke Braunschweig der 
«Мізе Mühlenbaue und industrie A.-G., Abtig. Amme. Giesecke 6 Konesen 
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[SCHULER - 


BLECH- BEARBEITUNGS- 
MASCHINEN 
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Maschinenfabrik örfurt. Ol 
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Ki 
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45-20 

beiriebene Arbeiter 
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WË ТАСНО INDUSTRIE-SCHNELLWAAGE 


TYPE G 540 


Sekundenschnelle 
zwangsläufig fehlerfreie Verwiegung 
aller Lasten von 100 kg aufwärts. 


Automatische Neigungswaagen 
für Fabrik -Innenkontrolle, 
Mengen; und LOhn-Errechnung. 


Für jedes Spezial-Bedürfnis die 


beste Spezial-Wägemaschine. 


Hersteller: 


SCHNELLWAAGENFABRIK к-н 


(die älteste deutsche Schnellwaagenfabrik) 
GROSSENBAUM KREIS DÜSSELDORF 


HOCHLEISTU RN Gs 


БЫ ШИЕ ШП © К> er ERER 


KEE 


MASCHINEN FABRIK SURTH 


SURTHYKOLNYRH. 
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% 2 


(att D SA, AN 
чү ММК Vu 


FORMGUSS 


HMIEBERBRUCK-KOMPRESSOREN 


HOCHDRUCK-KOMPRESSOREN Zäh + Dicht +Gleichmäfßig Г 
für alle Leistungen und Drücke i.d. Struktur · Unerreichte 
Hoher Wirkungsgrad Betriebssicher BR Wirtschatftlichkeit elektromag Eigenfchaften 


„ 


— 


BLOCKGUSS 
Qualitätsblöcke in jeder 
Güte i.Chromftahl, Mangan 
ſtahl und Vanadiumftahl © 
п. d. Boßhardt-Verfahren © 


ACTIEN-GESELLSCHAFT E 


FREUND 


BERLIN NW87 


ХО КАМАСА А, 


ашо" aus Spezial- Elektroeisen von fast 100% h höherer 
Festigkeit als normaler Maschinenguß 


DEKOWSKI 


DRUCKWASSER- 


ENTASCHUNGS- 


ANLAGEN D.R.P.a. 


ARMATUREN- UND 

MASCHINENFABRIK 

EISEN- UND METALL- 
GIESSEREI 


MAGDEBURG-WST 
GEGR. 1885 / POLTESTR. 


VENTILE 
НАНМЕ 


FÜR GAS, WASSER, \ 

DAMPF, PRESSLUFT, S 
OL, BENZIN, AMMONIAK, 
SAUREN, LAUGEN u. run 


ALLE INDUSTRIELLEN 
ZWECKE мото мета не 


E. OTTO DIETRICH 


Rohrleitungsbau - А.-С, 
BITTERFELD 


----- — — 
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Eingetragenes Warenzeichen 


SCHNITTE /STANZEN 
PRAGE- UND 
ZIENWERKZEUGE 


Blookscohnitte / Bohrlehren 


Spezlialwerkzeuge und Vorriohtungen 
tür Automobll- und Apparatebau 


Vollständige Einrlohtungen für Blech, 
und Metallbearbeltung 
In Qualitätsaustührung 


Erzgebirssche Schnittwerkzeug: 
und Maschinenfabrik 6. m. . М. 
Schwarzenberg 1. 8. 3. 


Größte Spezlalfabrik der Branche, 


-DOPPEL-KURZSCHLUSS-ANKER-MOTOR 
bis 100 PS 


Von den Elektrizitätswerken zugelassen, 
da gleicher Anlaufstrom wie beim Schleif- 
ringanker-Motor — Anlauf unter Vellast 


Hand- und 
Ortsfeste Tachometer 
für alle Verwendungszweche 

Präzisions- 

Tachographen 


ін, 
li ` 
,.,7 
KA 


Ferntachometer 
‘für Schiffe- und Landanlagen 


шиш, 
Di 
о 
о 
— 
Р 
f 


II 
мүнүн, 


99% 
ynt 


№ 
“ 
“ү 


ұғуға | „Hub und Drehzähler 
Keine Schleifringe gekapselte Ausführung (D zu 22 
daher der solid este Ina Ad üssigste rung (бигеһа! ере f. 
Höchster Wirkungsgrad und Leistungsfaktor, Dureh die 
gokapseite Ausführung bester Schutz gegen Feuersgefahr 


CÖLNER ELEKTROMOTORENFABRIK Elektr. Mef- u. Registrierinstrumente 
JONANNES BRUNCKEN 


KÖLN-BICKENDORF Klein-Elektromotoren und Dynamos 


Handtachometer 8 9/4. 5000. 
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gte d E Alleinverkaufsstelle der Stephansdach AG. 


дине” A. Wilhelm Stephan & Co. 


Düsseldorf, Wilheim Marx Haus, Telephon: Nr. 31320 


Aale 


der 


Da | 


2 


“ { D ZUR N 
- ДИ 


— 


. — 
Ў 


EA 


5 


Biegsame Metallröhren 


ene 86 


Niederzwehren bei Cassel 


2. — 


uta nun, % 
ЖА, 


Schmelzöfen, selbsttätige Kupolöfen- Begichtungs- 
anlagen, Sandaufbereitungsmaschinen u. Anlagen. 
Formmaschinen in allen Ausführungenfür Hand- 
Druckwasser- u. Druckluft-Betrieb, stoßfreie Rüttel- 
formmaschinen D. R. P., Sandstrahlgebläse, Gußputz- 
maschinen, Krätze-Separatoren u. Scheideapparate 


Badische Maschinenfabrik, Durlach 


! 
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Maschinenfabrik 
Bresden-Radebau) 


өһета! ige ausführende Firma des Ing.- 
ohannes Nadrowski, Dresden-A. 24 


Büros 


Dampf- und Luftturbinen 
für alle F 
Turbo- Generatoren 

Turbo-Spelesepumpen 

Turbo-Kompressoren 
Turbo-Gebläse 
Turbo-Ventillatoren 


NEN II А е 
D ee ` ‹ 
А ? 74 
KH 
\ E Ға d 
> 351 
Gi A 
BS? № 5 9 
с ХА N RN ў 
NER эф» tr: 
11 SS — 
y 
> 
8 


aller Systeme 


x u: 


De ` y” 
Einzels етеп! 
aus hochwertigem Schnellstahl 


und selbsttätig 
anzeigend,weitablesbar 


Paul Gräfe 


— Fabrik für Waagen und Dynamometer 


mp Т! 10500 [Ж Hannover-Nord 


Joh. Friedr. Ohler, Sägenfabrik 


Remscheid - Vieringhausen 


KABLITZ- 855 ECONOMISER 


SIND SEIT JAHREN FUHREND, 


ues 500000 = vorn 1000 


KABLITZ DIE EPIGONEN SIND BIS KABLITZ 


STROMLINIEN-LUFT-ERHITZER L 00% 0 ÜBERSCHUB-FEUERUNGEN 


TEURER! 
LIEFERUNGEN AN KESSELWERKE, GROSSINDUSTRIE, WIEDERVERKÄUFER. 


LIZENZNEHMER 


GESELLSCHAFT „RICHARD KABLITZ“, BERLIN, TRENDELENBURGSTR. 4 _TELEPHON 


WESTEND 1378 
VERTRETER GESUCHTI 
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іш 


ot Licder gunn. 


Wurzen 1.$а. 18 


Moderne 
Transport 


Anlagen 
für Nahförderung 


AUFZU E 


MASCHINENFABRIK 
GUSTAV AD. KOCH 


HAMBURG 39 


Vertretungen in: Magdeburg, Hamburg, 

Bremen, Köln, Bambeıg, Frankfurt 

а. M., Dresden, Utrecht (Holland) 

Projekte und Ingenieurbesuch kostenlos. Erstklassige Referenzen 


OI TTT TITTEN TTT ITT 


ЕТТТ ОТТИ ТТТ ТЕРОРУ 


ШОТТ Пит 


eliefertca 2000 Anlagen 


Desinfektions- 
APPZILZLE 


für Dampf -Formalin Vakuum Heißluft 
Eisen bahnwa gen- Entlausungsansf/alfen. 
klon-Formalindampf1uff 
Date für Sputum-Fahalien-Verbandstoffe usw 
Desinfektoren-Ausrüslfungen 
ür Wohnungs-w.Stall- Desinfektion. 
Projektierung v. Einrichtung 


kompi. Desinfektions -Bade-u Wäscherei -Anlagen 
Abort-u. veier enreinigun 45- Gerale 


ғр unübertro/faner 


A usföhrung V m e Zëss «Ж 7 5 E 
Yun N- 
‚RombinierterApparar \ Е 
— Ё эш o Detten а 27-9 
44 = иг селк mol-u — sr? Ki 


Entseuchung u Enriausung ч 
ziefervernidhtung d 3: 


АррагагеЬаи. A:G. Bühring 


Weimar i. Jh: 105 


C ХЕ Ber CDU 


DUTEN. Zen 
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Abdeckungen 


ITAYaAYaYaYaYavaravan| 
АУАТататататататата 
ТАЧАуатауатАтатауаЯ 
ҮТ: татататататат ата 
7-71747474747%74741 

ататат SOHN 
ата! жауағал 
aratata 
A таз! 
ата! 


ЕЛ ЦИ ХОУ УХ 


опдепзууаззег-` 
—__даттіег, === 


durch Ötheer's Specialapparate 
für Abdampf - Frischdampf-Zwischendampf- 


Vacuumdampf-& Gondenswasser- Verwertung. 
D.RG.M. ins freie ЖЕ, 


Automatische 
t Dampfkessel - 
Speisung. 


ВИН ИИ ГІ 


т! 
Frischdampf- 
Р zuführung. 


‚сш = -- von dien 
—— R 


enstopf (  Condenswasser- 
Sammler - 


ГІШ; сада C ambR 


Dampf-Armaturen- Apparate- A Hasthinenbau Ze 


Eisen-a Hetalgiesserei 


Feuerbach - Stuttgart. 
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KOMPRESSORLOSE 


KRUPP-DIESELMOTOREN 


9 sind die billigste und Й 
7 wirtschaftlichste Kraftquelle ? 
7 2 2 e, (Jun тү; ? 
ЕК E 
7 yati noide fer 7 
i und werden in jeder Große 7 
7 für alle Treıbole 7 
7 als Langsam- и. Schnelläufer f 
7 in offener und geschlossener / 


NN 
“ү 


Bauart geliefert. 


NN 


қаза IIN nt Q QQ 
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со 
Ез 
с” 
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— 


77 RÜHRENWERKE л.с AG, 
HALLE A. 5. 


Rohrschlangen aller Art 


als Kühi-, Helz-, Koch-, Verdampf- und Über- 
hitzersechlangen aus Stahl, Kupfer, Messing 


ШІНШІ) 


Rohrleltungen / Fabrik- 
ы. Großraumhelzungen 


11. : 


Elgene 
Rohrhütte 


Sehmiedeeiserne Rippenröhren 
für Helz- und Kühlzwecke, 
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E% GEHEN RÜCKWÄRTS — 


mit Ihrem енне 
ODERNE NAHFÖRDERMITTEL 


Fa er | INTERESSENTEN WOLLEN SICH WEGEN INGENIEURBESUCHEN, „ 
43003/43904 BILDERMAPPEN UND ANGEBOTEN WENDEN AN DIE SEIT UBER 
DRAHTANSCHR 22 JAHREN BESTEHENDE SPEZIALFABRIK FÜR NAHFÖRDERMITTEL 


ohne 


ee von CARL WÜNSCHE, LEIPZIG-LINDENAU-V | 
ГЛ АР Ж Ж , ? жб 


=. ent. 


[v'è e Ss 
* орт —— Ar 


an m 


CHE е2 — 
БИЙ Dat 5 
FEC Жао! KE 


CH 


/ да, TRA T УВА 90377-2; 


selbsttätige Luftsauger 


aus starkem S.-M.-Elsenblech Im Vollbade rost- 
sicher verzinkt, gewährleisten unter Ausnutzung 
des kostenlos zur Verfügung stehenden Windes 
eine wirksame Entlüftung von Räumen aller Art. 


Ausführung vollständiger Entlüftungsanlagen 


in technisch höchster Vollendung 
und ohne Geräusch arbeitend 


Ausführliche Druckschrift Lutte, 99 kostenlos 


ORIGINAL-LUDERS- 
FLASCHEN ZUGE 
LAUFKATZEN 
WINDEN 

KRANE 
AUFZUGE 
ELEKTRO-HEBEZEUGE 


унн о» 


e „ A K mid) Р, 
—| | - | . er KA 
I-- | кам „% 4 ега м 


bis 150 PS Leistung 


HKesselspelse - Pumpe 
direkt gekuppelt mit Dampfturbine. 
Für Dampfdrücke bis 50 Atm. 
Geräuschloser Lauk 


Seit I0Jahren keine Betriebsstörung 
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BREHSTROH-TRANSEFORMATOREN 


LLOYD DYNAMOWERKE A:G./ BREMEN 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE А-6. / ERLANGEN 


УФ , ,, 


i für großen Bedarf durch BE | 
H Бош Шу) 
| Бошогаппеп NH 2 


% Tausende von Anlagen in allen Gegenden 
Гл Deutschlands mit bestem Erfolge ausgeführt 
SS Ticibrunncenpnmpen 
Bohrlochkolbenpumpen 


D.R.P. und С.М. 
zur Hebung des Wassers aus Tiefen 


bis zu 300 Metern für alle Förder- 
verhältnisse sofort od. in kürzester 
Frist lieferbar 


Projektierung und Ausführung 
auf Grund reichster Erfahrungen 


8 Anger s Söhne 


Aktiengesellschatt ен wre 
Nordhausen а. Harz PUR “ЧӘЕ? á 
= ГЄ EISEN-u.TEMPERGIESSEREI 


. su Tann. ScHUMANN-HODEL;C2 
GmbH SCHOÖPPENSTEDT 


` ` тїї sauber gegoßenen 
Atem Zähnen’auf féil- В 
** afchinen geformt! 


und- und Kopi- 
. Stauchmaschinc D. N. PD. a. 


Die neue Schmiedemaschine für 
Materialdurchmesser von 9-85 mm 


Alleinige Hersteller: 


PAUL AUERBACH GMBH 


MaschinenfabrikwEisengießerei 


Saalteld, Saale 
Gegründet 1878 
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18 ну. 
2 Ф е, 
EST, о.е d 
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ISOLIERUNGEN 
MITTELS 


dÉ? 


LO: 
. % . 


Erpanfittorkitein: F Seit 1662 fertigt S 
platten und- ſchalen К; | 3 
RR Т Schnitte | 
und- ſchalen ч Ziehwerkzeuge 7 
Ki iefelg gur- È in allen Größen und Formen A 
Wärmeſchutz⸗ ў 
maſſen М Bernhard Hillmann, Aue 1. Ergen. Я 
Жала E.  Spezialfabrik für Schnitt- und Stan»-Werkzeuge, 74 
7 . 
GRÜNZWEIG&HARTMANN:: Б | Е 
LUDWIGSHAFEN A RH. 4) 3 


e DÜSSELDORF >» FRANKFURT 4M 
STUTTGART 


KA 


Für lugcuicure! 


Früherer Wohlstand vieler Familien ist zerstört, 
alte Ersparnisse sind der Inflation verfallen. 
Neue Vermögen lassen sich nur unter lang- 
jährigen Entbehrungen schaffen. Zur Sicher- 
stellung der Familie ist daher eine 
Lebens- oder inyi altäts-Versiherung 
erlich 
Den ми Versicherungsschutz 
bietet der altbewährte gemeinnützige 


Preußische Beamten - Verein 


zu Hannover, 
Lebensversioherungsverein а. а. 


Vertragsanstalt vieler Standes- u. Wirtschafts- 
organisationen im ganzen Deutschen Reich. 


2 


Einzige größere Lebensversicherungs- 

anstalt, die ohne den sonst üblichen 

Agentenapparat arbeitet und keine Pro- 
visionen zahlt 


Somit niedrigste Prämien! 


Geringe Verwaltungskosten, hohe Kapital- 

erträge von Beginn an, überaus günstige 

Sterblichkeit infolge Überwiegens der ge- 

sundesten Berufskreise im Versicherungs- 
bestande. 

Daher hohe Gewinnanteillel 
Drucksachen kostenlos durch die 
Direktion In Hannover 
Raschplatz 13. 


N TTT TTT 


— 


Wanderrost mit Kohleastaub - Zusatzfouerung 
System Schuckert-Petri, liefert 


H.Weck / Greiz-Dölau 


NENNEN 


EN 


Y 


— 
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——y—ͤ— — — — — 22 ————— ч КОЧЕ | 
——— 2. 
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Stotz-Förderer 


Anlagen für fließende Fertigung 


ж.а ЖЕ: 
' ІСІ де — EVEA 
‹ — 
— 
==” 


É DEUTSCHE 


Stapelförderer 


Sc Чбга А Д 

MUSTERMESSE SE 1 
| : 144 2. 
LANDWIRTSCHAFT | 75 Sandstrahigebl, 


. Stapelförderer . Formkasten-Wandertische 


A. Stotz A.-G. / Stuttgart 


Gegründet 1860 Postfach 215 


TECHNIK 


` 
Ке ы ааа EERE E EE EE e EEES E —— —— — en 2 
УУУУ , о. as қ RE трии тил 
% 


Ahalnische Schweisswarke Siege | 


Sioplar bel Köln 


Sieglar Rippenrohre D. В, Р. 
Slegler Cl sell? enrohr 
trennt 
Schelbenstärke je nach Rohr 
Ø 1 VR 2mm 
Ziegler EE 
йе ОЕ Schalbenstärke je nach Rohr 
HH Na Schelbenrippenrohr 
NormalRund 
Scheibenstärke 1-1,2 mm 


mit Verstelfungswulst 


рца. ‚Айк 2 
* А 7% 6% е (О) ег Бете HN 
с. Vierkant 
“ j (Oj Normais 1-1 


mit Verstelfungswu SE 


бегей, über 600,000 qm итеге || ЧИН СО? ч —— 
| darunter kesseleinheiten von 1500 qm fei, Kupferrippenrohre | 


7 Spira! berippt Schelben aus Kupfer, 
+ aus Bandeisen Messing oder Eisen 


"DA 1.0 F 


MEERÄNE 


IN SACHSEN ` 


ГЕК... 
TANS т 
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Ктеізеірптреп 


Der kontinuierliche Trommeljiller 


besonders bewährt 
in Kohlen- und 
Erzaufbereilungs- 
anlagen іп der 
Braun kohlen, 
Briketi- u. Kali- 
Industrie 


* 


robe Ersparnis an Arbeits- 
lohnen 
Geringer Kraftverbrucı 


ur Klar- nad Schmußwassct 
Schlämme und Sande. 


Lief ab Lager 
eferung g Maschinenfabrik 


„ Fr. Gröppel · Bochum 5 
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Handhängebahnen 
stetige Transportanlagen 


РРР — 


Fritz Kühnel & C2 67: Zeulenroda Thür. 


FÜR ALLE ZWECKE UND JEDEN DRUCK: 
FÙR DAMPFKRAFTANLAGEN/ 
FUR PRESSLUFT/PRESSWASSER 
Р PZ" GASE/SAUREN/KŮHLANLAGEN/ 
езе 5 Жж "eg | TURBINEN=ROHRLEITUNGEN-® 


onser P 
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€: EDELSTAHLE ©. 


ltefern kurzfristig 


Eicken б Co.. Edeistahlwerke, Hagen i. W. 
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bei Übertragung großer 
Gefchwindigkeit u. großer 
Kräfte, weil Пе echte 
Pfeilrerzahnung haben! | 
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wn Aktiengeselischait 572. 
|) песен. Ze 


Eigene Zieherel u. Vernickelel 
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ÖLERSPARNIS 


DURCH 


REF-PRESS-ÖLER 


| 


4... 


REF-APPARATEBAU 
FEUERBACH -STUTTIGART 


Erste Brünner 
Masdıincn-Fabriks-Gesclischaft 


früher 


Н. A. Luz, Friedrich Wannieck & Со., 
Jos. Pauker & Sohn und Akt.-Ges. für 


Maschinenbau vorm. Brand & Lhuillier 


baut: 


Für Kraftanlagen: Dampfkessel jeder Bauart, ins- 
besondere „Babcock & Wilcox“ für Höchstdrücke, 
Wasserraumvermehrer, Roste und Kohlenstaub- 
feuerungen, Dampfüberhitzer, Abhitzeanlagen, 
Rauchgas - Vorwärmer Bauart „Green“, Wärme- 
speicher, Dampfturbinen „Bauart Brünn“ 
für höchste Drücke (über 100 At m.) und 
höchste Temperaturen, Dampfmaschinen, 
Abdampfverwertung bei Anzapf- und Gegendruck 
betrieb, Heißdampflokomobile, Dieselmotoren, Gas- 
generatoren, Sauggas- und Schwerölmotoren. 

An Arbeitsmaschinen: Fördermaschinen und Förder- 
anlagen, Kreisel- und Kolbenpumpen, Kreisel- und 
Kolbenverdichter, Eis- und Kühlmaschinen, Bau- 
maschinen (Beton- und Mörtelmischmaschinen, 
Steinbrecher) usw. 

Vollständige maschinelle Einrichtungen: für Brau- 
ereien, Eisfabriken, Kaolin- und Schamottewerke, 
Kühlanlagen, Mälzereien, Ölfabriken, Petroleum- 
raffinerien, Schlachthöfe, Schotteranlagen, Spiri- 
tusfabriken, Wasserwerke, Ziegeleien. Zucker- 
fahriken und Zuckerraffinerien usw. 


Triebwerke und Rohrleitungsanlagen. 
Brünner Fabriken: 


„Luzwerl“ „Wannlewerk“ 


Olmützergasse 7--9. Glockengasse 3. 
Telegramme: Motor, Brünn. Telegramme: Turbo, Brünn. 


Nr. 26 


1823 1926 


Erstklassige Ausführung. Modernste Konstruktion. Höchste 
Leistung. Komplette Einrichtungen. Zahlreiche Patente in den 
einzelnen Kulturstaaten. 


Malmedie & Co., Maschinenfabrik A.G. 
Düsseldorf 
е ЦТ аша ИИН ЕТЕ 


eee 


eee eee eee eee 
= \ = 
= i = 
Е 3 
Е Ventilatoren: 
Е : 
: Lufterhitzer! 
= für Heizung, Trocknung, Lüftung, E 
= Entnebelung, Absaugung und pneu- = 
= matischen Transport, e 2 
= Unterwind, Saugzug, * 5 
Е Rauchgaslufterhitzer, Feuerlufterhitzer z 
speist seit 1877 5 
= Maschinenfabrik Gg. Kiefer e - 
= Feuerbaoh - Stuttgart W195 = 
STT 


RAUM SPARENDE 
LICHTPAUSMASCHINEN 


NEUESTER BAUART 


fertigt 


OTTO PHILIPP 


BERLIN SW 68, OHARLOTTENSTRASSE в 
Prospekte mit Abbildungen kostenfrei 


Pumpen, Armaturen für Säuren und Laugen, Wasserreinigung 


e 
, //, 
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е, chinenfabrik, H 
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ШЕШІ ШІН 


МАХ SCHÖNERT б.М.В.Н 


MASCHINENFABRIK 


WURZEN I. SA. 


АСС СЄ 


Transportanlagen. 
Elevatoren, Schnecken, 
Förderrinnen. 
Gurttransporteure. 

Fahrbare Transportelemente. 


R 


D. R-Patent. 
Auslandspatente 


mit reiner Dreh- 
bewegung, 
konstantemLuftstrom, 
ohne Ausgleichgefäß, 
ohne jegl. Ventil 


ЦИН ГГ ОТЦА 


 Einstufi gen e Fr EB | 950 Vakuum 
1 99,50), Vakuum 


Sohon Le? 2100 ж eis in Ausführungen 
п 2 bis 1200 с = Бача den-Luftleistung. 


Karl Wittig, Maschinenfabrik, Zell i. W. 2 


Baden) 


кесілтейсһе Transport- Anlagen 


ә, ә 
WIMA-BOSDORF-LEIPZIG 
IX 


ШЩШШШЩШШИЩШЩШДЩШШЩ ИЩ ЩИЩШЩШШЩШЩШЩШЩШЩШШЩЩЩДЩ ЩЩ ШИШ ШШШ ИИ ИШДИ 


БЕШТИ ЩИ ЩЩ ИДИШИ eee 


ЛЕ ШИ 


Dout 1 ДАШ 
— 


llefert für alle 
Industrien 


5 — иинин 

Sächsische j 

Maschinenmesser-Fabrik,Astra“ 
. m. b. H. 


Dresden- A. 24 


GUSTAV SCHLICK, DRESDENIENG 


Automatische ШШЕ ІШ kompl. ТІЛІ! 


abrikation von 


Massenartikein : aus Ge Band und Blech 


DI DOW arere I 


Maschinenfabrik 
Е % Lüdenscheid а. | 
Spezialmaschinen für: | 


ола, Ringe, g 


Hosen Matratzenteile, Bandketten, 


' osenhaken, u,-A п, 8 ede 
Metallschlauch fabrik ы e — = — 1 Cl 


speichen, -Kurbeln, -Ketten, 


` ч : Zwic kau / Sa қ МУ Ce ze und Baubeschläge, Teile für ka 


e Elektrotechnik, Kochgeschirre 


u. а. nach einzusendendem Must 
(C Gewindewalzmaschinen, — éch №) 


Gesenkfräsmasc hin пеп, 
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kompressoren 
Тагве-Көтргеззоген 
Dam е 

ө Тасиашритрев 


Elektrischer Plaltiormwagen 
* eee und Verschicbegienst 


Le 


Maschineulabrik Gottwalt Müller 
Fabrik elekfrischer Fahrzeuge 
Berlin-Karlshorst 


O. R. Sat. a.. versch O. R. S. M., Engi. Pat., Franz. Pat. usw. 
Die scheitrechte Feuer decke 


eg (| ү 
å т 
u. Treppenroste 
j Kohlenstaubfeuerungen 


u. Industrieöfen 
Altestes, bewährtes, deutsches System. jeder Stein auswechselbar. liefern 
Karren berg & Co. Köln 
Kunibertskloster 7 
Dampfkesseleinmauerungen | Fabrikschornsteinbau 


mit Reguliervorrichtung für 
erkzeug- und Metall- 

bearbeitungsmaschinen an- 
erkannt bostes Fabrikat, 
t 


tausendfach 
für alle Zweoke 


Präzis / Haltbar / Preiswert / Zuverlässig 


Hillchrand & Kracht 


Werdohl L Westt. 
Spesialfabrik für moderne Kleinpumpen aller Art 


Metallguss 


mit und ohne Bearbeitung 
Hand- u. Maschinen-Formerei 


Eigene Modelltischlerei 


HUTTENLOCHER А.б. 


für Maschinen- und Apparatebau 
Berlin e CGöpenick, Lindenstr. Э 


MASCHINENBAU A-G. 
vorm. BECK sHENKEL 
ШШШ CASSEL ШШШ 


Phof. Apparate 
~ Ferngläser -- 
Günstige Zahlungsbedingungen 
“Preislisten kos Ѓепѓпеѓ | 


G Rüdenberg jun 


Hannover ~- | 


Ernst Leitz , Opt. Werke, Wetzlar. 


"e 
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Bagger Transport- 
für alle Anlagen 
Zwecke aller Art 


H. Aus. Schmidt/Wurzen I. S0. 


Spezlalfabrik Юг Transportanlagen 


AW.FABER 


ZEICHENGERÄTE 


und 


PRÄZISIONS - ж RECHENSTÄBE 


— E 


Zu beziehen durch elle einschlägigen Geschäfte. 


ШАҚ | 
Ш 


Eısenwerk GebrüderAmdt GmbH Berlin N39 Fennsic2i. 
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Maschinenfabrik 
Golditz-V. I. Sa. 


Kompressor 


Sonderheit: 
Hochdruoek tür Luft 
und alle Gase 


I ngenieurbureau | 


HermannMarcus,Koln 
Ir. M. Lissauer sC* | — — 


Pafenfe im In- 
und Auslande > 


Prym-Füllkörper 
von 4--150 mm 
| aus 
Pae % Eisen, Aluminium, Messing 


Kupfer, Neusilber, Ton 
Prym & Co., Stolberg Nhl. 
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Schnellstrom-Überhitzer 


HUGO SZAMATOLSKI Berlin Reinickendorf West за 


[ШЕЙШ 


APPARATEBAU-unD 
SPRITZGUSS A.-G. 
Leipzig-Lindenau 


10000 Umdr. / Min. 


“ ROHRLEITUNGEN 


Hochleistungs-Boh 
Serien-Herstellung 


Malick&Walkows 


Werkzeugmaschinenfabrik G. m. b. H. 
Berlin SW 29 


Zabel e E 


Sms 
Pabrik für Meseinstrumente 


* 

9 AN 
A.-G. CHARLOTTENHÜTTE 
ABT. EICHENER-WALZWERK 
KREUZ TAL-Kr Siegen 


jedeejg 
en Ster e 


Kä el > 


17 
Р 


ОЕКОМОМ"2" 


Die Quallitätsmarke In 


RADIERGUMMI 


KARL REICHENBACH 
Gummiwaren-Fabrik 
KARLSRUHE 


Türen, Tote, Uberlichte. 


N. Zimmermann 
Fensterwerk 


Bautzen. 


Ellenburg 
bei Leipzig 
[л 


ISOLIERARBEITEN 
ISOLIERMATERIALIEN 


tür Wärme- und Kälteschutz 


Neu! Präzisionsarbeilt ОАР а. 


in Porzellan - Gehäuse, 65><65 mm, luft- und 
wasserdicht für 6, 15, und 60 Amp. mit präz. 


[ ; Spezialität: 
gedämpftem Meßwerk als Voltmeter bis 600V. сый НЅТЕІМ -1 SOLI ERUNGEN 


Über 50% billiger als andere Instrumente 


. 
Fabrik elektrison. Moßihstrumente OTTO WESTHOFF - CHEMNITZ 1. За. 


Soeben erschien: 
Die Werkzeuge u. Arbeitsverfahren der Pressen 


Mit Benutzung des Buches „Punches, dies and tools for manufacturing in presses" von Joseph У. Woodworth 
von 
Professor Dr.techn. Max. Kurrein 
Zweite, völlig neubearbeitete Auflage 
820 Seiten mit 1025 Abbildungen im Text und auf einer Tafel sowie 49 Tabellen Gebunden RM 48.— 


Der Verfasser behandelt in diesem Buch die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen auf neuer, systematischer Grundlage und 
gliedert sie nach den technologischen Vorgängen im Arbeitsgut іп 3 Hauptgruppen: in Werkzeuge für Stofftrennung, solche fur Stoff- Form- 


Kéier dé una solche, bei denen beide Vorgänge vereint auftreten. Diese aup!gruppen werden wieder nach den Konstruktionsme 


der Werkzeuge selbst unterteilt. Dem апе der amerikanischen Urschrift stammenden Grundstock sind viele Werkzeuge angesehener deutscher 
Fabriken hinzugefügt, „sodaß ein lückenloses Bild von dem neuesten Stande der Fabrikation in der Stanzerei, Druckerei, Blech und Draht- 
zieherei, Gesenks iede, Me presserei, der Papp-, Leder- und ierwarenerzeugung usw. entsteht. Der Stoff ist gewissermaßen nochmals 
5 in einer Reihe übersichtlicher Tafeln. deren jede sämtliche Arbeitsgänge eines Massenartikels, т. В. einer Patronenhülee, 
eines Geschosses, einer Stahlfeder, еіпее Löffels, eines Bechers versinnbildlicht. 

In der neuen, völlig umgearbeiteten und vermehrten Auflage ist vor allem die Systematik dusch Б фар neuer Werkzeugent- 
wicklungsstufen noch ergänzt worden; ferner sind die ebnisse neuerer wissenschaftlicher Forschungen der mechanischen Technologie der 
Deformation und eine Reihe neuerer Werkzeuge berücksichtigt werden. 


VDI-BUCHHANDLUNG BERLIN SW19, BEUTHSTRASSE 7 
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Masch.-Ingenieur | INGENIEUR 


TROCKNUNG 


Großraumheizung 


Entnebelung 


Erfahrener Fachmann sucht geelen. 

Stellung. (c. 2997) 
Angebote erbeten unter B. 3254 

an den Verlag dieser Zeitschrift. 


Elektroingenieur 
und Doktor rer.-pol. 
mit kurzer Praxis und daher ohne gehaltliche 
Ansprüche sucht entsprechende Stellung. (1992) 


бей, Zuschriften unter „Auch Ausland 3995“ 
an M. Dukes Nachf. A.-G., Wien II. 


Ventilatoren 
Lufterhitzer 
Lufttechn. Anlagen 


Apparatebau 


Де Erfahrung, 
aft, seit 12 Jah- 
ren in leit. Pos. bei ersten Firmen, 


Oberingenieur 
repräsent., erste 


sucht Veränderung. (с. 8020) 
Zuschriften erbeten unter L. 3918 
an den Verlag dieser Zeitschrift 


Brasilien 


Dipl.-Ing. des Maschinenbaues, Spez. Verbr- 
Kraftmasch., längere Zeit in Brasilien tätig 
gewesen, mit guter Kenntnis des Landes и. der 
port. Sprache wünscht — mögl. zur Bearbeitg. 
seines Spezialgebietes — in die Vertretg. einer 
erstkl. Firma in Brasilien einzutreten. (2015) 


Angebote unt. V. 3327 а. d. Verlag d. Ztschr. 


EXPORTSTEIGERUNG 


auf italienischem und Weltmarkt bringt Mon- 
tage und Hilfsfabrikations-Filiale in Italien! 
Deutscher Ing.-Kaufmann, lang]. Betriebsleiter 
erster deutscher Werke, in Verwalt. u. Verkauf 
firm, in Ital. ansäss. u. eingeführt, übernimmt 
Einr. u. Leit. von Montage u. Hilfsfabr.-Filiale, 
sowie Verkauf. Beste Refer. Angeb. unter 
Р. 3322 an d. Verlag d. Ztsch. (2006) 


RUSSLAND 


Ingenieur mit langjähriger Erfah- 
rung, vollkommen vertraut mit den 


jetzigen Verhältnissen und Organen In 
Sowjetrußland u. der russischen Sprache, 
sucht Stellung bei großer Firma für 
Verbindungen mit Rußland. 
bereit, in Rußland zu arbeiten. 
Offerten erbeten unter О, 3277 an 
Чеп Verlag dieser Zeitschrift. 


Ist evtl. 


(c. 3008) 


39 Jahre, ledig, Real- 
und staatl. höh. Ma- 
schinenbauschule ab- 
sciv.. 20 Werkstatt-, 
5½ Jahre Bordpraxis 
bei Handels- u. Kriegs- 
marine, 8 Jahre Kon- 
strukteur im Dampf- 
kessel-, Apparate-, 
Rohrleitungs- und ali- 
gemein. aschinenbau, 
sucht Stellung im Be- 
trieb oder Büro für so- 
fort oder später, auch 
Ausland. (c. 3002) 
Offerten erbeten unt. 
G. 3260 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. 


Automobil- 


с. 3012) Ingenieur 


Ideenrelcher. däni- 
scher Dipl.-Ing., 26 J. 
alt, tüchtiger Zeichner, 
Berechner und Kon- 
strukteur, mit Gesellen- 
brief als Automecha- 
niker, sucht Anstellung 
für Betrieb oder Büro. 
Beste Referenz. stehen 
zur Verfügung. Egen- 
ſeldt-Olsen, Mannheim, 
Max- Joseph-Str. 4. 


INGENIEUR 


27 J., led., für Wärme- 
wirtschaft und Feue - 
rungstechnik, Überwa- 
chung v. Generatoren-, 
Kessel-, Schmelzofen- 
und sonst, Feuerungs- 
anlagen; Einrichtung 
meßtechnischer Kon- 
trollinstrumente der 
gesamten Energiewirt- 
schaft, sucht, gestützt 
auf beste Zeugnisse, 
Stellung per 1. Juli od. 
später als Assistent 
oder Leiter. (c. 2999) 

Angeb. unter D. 8257 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift, 


Masch.-Ingenieur 
mit Meisterprüfung u. 
Technikumabschluß, 26 
Jahre, Erfahrung im 
allgem. Maschinenbau 
u. Feinmechanik, sucht 
gestützt auf gute 
Zeugn. u. Referenzen, 
Stellg. als Assistent, 
Betriebs- oder Reise- 
ing. Angebote unter 
В. 3309 ап den Verlag 


d. tsch. | (с. 3019) 
Absolvent einer 
staatl. höh. Maschi- 


nenbauschule mit Ober- 
sckundareife und vier- 
8, Praxis sucht 


jähr 

Anfangsstellung, 
gleich welcher Art. 
Erstklassige Zeugnisse 
und beste Empfehlun- 
gen vorhanden. An- 
gebote unter E. 3312 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (c. 3016) 


Dipl.-Ingenieur 
26186 J. alt (Maschi- 
nenbau), mit 4jähriger 
Praxis іп Projektie- 
rung und Bau von 
Heizungs. und Lüt- 
tungsanlagen, olektr. 
rimären u.sekundären 
nlagen, sowie von 
Rohrleitungen, sucht 
zum 1. August pas- 
sende Stellung. 

Angebote unter 
D. 8311 an den Verlag 
d. Ztschr. (с. 8017) 


welcher im Okt. v. J. 
sein Examen gemacht 
hat, sucht baldmög- 
lichst Anstellung. 
Gute Zeugnisse stehen 
zur Verfügung. Ange- 
bote erbeten unter 
F. 3313 an den Verlag 
d. Ztschr. (c. 8015) 


Betriebsingen. 
в. Z. 1. August Stel- 
lung. Perfekt in der 
Führung aller Maschi. 
nen durch langjährige 
Praxis auf Kriegs- u. 
Handelsschiffen. Ver- 
traut auch mit moder- 
пег Wärmeausnutzung 
in Dampfanlagen. 

Nizze, (c. 3014) 
Bremen, Lahnstr.27 III. 


Masch Ing e 


23 J. alt, strebs., Ober- 
sck.-Reife, Technik. 
Mittweida, 16 Monate 
Praxis, über 2 Jahre 
L Betr. tätig, sucht 
anderw. Stellung. 
Angebote 
R. 3323 an den Verlag 
d. Ztsch. (0 8024) 


Dipl.-Ing. 
(allgem. Maschinenbau) 


27 J., arbeitsfreudig u. 
gewissenhaft, 134 J. als 
Betriebsassistent tätig, 
sucht Stellung im Ве- 
trieb oder Büro. An- 
sprüche bescheiden. 
Angebote u. K. 3296 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (1985) 


є .. е 

2 junge Ingenieure 
tatkräftig. unterneh- 
mungsfreudig, 8 Jahre 
Werkstatt- und Мор. 
tagepraxis, beste Zeug- 
nisse, wünschen sich 
vereint zu verändern, 
Einer für Betrieb 
(Verkauf — kaufmän- 
nisch veranlagt 
energisch zielbe- 
wußt) und einer für 
Konstruktion (Neukon- 
struktioanen — mathe- 
matische Veranlagung). 
Schnellste Einarbel - 
tung zugesichert. 


Zur 
Zeit in ungekündigter 
Stellung. 

Bevorzugt kleiner 
Betrieb für Fahrzeug- 
bau (In- und Ausland). 

Zuschriften unter 
G. 3314 an der Verlag 
d. Ztschr, (c. 3013) 


unter 


Oberingenleur, techn. Leiter einer 


Aufzugsfabrik 


41 Jahre alt, sucht and. Pos. als 


Obering. od. Direktor 


Erstkl. Spezialist auf allen Gebleten d. 
modern. Aufzugsb., besonders auch für 
Export, tüchtige Kenntnisse auch im 
Kranbau und elektr. Flaschenz., hervor- 
ragender Konstrukteur. (1984) 


беп. Angebote unter F. 3291 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. 


“ШЇЇ. 


Hydrauliker 


erfahrener gedet GE (Obering.) 
übernimmt euanfertigung werkstatt- 
fertiger Zeichnungen neuzeitlichster hy- 
draulischer Maschinen und Apparate 
aller Art, Umbau veralteter unwirt- 
schaftlicher Anlagen, Gutachten — Be- 
ratung — Überwachung der Werkstatt- 


ausführung — Montage — Inbetrieb- 
setzung. 

Anfragen erbeten unt. R. 3279 an 
den Verlag d. Ztschr. (с. 3022) 


NITIA 


OBERINGENIEUR 


Mitte 30, Spezialist im Gas- u. Wärme- 

fach, sucht zu sofort leitende, verant- 

wortliche Stellung im In- oder Ausland 
а 


Techn. Direktor 


Da hervorragende Beziehungen zur In- 
dustrie, wird eventl. auch Generalver- 
tretung für Mitteldeutschland über- 
nommen. Offerten unter D. 3289 an 
den Verlag d. Zeitschr. (c 3010) 


D 4 р 1- І А g. Q 


Offizier. 29 Jahr., unv., 
vertraut m Untertuohg 
v. Maschinen u. Kesse 

EE 2 Werkst.-Praxis 
Heizungsanlagen, kauf- firm in schmal. und 
männ.gutdurchgebild., | "oTmalspur. Spez. und 
erfolgr. Reiseing. са. Pers.-Wag., Kalkulat., 
1 J. Leiter einer Holz- Spezifik., engl. и, perf. 
waren-Fabrik (Massen- роп: sprechend, sucht 
artikel) sucht neuen a für in (096г 
Wirkgskreis in Kessel-“ Angeb. unt. Hasap 90 
п, Maschinenbetrieben Р SC АНЫ Verl. dieser 
Gefl. Angeb. unt. 17.3826 Zeitschrift. (с 3006) 


an d. Verl. dies. Zeitschr. 
(2014) OUT 


Waggonbau 


Konstrukteur, 30 J., 
Sem. Fachsch. 
„ 6 J. Konstr.-, 


Mathematiker 


bisher 10—25 Jahre lang Angestellte der Opt. An- 
stalt C. P. Goerz A.-G., suchen Stellung bzw. Über- 
tragung von wissenschaftl.- technischen Berechnungen 
aller Art, sowie deren zeichnerischer Auswertung zur 


Herstellung von Wandtafeln usw. für Statistik. 


An- 


Iragen erbeten an (c. 3025) 


Н. 


TECKLENBURG, 


Berlin-Steglitz, Jeverstraße 18. 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Dipl.- Ing. 


mit 3 Jahren Konstruktions- und 8 Jahren Be- 
triebspraxis auf Großwerft, seit Kriegsende in 
der Landwirtschaft tätig, mit landwirtschaft- 
lichen Maschinen und deren Führung bestens 
vertraut, einige Erfahrung in der Bedienung 
elektrischer Maschinen u. Akk.-Batterien, 
franz, u. engl. Sprachkenntn., an intensves Ar- 
beiten gewöhnt, sucht passende Stellung in 
der Industrie oder bei Bodenkulturarbeiten. 
Beste Zeugnisse u. Empfehlungen stehen zur 
Verfügung. Angeb. unt. K. 3317 an den Ver- 
lag d. Ttsch. (1995) 


Dipl.-Ing. 


in leitender Stellung mit lang- 
jühriger Konstruktions- und Be- 
triebspraxie im stationären-, 
Schiffsölmaschinen- und Diesel- 
lokomotivbau (1981) 


sucht sich zu verändern 


Angebote unter A 3286 an Чеп 
Verlag dieser Zeitschrift. 


'Arbeiterfragen, 


Oberingenieur 
und Betriebsleiter 


Hochschulbildung, verheiratet, m. lang- 
jähriger Praxis іп Betricbsüberwachun. 


gen, Maschinen- u. Apparatebau, Eisen- 
u. Metallgießcrei, firm іп Taritwesen, 
Kalkulation, Lohn-, 
Akkordwesen, selbständige energische 
und zielbewußte Persönlichkeit, sucht 
sich zu verändern. Mitteldeutschland, 
Thüringen bevorzugt. Erstklassige Re- 
ferenzen. Angeb. erbeten unt. U. 3282 
an den Verlag dies. Zeitschr. (1979) 


DIESELMOTOREN 


Dipl.-Ing. erstklass, Jüngere Kraft, 
ledig, mit längerer, erfolgreicher Kom 
struktions- u. Веёгіеђзргахів und aus- 

ezeichneten| Erfahrungen im Bau und 

etricb von Vier- und Zweitakt-Diesel- 

motoren, speziell kompressorloser Bau. 
art, sowie von schnellaufenden Diesel- 
und Vergasermotoren (Automobilmoto- 
ren), zur Zeit als Montage- und Prüf- 
feld Inkenlcur bei renommierter großer 
Maschinenbau-A.-G. tätig, repräsent., 
sprachkundig, technisch-literarisch ver- 
siert, wünscht sich ins In- od. Ausland 
zu verändern. Angebote unter V. 


Nr. 26 


In Industrie- u. Finanzkreisen 
bekannter 


Fabrikdirektor 


Leiter bedeutenden Werkes 
іп Rhein.-Westf. Bezirk, 


Elsenbau. Baumaschinen, Waggonbau. 
Weichenbau, Beschlagtell- und Schrau- 
benfabrik, mit besten Erfolgen in 
Konstruktion, zeitgemäßer Betriebs- 
wirtschaft, Organisation, Umstellung, 
Verkehr mit Kunden, technisch u. kauf- 
männisch gleich fähig, sucht Wirkungs- 
kreis bel Hüttenwerk oder Speslalflrma 
als Leiter, oder auch Beteillgung. 


Angebote erbeten unter T. 3281 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (1978) 


Ingenieur- Kaufmann 


erste Kraft 


їп ungek. leit. Stellung, erfahr. Verkaufsorga- 
nisat, m. gut. Gprachkenntnissen, genauest. 
Kenner der frans. Freihandels- u. Кераг.-Ое- 
schäfte, mit nachweisb. best. Erfolg, wünscht 
sich zu verändern. Brstkl. Ref. vorh. 


an den Verlag dieser Ztschr. (с 3007) Angeb. unter О. 3321 an den Verlag dieser 


Zeitschrift. (с. 9021! 
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e ШІНІҢ 


Alle Stellenangebote Akad. gebildeter 


een ng gern 
MASCHINEN- 
INGENIEUR 


Tages- und Fachzeitungen erscheinen, 
gesucht. 


werden den 
Geboten wird Dauerstellung als selbstän- 


Stellen - Сони 
2 mal wöchentl. veröffentlicht. 

diger maschinentechnischer Referent, Bezüge 
nach Ubereinkommen. Bewerber mit mehr- 


e Herausgeber: 
tralstelle für VE 
т шу emiker, Abteilung Ber 
jähriger Praxis und gründlichen theore- 
tischen und praktischen Kenntnissen im all- 


Zn beziehen ееп Yoralasendung 4 der борго durch: 3 
gemeinen Maschinenbau, tschechoslov. Staats- 


Oberingenieur С. Bungart, BerlinNW87 
Postscheckkonto Berlin 81/9. 
bürger, mit Kenntnis der tschech. Sprache 
werden ersucht, ihr Angebot mit ausführ- 


Rezugspreis М 10.— monatlich, V . 
VD Ai glieder horabgesstzt auf отка ерге Г 7.— (1998) 

lichem curriculum vitae und Zeugnisabschrif- 
ten zu richten an die (1970) 


ОТ ТОТ ТАД 
Koh-i-noor Bleistiftfabrik 


UU 
L. & C. Hardtmuth, 


Für unsere in Neuwied a. Rh. und Oberlahnstein a. Rh. 
belegenen Werke (Eisenkonstruktlonen, Krane, Tübbings, 

Budweis, Czechoslovakia 
Arn. Georg A.-G., Neuwied a. Rh. Personalabteilung. 


Bau- und Straßenbaumaschinen, Verzinkerei, Wellblech- 
fabrikation und Eisengießerel) ein 

Summum ЕЦ 

Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


bei 
КЕН ИТТЕН ЕДЕН о ор 5 


A a 


ЕҢ 


Führer als Vorstand (Direktor) 


gesucht. Nur solche Herren kommen in Frage, welche 
unter Berücksichtigung der schwierigen Verhältnisse bel 
bescheidensten Anfangsanaprüchen sich selbst, basierend 
auf eigenen Erfolgen, eine Lebensstellung aufbauen wollen. 

бей, schriftliche Ang. erbeten mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Gehaltsansprüchen, unter Aufgabe von Rete- 
renzen ап den Vors. uns. Aufsichtsrats, Herrn Ernst 
Neuberg, Berlin W 62, Kelthstr. 10. Strengste Diskretion 
zugesichert! (191) 


тишин 
ШШШ ИДИШ ШШЩЩ 


NIDDER 


ІІ 


МИИ 


Sall 


26. JUNI 1926 


Gesuchtein 
gehieur 
für Maschinen- 
bau. Schriftliche Be- 
werbungen sind einzu- 
reichen an J. G. H itz- 
ler, Schlffswerft und 
Maschinenfabrik, Lauen. 
burg (Elbe). (1989) 


істе 


Ves ela techn. Beamten e.V. 
vorm. Techn, Hilfs verein 


Berlin NW, Tarmetr. 76 


ШЕИ 
Zeugnisabschrift 
mit Schreibmaschine 
1Seite 20 90 50x 
korrekt 1.-. 1.50,2.- М. 
рт Bücherrevisor 


‚ Dresden 6/5 
Könteabrücker Str. 64 


ІНШІ 
Großer 
Perplex-Ratgeber 


für зы ныс 
Preis 3,90 M. p. Nachn. 


Wilhelm N 
Berlin202, Pasteurst r. 16 


Zeugnis - Abschriften 
schnell, sauber, billig, 
Probemuster frei 


Fr.L.Greiner Elbing, 
Berliner Straße 41. 


Reise-Ingenieur sofort gesucht 


Herren mit gründlichen, praktischen 
und theoretischen Kenntnissen, spezieil 
in Motoren und Speszialmotoren, die 
nachweisen 


Relseer folge 


können, 


wollen Bewerbung mit 
Yeugnisabschriften, Lichtbild, Alter und 
Gehaltsforderung senden unter 8 

an den Verlag dieser Zeitschrift, (1973) 


i Metallwerk 
1 


7 9 
jüngeren Ingeniör 
mit abgeſchloſſener Hochſchulbildung 
ШЕН я Бега зе сс 
rieb АҢ liche Unt 
en de ж 
ар! werden: Gute 

wee fl е итоге Renntni е 
fowi ehende Erfahrungen 
der Warm ed фа: und be anders 
auf dem Gebiete der induſtrie 
Feuerungen. 

Bewerbungen von бестен, die 


dieſen Anforderungen nicht еш: 
ſprechen weck los; andere en 
find nicht zu vergeben. 
nbſchriftl. Angeb. mit 

МЫҚ Beugatzabſch ften ги 
und mit Angabe der Ache t8anfpr. 
bitten wir unter Ф. 

unfer Angeſtelltenbüro zu SE 


Robert Boſch A.⸗G. 
Stuttgart (2008) 


66974 


lag dieser Zeitschri 


ыш 


aj 


ЕЙ ШЕГЕНІ 


Feinmechanische Werkstätten 
(500 Angestellte und Arbeiter) 
suchen 


zu möglichst baldigem Eintritt 
techn. Direktor. 


Herren, die bereits in leitender Stellung mit 
nachweisbarem Erfolge tätig gewesen, mit den 
modernsten Arbeitsmethoden durchaus ver- 
traut sind, über beste techn. Allgemeinbildung 
verfügen, werden aufgefordert unter Bei- 
fügung von Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnis- 
sen, Gehaltsansprüchen, Zeit des frühesten 
Eintritts Angeb. einzureichen unter C. V.404 
ап Ala-Haasenstein q Vogler, Berlin W 35. 


TTT TTT TTT 


(1949) 


ШШШ ШШДЕ 
. 


WU 


dE UU 
Zum sofortigen Antritt gesucht 


2 selbständig auszuarbeiten. 
Vorrichtungs-Konstrukteur Gesuche nur von Bewerbern, die 
für M ! fabrikation vorgenannten Bedingungen entspre. 


Herren mit mehrjähriger Erfahrung auf diesem 
Gebiet und die in der Lage sind, einem größeren 
Konstruktionsbüro vorzustehen, wollen Bewer- 
bungen mit Lebenslauf, Referenzen und Gehalts- 
ansprüchen einreichen unter H. 3203 an den Man 


TUNER | 


МОИИ 


Ө ТТІІПТІІПІТТІШІТІШІТІГІ 
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Von einer größeren Reederei Nord. 
deutschlands wird ein 


erfahrener INGENIEUR 
für Dampfmaschinen- 


und Dieselmotorenbau 


mit allgemeinen Kenntnissen іт Schiff- 
bau zum baldigen Antritt gesucht. See- 
fahrtszeit und engl. Sprachkenntnisse 
erforderlich. 

Ofterten mit Zeugnisabschriften und 
Gehaltsansprüchen unter U. 3249 an den 
Verlag dieser Zeitschrift erbet. (1972) 


ЕЛШІНІҢ ДЕ 


Für das techn. Büro eines großen 


Hochofen-, Stahl- 
u. Walzwerkes 


wird “з 


tüchti ger 
Kon strukteur 


gesucht. Bedingungen: mindestens 
fünfjähri e Tätigkeit im techn. Büro 
groser aschinenfabriken oder gro- 
er Hüttenwerke, gute Kenntnisse 
im allgem. Maschinenbau, Hochofen, 
Stahlwerk und Walzwerksanla en, 
Transportanlagen, Eisenbau, Behäi- 
terbau. Bewerber muß in der Lage 
sein, nach Angaben, Projekt und 
Werkzeichnungen zuverlässig und 


chen, mit Referenzen, Lichtbild, Ge- 
haltsansprüchen und frühestem Ein- 
trittstermin unter 2. 3252 an den 
Verlag dieser Zeitschrift rs) 


T 
ӘНІН 


Erstklassiger, selbständiger Konstrukteur 


mit umfassenden Kenntnissen im Bau moderner 


 WERKZEUGMASCHINEN 


insbesondere von Drehbänken, Bohr- und Hobelmaschinen, 
zu baldigem Antritt nach Süddeutschland gesucht, Es 


kommt nur Өпе auf dem Spezialgebiet erfahrene erste 


Kraft in Frage. 


Geeignete Herren wollen ihre Bewerbung unter Bel- 
fügung des Lebenslaufes und Angabe der seltherigen 
Tätigkeit mit Bekanntgabe der Gehaltsansprüche un. 
einiger Auskunftsquellen gefl. einreichen unter А, 3253 ғ 
den Verlag dieser Zeitschrift. (1976) 


М 


ШШШ 


INGENIEUR 


mit guter wissenschaftlicher Ausbildung und Erfahrungen 
In maschinentechnischen Untersuchungen, insbesondere an 
Kolbenpumpen, zur Leitung des Prüfstandes einer Fabrik 
des Elsenbahn-Maschinenbaues zum möglichst baldigen 
Eintritt gesucht. 


Selbstgeschriebene Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Bild erbeten unter Id. 202 an Inva- 
tidendank, Ann.-Exped, Berlin W9, Potsdamer 
Straße 20. 1966) 


2 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch іп den V.DI-Nachrichten. 


ЕТТЕ 


72 


Zum Verkaufe von 


DIESELMOTOREN 


wird gegen Gehalt, Provision u. Spe- 
senvergütung ein 


KOUISITEUR 


von Großtlirma für dassäch- 
sische Verkaufsbüro gesucht. 
Es kommen nur nachw. gut eingef. 
Akademiker in Frage, die über lang- 
{ihrige Erfolge in Projektierung und 
erkauf vollständig. Anapon verfügen. 
Bewerbungen u. lüc Lebens- 
lauf, Zeugnisabschr., dehaltsansprüch., 
Referenzen und Lichtbild unter „D. N. 
972 ап Ala-Haasenstein & Vogler, 
Berlin W 35. (2005) 


Elektrogroßfirma 


sucht für ‚Ihre Abteilung „Maschi- 
nenbau', in welcher Motore bis zu 


100 kW hergestellt werden, eine ge- 
eignete Persönlichkeit 


zur Leitung des 


Betriebes. 


Bewerber müssen eine erfolg 
reiche Tätigkeit in ähnlicher 
Stellung nachweisen. Herren mit abge- 
schlossener Hochschulbildung bevorzugt. 


Angebote mit ausführl, Lebenslauf, 
Zeugnisabschr., Ang. d. Gehnlitsanspr. 
und des frühesten Eintrittstermins zu 
an den Verlag 

(1944) 


richten unter U. 
dieser Zeitschrift. 


АЕ 


= 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 
ЕДВЕШІ ІІІ 


Für unsere Abteilung 


Hochdruckkesselbau 


suchen wir für die konstruktive und 
rechnerische Durcharbeitung von Pro- 
jekten und Aufträgen einen tüchtigen 
und flelßigen (1980) 


Ingenieur 


der über längere Praxis bei ersten 
Firmen dieses Faches verfügt und das 
Gebiet des Hochdruckkesselbaues sicher 
beherrscht, 

Ausführliche Bewerbungen mit An- 
gabe der bisherigen Tätigkeit, mit 
Zeugnisabschriften,. Gehaltsansprüchen 
und frübest. Eintrittstermin sind unter 
Z. 3985 ап den Verlag dies. Zeitschrift 
zu richten, 


Wir suchen für unser Projekten- 
rn zum möglichst baldigen Antritt 
einen 


jüngeren Ingenieur 


mit mehrjähriger allgemeiner Betriebs- 
und Bureaupraxis. 


Nur schriftliche Angebote mit Le- 
benslauf. Zeugnlsabschriften, Photo- 
graphle, Angabe des Alters und des 
frühesten Eintrittstermines erbeten. 


Schultheiß-Patzenhofer 


Brauerei-Aktiengesellschaft 


Jentral-Bureau 
Berlin NW 40, Roonstr. 6/7. 


(1969) 


Junger, unverhelrateter 


Diplom-Ingenieur 


des Maschinenbaufaches mit Kennt- 
nissen der Grundzüge дег Elektro- 
technik als Betriebs-Ingenieur zur 
Überwachung des Maschinenparks 
und der maschinellen Einrichtungen, 
wie Walzwerk, rahtzieherei, 
Schmelzen usw. auf 1. August 1926 
gesucht, (1895) 


Deutsche Gold-u.Silber-Scheideanstalt 
vormals Roessler, 


Zweigniederlassung Pforzheim, 
Ptorzheim (Baden). 


Хоней 


Für die Leitung unseres Kon- 
struktionsbüros suchen wir einen 
tüchtigen 


Konstrukteur 


mit langjährigen Erfahrungen Пп 
Nau von Großarmaturen fur 
Dampf. Wasser und Gas. 

Bewährte Fachleute, möglichst 
mit Hochschulbildung, die energisch 
und zieibewußt sind und einem 
größeren Personal vorstehen kön- 
nen, wollen ihre Bewerbungen unt. 
Angabe von Gehaltsansprüchen, Re- 
ferenzen und frühestem Antritts- 
termin unter Beifügung von Zeug- 


nisabschriften, Lichtbild und Le- 
OI TTT benslauf einsenden an (2003) 
Stellen-Angebote o 
TECHNISCHER LEITER e i 
(Oberingenieur) VDI-Zeitschrift 


mit langjähr. Erfahr. und guten Beziehungen, sicherem 


Auftreten, gewand im Verkehr mit der Kundschaft 


gesucht. 


Herren, welche gleichen Posten bekleidet баён, mögl. 
mit Hochschulbildung, werden um Angebote gebet. (2013) 


D. Hirsch, Eisenhoch- und Brückenbau 


Berlin-Lichtenberg 


OFFERT- 


INGENIEUR 


der Angebote in Feuerungen, Überhitzern, Eko- 
nomisern und sonstigen Einzelheiten neuzeit- 
licher Dampfkessel-Anlagen und den damit ver- 


bundenen Briefwechsel flott und stilgerecht 
selbständig erledigen kann, von bedeutendem 
Unternehmen gesucht. 


Emaihüffe, 


“ИЛИШ 


Werksdirektor 


Für die Leifung einer in Inner- 
böhmen gelegenen Großgießerei 
(Walzen, Rohre, Fitfings, Bauguß, 
Badewannen USW.) 
suchen wir einen erfahrenen, 
energischen und organisafions- 
gewandfen Ingenieur mif Нос: 
schulbildung,der der tschechischen 
Sprache vollkommen mächfig sein 


muß. 


Angebote mif Lebenslauf unter 
N. 5520 an den Verlag dieser 


Zeitschrift. 


(2004) 


Ausführliche Angebote mit Lebenslauf und 
Angabe der Gehaltsansprüche, sowie des frühe- 


sten Antrittstermines, unter Beifügung von 
Zeugnisabschriften an den Verlag dieser Zeit- 
schrift unter E. 3290 erbeten. (1983) 


ШШШ 
ПІ ІНІН ІІДГЕ 


ИИН 
Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


26. JUNI 196 


Straßenbau 


Ingenieur mit Erfahrung іп der Fa- 
brikation von Straßenbaumaschinen für 
Teer-Makadam nach Süddeutschland ge- 
sucht, 


Offerten unter W. 3251 an den Ver- 
lag dleser Zeitschrift. (1974) 


Crößere Maschinenfabrik 
sucht für ihre Abteilung 


Zentrifugalpumpen 
jüngeren 
tüchtigen Konstrukteur 
(ledig!), 


der im Zentrifugalpumpenbau schon mindestens 
3 Jahre bei erster Firma tätig war. 

Nur diesem entsprechende Bewerber wollen 
sich mit kurzer handschriftl. Bewerbung melden 
unter 8. 3324 an den Verlag d. Ztschr. (2007) 


WITT 
Gesichtspunkte 


die jeder 
Stellensuchende 


in seinem eigenen Interesse 


beachten sollte: 


1. Bewerben Sie sich nur auf solche 
Angebote hin, denen Ihre Fachkennt- 


nisse entsprechen. 


Legen Sie Ihren Bewerbungen nur 
die Abschrıften der wichtigsten Unter- 
lagen bei: Originale nur dann, wenn 
sie gefordert werden. 


Geben Sie bei Zifferanzeigen das ge- 
naue Kennwort an. Dadurch vermei- 
den Sie zeitraubende Rückfragen und 
unnötige Verzögerungen in der Zustel- 
lung an die ausschreibenden Firmen. 


Achten Sıe auf richtige Frankie- 
rung Ihrer Bewerbungsschreiben. 


Lassen Sie diese Punkte außer Acht. se tragen 
Sie selbst Schuld Ihre Bewerbungs- 


chuld. wenn Sie 
unterlagen garnicht oder verspätet zurück erhalten 


VDI-VERLAG 


Größeres Werk sucht für Spezial- 
abteilung tüchtigen. selbständigen 


BETRIEBSINGENIEUR 


mit längerer Praxis im allgem, Maschi- 
nen- und Werkzeugbau (Automaten), 
erwünscht, jedoch nicht bedingt, sind 
Kenntnisse іп der Blech- u. Armaturen- 
Indnstrie. selbständiger Коп: 
strukteur für neue Fabrikations- 
einrichtungen u. Arbeitsmaschinen, der 
mit moderner Fabrikation und Akkord- 


wesen vollkommen vertraut ist und die 


Gabe besitzt, sich schnell in neue 
Branche einzuarbeiten, der eine größere 
Betriebsabtellung selbständig leiten 
kann und auf Dauerstellung reflektiert. 
Bedingung: Offener, verträglicher Cha- 
rakter. Antritt am 1. Oktober, evtl. 
früher, (1914) 

Gefl. Angebote mit Lebenslauf, Bil- 
dungsgang, Zeugnisabschriften, Gehalts- 
ansprüchen und Bild unter B. 8188 an 
den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. 
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Große Aktiengesellschaft 


sucht für ihre bedeutende, modern eingerichtete 


Waggonbauabteilung 
hervorragend tüchtigen 


FACHMANN 


zur Leitung dor Betriebe und Konstruktionsbüros. 


Verlangt 


werden möglichst akademische Vorbildung und langjährige 
umfangreiche Erfahrung in der Konstruktion und dem Bau 
von Personenwagen aller Art, von Straßenbahnwagen und 
von Güter- und Spezialwagen. Bewerber muß energische, 
zielbewußte, absolut zuverlässige Persönlichkeit sein, aus- 
gesprochenes Organisationstalent besitzen und mit allen ein- 
schlägigen Arbeiter-, Lohn- und Akkordfragen bestens ver- 


traut sein. 


Bewerbungen nur erster Kräfte mit ausführlicher Schil- 
derung des Bildungsganges und der bisherigen Tätigkeit 
nebst Angabe von Empfehlungen, der Gehaltsansprüche und 
des frühesten Antrittsdatums zu richten unter M. 3198 an 


den Verlag dieser Zeitschrift. 


(1921) 


Technische Lehrkraft 


Für die Staatl. Schiffsingenleur- und See- 
maschinistenschule in Stettin wird für die 
Fächer Schiffsmaschinenbau und Schiffsmaschi- 
nenbetrieb eine Lehrkraft mit entsprechender 
Praxis zum baldigen Eintritt (1977) 


gesucht. 


Zunächst probeweise Beschäftigung. Besoldung 
Gehaltsgruppe 9. Bewerbungen sind zu richten 
an den Unterzeichneten 

Professor Dr. ing. Laudien, 

Stettin, Friedenstraße 100. 


An der Staatlichen Technischen Oberschule 
in Hildburghausen, welche den preußischen 
höheren Maschinenbauschulen entspricht, sind 


einige Fachlehrerstellen 


zum 1. Oktober 1926 zu besetzen für die Haupt- 
fächer Elektrotechnik, Fabrikbetrieb, Werkzeug- 
maschinenbau. Vorbrennungskraftmaschinen u. 
landwirtschaftliche Maschinen. 

Neben diesen Hauptfächern sind möglichst 
allgemein wissenschaftliche Fächer wie: Deutsch, 
Staatsbürgerkunde, Unfallverhütung und Eng- 
Пвоһ mit zu übernehmen. Erforderlich sind 
abgeschlossene Ausbildung ап einer Technischen 
Hochschule und eine mindestens 3 елге Erazis 
als Ingenieur, erwünscht ist längere Tätigkeit 
als Fachlehrer. Gehaltsgruppe 10 mit Auf- 
rückungsmöglichkeit nach 11. 

Meldungen mit Lebenslauf und beglaubigten 
Zeugnisabschriften sowie Lichtbild sind an das 
unterzeichnete Ministerium zu richten. 


Weimar, den 18. Juni 1926 
Thüringisches Ministerium für 
Volksbildung und Justiz 
Abteilung Volksbildung. 


Wir suchen 


zu möglichst baldigem Eintritt einen 


selbständigen 
Konstrukteur 


mlt 5—$jähriger Konstruktionspraxis im 
Dampfkessel- und Apparatebau und 
guten wärmetechnischen Kenntnissen. 


(2016) 


Bewerbungen mit Zeugnissen, Lebens- 
lauf, Gehaltsansprüchen und Lichtbild 


erbeten unter 9. 3292 an den Verlag 


dieser Zeitschrift. (1990) 


Gesucht wird ein 


dipl. Ingenieur 


Statiker 


mit 5-6 jähriger Praxis in Brücken- und 
Eisenkonstruktion. 

Offerten an die Waggonfabrik „Astra“ 
in Arad, Rumänien. (2012) 


Wärmeingenieur. 


Zur Bearbeitung wärmewirtschaftlicher Fra- 
gen unserer Stadtverwaltung, im besonderen 
zur Lösung schwieriger Aufgaben, wie z, B. 
Versorgung eines neuen Bades, eines Komplexes 
von Öffentl. Gebäuden, Ausnutzung von Ab- 
wärme aus dem städt. Elektrizitätswerk usw. 
wird ein auf diesem Gebiete besonders er- 
Таһгепег (1940) 


ее ө % 
W af meingenieur 
(mögl. Dipl.-Ing.) zu bald. Antritt ges. Die 
Stelle ist dem Betriebsamt angeglledert und soll 
auf Prlvatdienstvertrag besetzt werden. Für 
dle Besetzung kann nur ein Herr in Frage kom- 
men, der auf obigen Gebieten selbständig und 
mit gutem Erfolg gearbeitet hat und diese 


vollkommen beherrscht. Bewerbungen m. Zeug. 
nlsabschr., Gehaltsang., Referenzen erb. an 


Rat der Stadt Chemnitz — Betriebsamt 


General-Vertretun g 


erster Häuser oder Filialleitung für 


Sachsen übern. Ing.- Kaufmann 


45 Jahre alt, sehr große Arbeitskraft, 
nicht alltägliche Anpassungsga be. langj. 
Leiter erster Masch.-Handelshäuser, gute 


Beziehungen zur Tschechoslovakei, aller- 
erster Re St Kapitalsbeteiligun 
möglich. Offerten unter „Lebensstellun 
an „Ala“, Dresden-A. 1. (2011) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäute auch in den VDI-Nachrichten. 


Große Druckerei 


АО ОООО ОООО ОТ 


Westdeutschlands 


Buchdruck / Steindruck / Offsetdruck / Tiefdruck 


h zwecks Erfassung weiterer Absatzgebiete für 

sucht die Vermittlung von größeren Druckaufträgen 

aller Art einen bei der Großindustrie, dem H 
Handel und den Behörden gut eingeführten Г 1@ТТП. 


Angeb.unt.:Westd.-DruckereianÄnnoncenmayer 


Frankfurtmain. 


Oberingenieur erster Firma 
langjähriger Vertreter 


der das rhein.-westfäl. Industriegebiet 
mit Kraftwagen jahrelang bereist und 
eingeführt ist auf dem Gebiete des 
Hütten-, Bergwerks- und Stahlwerks- 
baues, 'insbesond. der Förder-, Kran-, 
Transport- und Ofenanlagen, Hilfs- 
maschinen usw., sucht (с 3008) 


Generalvertretung 


leistungsfähiger Werke für Rheinland- 
Westfalen. Angebote unter W. 3284 an 


den Verlag dieser Zeitschrift. 


HYDRAULIKER 


(2000) 


VERTRETER 


Für den Vertrieb unserer patentierten- 
guteingeoführten 


Öl- und Kühlwasserpumpen 


suchen wir für verschiedene Bezirke, (auch 
Ausland) noch’ einige Herren: 018 regelmäßig 
die Maschinen-Industrie bere (2010) 

Offert. unt. 8. Т. 1851/T. 6 a d. Verlag d. Ztschr. 


VERTRETER 


mlt ten Beziehungen zur chemischen 
und Kallindustrie für die Bezirke Cassel 
und Frankfurt a. M. von renomnierter 
Mitteldeutschen Apparatebauanstalt und 
Eisengießerei gesucht. 

Angebote unter U. 3304 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift. (1994) 
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TSCHECHO SLOVAKEI 


Deutscher Ing. schinenbauer 
u. Technologe) mit angjährigen Ег- 
fahrungen in leitenden Positionen 
erster Werke дег Faserstoff-Indu- 
strie, sucht die 


VERTRETUNG 

erster deutscher Werke für Ма. 
schinen- und Industriebedarf der 
Holz-. Zellstoff-, Papler-, Textil-, 
Glas. und Metallwaren - Industrie des 
pon. Staates. Große Erfahrungen, 
ste кешеп und umfang- 
reiche Beziehungen, desgi. Kaution 
an. 5 ІР ae МЕР; 

ung. b. un olgreic 

К. 8174 ап d. Verlag d. Ztschr. (1909 


Pr Berlin 


mit Brandenburg. (1996) 


sucht Diplomingenieur, langjäh- 
rlgeingearbeiteter, erfolg eich 
Verkäufer, Vertretung für Krane und 
Transportanlagen oder Druckluftanlagen und 
-werkseuge und ähnliches zu übernehmen. An- 
gebote unter M. 3319 an den Verlag d. Ztschr. 


Seit Jahren bestens eingeführte 


Spezialfabrik des Kran- 
und Hebezeugbaus 


zucht infolge Neuorganisation des In- 
landsvertriebes 
tüchtige und arbeitsfreudige 


fachmännische 
Vertreter 


mit nachweislich guten Beziehungen zu 
Abnehmerkreisen, insbesondere Indu- 
strie und Behörden. (1999) 

Сеп. ausführliche Angebote unter 
О. 3321 an den Verlag d Ztschr. 


(Oberingenieur) 


erfahrener Fachmann, langjähriger ‚Erster 


Oberingenieur 


Konstrukteur“ bei hervorragenden Firmen, || langjähriger Geschäfts- AN» UND VERKAUFE 
guter Verkäufer, übernimmt Vertretung führer einer Zwelgfabr. 
nur erstklassiger Erzeugnisse. (c. angesehener Firma 
қ! Angebote erbeten unter 8. 3280 an den En A ош тыш 
erlag dieser Zeitschrift. Erfahrg. a d. Gebiete 
Masch.-Baues. Orga- 
nisator, geschäftsgew. SELTENE GELEGENHEIT! für Maschinenfabriken! 


KY шш, 


S 
= 
= 
% 


ТТТ S 


Repr. sucht erstkl. 
ertretungen 
f. Südwestdeutschland, 
pi bad. Schwarzwald. 
ngeb. unter B. 3355 
d. Vorl. 4.2. (c. 3004) 


SERIENFABRIKATION! ce oE 


Konkurrenzlose, neue elektr. Haushalt- u. Wirtschaftsmaschine 
80 kg, mit unbegrenstem Absatz, gründlich bewährt und glän- 
zend begutachtet. Patent- und Fabrikationsrechte mit sämt- 
lichen fabrikationsreifen Unterlagen zu verkaufen. 
Anfrag. u. М. V. 5608 ап Rudolf Mosse, München (1967) 


Vertretung 


TESTEN 
sucht 


Berliner Direktor 


größeren Industriewerkes mit jahre- 
langen persönlichen Beziehungen zur 
gesamten hiesigen Industrie wic Be- 
hörden, rührig und mit tüchtigem 
Können. А tüchtig bekannt, mit 
ersten Referenzen. Nur erste Werke 
kommen in Frage. Trotz schlechter 
Konjunktur Zuversicht auf ansehn- 
liche Aufträge. (c. 3001) 

Сеп, Offerten unter F. 3259 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. 


Industrie- 
vertreter 


in Berlin gut einge- 
führt, sucht noch Ver- 
tret. erster Firmen. 
Offerten erbet. unter 
С. 3810 an den Verlag 
d. Ztschr. (c. 3018) 


Dr.-Ing. Unolds 


KNICK NOMO GRA MM 


für Druckstäbe im Eisenbau 
in St 87 u. 48 nach den amtl. Bestimmungen 
u. den Reichsbahn vorschriften v. 25. 2. 1925. 
die einzigen Hilfstafeln z. un mi 5 n 
Ablesen fe günstigsten Walrprofile іп 


ITL JL und andern 


WERKE 


die Vertretungen 

suchen inserieren 

am erfolgreichsten 
in der 


VDI Zeitschrift 
ZZ 


,.- 


Formen 2 Gebrauchsformeln u. /-Tafeln 
und zur Nachprüfung gewähltor Profile 
daher bedeutende Zeitersparnis bei Entwurt 


und Ausführun ng im Hoch-, Brücken- und 
anger üstbau 
Preis der Mappe 5x4 ор RM 8.— postfrei 
u beziehen durch: 
JULIUS SPRINGER, BERLIN W9 Б Da ING. G. UNOLD 
Sortimentsabteilung Honriettenstr. 51 
Postscheckkonto Berlin 20120 kon Leipzig 97910 


N" 


26. JUNI 1926 


Das Kesselhaus der ehemaligen Deutschen 
Werke іп München wird abmontiert. 
Es stehen zum Verkauf: 


4 WASSERROHRKESSEL 


System Babcock & Wilcox von je 200 qm Helz- 
fläche, 50 ат Überhitzerbeizfläche und 7,3 qm 
Wanderrostfläche, für einen höchsten Dampf- 
Überdruck von 12 Atm. An 2 Kesseln sind gub- 
eiserne Economiser von 160 qm Helzfläche 
unmittelbar angebaut. 

Die Kessel wurden im Jahre 1918 von der 
Fa.: Maffei geliefert. 

Der Ausbau und das Abmontieren der Kes- 
sel hat vom Käufer zu erfolgen. 

Die Kessel können in der Zeit von 9—12 Uhr 
vorm. täglich besichtigt werden, Anmeldung im 
städt. Baubüro, Dachauer Str. 110. 


Angebote sind zu richten bis 30. Juni 1926 


an Ше städt. Wasserversorgung 
München, Jakobsplats 13. (1968) 
Gesucht ШШ N 
ı gebrauchte 
У alzendrehbank 


für 600 Durchm. und ca. 
2 m Länge, Zapfen де 
340—290 


Lizenz 


Walzen 

A а, i e ebot, unt, für kompressorlosen 

Ztschr (1982) Dieselmotorenbau 
А sucht ungarische Ma- 
schinenfabrik. Offerte 
nur erstklassiger Fir- 
Р H О men erbeten unter 
Chiffre „Prima!“ an 
Apparate, Bedarfs- Rudolf Moase., Buda“ 
artikel, Platten pest, Podmaniczky 
. 49. (2001) 


Papiere preiswert und | u 
gut. 


Liste R frei. 
Albrecht, Berlin, 


80 26 R. Cottbuser Str.3 | ШІ ІШІ ІШ) ШІШ) 
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Gewerbl. Beratungsstelle für Grundbesitz 
Berlin-Friedenau, Rheingau 8460 
Kaiser -Allee 74 
bietet an: 


Industrieunternehm. in Mecklenbg. 
100 km nördlich von Berlin für 145 000 RM. 
Nur Selbstkäufer erhalten auf еліме 089, 


Lichtpaus-Apparat 
für elektrische Belichtung 


Fläche са. 5 ат, gebraucht, jedoch gut erhalten. 
gegen sofortige Kasse zu kaufen gesucht. Aus- 
führliche Angebote erbeten unter D. K. 20 an 


Rudolf Mosse, Dresden. (2009) | naueste Auskunft. 


ZEICHNUNGEN 


von ausprobierten modernen 


BETEILIGUNG 


mit 10 bis 20000 M. an älterem, einge- 


fübrten Fabrikations. oder Handeisunter- 5l- 
nehmen oder Ingenieurhüro in Groß- Berlin ohö raktoren 
von erfahrenem Ingenleur- Kaufmann ge (Glühkopf- und Diesel-) und Zeichnungen von 
8 u c h t. Off. u. 134 a. d. V. d. Ztschr. (1986) ° 
ieselmotoren 


im Zwei. und Vlertaktsystem zu günstigen 


Bedingungen lieferbar. 
Ingenieurbüro 


Borisch, Altona-Bahreafeld. 
Beziehen Sie sich 


ШШ ШШК 


iür Maschinenban 


Konstruieren u. RechnenSBd. М 44. bitte bei 

отын . Men Anfragen und 

= Aufträge 
motoren її «зв оо ое ө о ө — 

Kranke Dampfmaschine . №10 | ШШШ 

St u. Generatoren FÜR POLEN 
тран und Konpresa > ° | UND FREISTADT DANZIG 

Ban 1,5. Auflage ...... M12— erledigt қ = Wearenzeichenanmeldungen 


Auf Wunsch Zahlıngserieichterung 
durch 


SSER 


BUCHHANDLUNG 
Berlin W 57/25, Potsdamer 817.75 ` 


l-Ing. Winnicki, 
ысыла Sg atentamt in Warschau. 


әгі Spezialpraxis іп rheinischer Industrie. 
weigbüro: Danzig, Stadtgraben 6. (0. 2929) 


Preissenkung in der technischen Literatur 


Sie können wieder wertvolle technische Bücher kaufen. 
Folgende Werke wurden im Preis herabgesetzt: 


Dieselmaschinen L Sonderheft der Zeit- 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure, 


У111/183 Seiten m. 61 Abbildungen und 
10 Zahlentafeln. Bisheriger Preis in Ganz- 


Band 68, 1924, 49, 70 Seiten m. 204 Abbil- 
dungen. 3. Auflage. Bisheriger Preis brosch. 
RM. 5,—, jetziger Preis RM. 3,— 
Dieselmaschinen ТІ. Sonderheft der Zeit- 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
Band 69, 1925, DIN А 4, ІУ/97 Seiten m. 
358 Abbildungen und 2 Tafeln. Bisheriger 
Preis brosch. RM. 8,—, jetziger Preis RM. 5,—. 
Dieselmaschinen I. u. IL. Preis für beide 


Exemplare zusammen RM. 7,—. 


Eisenbahnwesen. Die eisenbahntechnische 
Tagung und ihre Ausstellungen 1924. Sonder- 
ausgabe der Zeitschrift des Vereines dout- 
scher Ingenieure. 4°, IV/394 Seiten mit 
892 Abbildungen, 1 fünffarbigen und 7 ein- 
farbigen Tafeln. Bisheriger Preis in Ganz- 
leinen geb. RM. 28,—, jetziger Preis RM. 11.—. 

Güterumschlag. Die Güterumschlag - Ver- 
kehrswoche des УР] in Düsseldorf und Köln 
1925. Sonderausgabe der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure, Band 70, 1926. 
DIN A 4, IV/ 256 Seiten m. 267 Abbildungen. 
Bisheriger Preis brosch. RM. 30,—, jetziger 
Preis ЕМ. 20,— 

Hartmann, O. H. „Hochdruck dampf“. 
VDI- Taschenbücher: Band 3, DIN A 6, 


leinen geb. RM. 5,—, jetziger Preis RM. 3,50. 

Hochdruckdampf. Sonderheft der Zeit- 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
Band 68, 1924, 4°, 108 Seiten mit 253 Abbil- 
dungen. Bisheriger Preis brosch. RM. 9,—, 
jetziger Preis RM. 4,50. 

Lomonossoff, С. „Die Diesol-elek- 
trische Lokomotive“. Übersetzt aus 
dem Russischen von Dr Ing. Er ich Mrongo- 
vius. 4°, VIII /186 Seiten mit 285 Abbil- 
dungen. Bisheriger Preis brosch. RM. 20.—, 
г Preis RM. 12,—, bisheriger Preis geb. 
R jetziger Preis RM. 14,—. 

EN ee “Бәйек. „Berichte und Vor- 
träge des internationalen Verbandes der 
Dampfkossel-Überwachungs-Vereine 1875 bis 
1914.“ Gr.-8°, 179 бейеп. Bisheriger Preis 
brosch. RM. 6, ‚—, jetziger Preis RM. 4.— 

Engberding. „Luftschiff und Luft- 
schi ffahrt in Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft“. DIN A Б, 
XXIV / 272 Seiten mit 119 Abbildungen, 7 Voll- 
bildern, 1 Konstruktionstafel und 1 Bildnis 
des Grafen Zeppelin. Bisheriger Preis in 
Ganzleinen geb. RM. 9,—, jetziger Preis 
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Grundlegende Preissenkung der technischen Buchliteratur 


Sie können wieder wertvolle technische Werke kaufen. 


Neue Preise wichtiger Forschungsarbeiten aus den Gebieten der Untersuchungen über Schwingungs- 
erscheinungen, Wärmeübergang, Strömungsvorgänge usw. 


Heft 


Heft 


Heft 


Heft 


Heft 


Heft 


Heft 


Die Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens erscheinen als Folge 
Veröffentlichungen von Forschungen und umfassen folgende Gebiete: Maschinenin 
trotechnik, Verkehrswesen, Berg- und Hüttenwesen, Normung, r elep Fortbildun 

ei 


Mathematik. Fordern Sie Verzeichnisse der noch erlfältlichen Hefte 


271: 


' 58 Seiten m. 23 


241: 


266: 


264: Nusselt, Wilhelm, „Der Wärmeübergan 


in der Verbrennungskraltmaschine“, 

Gr.-8°, 79 Seiten m. 15 Abbildungen u. 

59 Zahlentafeln. 

Bisheriger Preis RM 4,—, neuer Preis 
M 2,20 


: Reiher, H., „Wärmeübergang von strö- 


mender Luft an Rohre und Röhren- 
bündel 


Па Kreuzstrom (Strömungs- 
richtung 


senkrecht zur Коһгаеһве)“, 
Gr.-8, ІҮ/85 Seiten m. 55 Abbil- 
dungen u. 12 Zahlentafeln. 

Bisheriger Preis В.М 12,—, neuer Preis 
RM 4,50. 

Heinrich, Е. u. В. Stückle, „Wärme- 
übergang von Ol an Wasser in einfachen 
Rohrleitungen und 
„Druckabfall in Kühlapparaten“, 
Gr.-8“, оо Seiten ш. 67 Abbildungen 
п. 16 Zablentafeln. 

Bisheriger Preis RM 13,—, neuer Preis 
RM 4,50. 


: Rinsum, Willem, van, „Die Wärmeleit- 


fähigkeit von feuerfesten Steinen bel 
hohen Temperaturen sowie von Dampf- 
rohrschutzmassen und Mauerwerk unter 
Verwendung eines neuen Verfahrens dor 
Oberflächentemperaturmessung“, Gr.-8°, 
bbildungen u. 7 Zahlen- 
tafeln. 

Bisheriger Preis RM 2,—, neuer Preis 


Wüst, F. u. R. Durrer, „Temperatur- 
Wärmeinhaltskurven wichtiger Metall- 
Legierungen“, Gr.-8°, 46 Seiten m. 
70 Abbildungen u. 78 Zahlentafeln. 


| рүе Preis RM 1,50, neuer Preis 


: Couwenhoven, A. C., „Über die Schüttel- 


erscheinungen elektrischer Lokomotiven 
mit Kurbelantrieb“, Gr.-8°, 83 Seiten 
m. 51 Abbildungen u. 4 Zahlentafeln. 
Bish. Preis RM 3, —, neuer Preis RM 2, —. 
Wichert, A., „Theorie der Schüttel- 
schwingungen und Untersuchung der 
Schüttelerscheinungen von elektrischen 
Lokomotiven mit Parallelkurbelge- 
trieben“, Gr.-8°, 120 Seiten m. 138 Ab- 
bildungen. 

Bisheriger Preis RM 12,—, neuer Preis 
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Kühlapparaten“. 


Heft 239: 


Heft 222: 


Heft 234: 


Heft 260: 


Heft 245: 


Heft 253: 


Heft 244: 


Wagenblast, Wilh., „Wirkungen von 
N in der Auspuff- 
leitung von Vakuumpumpen“, Gr.-8°, 
45 Seiten mit 187 Abbildungen und 
10 Zahlentafeln. 


Bisheriger Preis RM 1,50, neuer Preis 


Kröner, Richard, „Versuche über Strö- 
mungen in stark erweiterten Kanälen“, 
Gr.-8°, 85 Seiten m. 77 Abbildungen u. 
21 Zahlentafeln. 


Bisheriger Preis RM 2,50, neuer Preis 


Zimm, Walter, „Über die Strömungs- 
vorgänge im freien Luftstrahl“, Gr.-8°, 
36 Seiten m. 31 Abbildungen. 


Bisheriger Preis RM 1,—, neuer Preis 


0, 


Henne, Erich, „Beitrag zur Berechnung 
der Dampfturbinen auf zeichnerischer 
Grundlage“, Gr.-8°, 58 Seiten m. 20 Ab- 
bildungen u. 1 Zahlentafel u. 3 Tafeln. 


os: Preis RM 2,50, neuer Preis 


Neumann, Kurt, „Untersuchungen an 
der Dieselmaschine“, Gr.-8°, 42 Seiten 
mit 18 Abbildungen u. 12 Zahlentafeln. 


Burger Preis RM 1,50, neuer Preis 


Hoefer, K., „Untersuchungen an Luft- 
pumpen für Kondensatoren“, Gr.-8°, 
2 Seiten m. 48 Abbildungen und 
32 Zahlentafeln. 


Bisheriger Preis RM 3,—, neuer Preis 


Fischer, Walther, „Der Einfluß des 
Kühlwassermantels an Kompressions- 
Kältemaschinen“, Gr.-8°, 78 Seiten m. 
25 Abbildungen u. 29 Zahlentafeln. 


ренде: Preis RM 2,50, neuer Preis 
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